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Figur 1: Oversiktskart over omrddet (www.norgeskart.no). Tiltaksomrddet er vist med den rgde sirkelen.[1]
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SAMMENDRAG

| forbindelse med planlagt utbygging av bolighus pa adressen angitt ovenfor, har Geoteknikk AS fatt i oppdrag med a
vurdere omradestabiliteten i henhold til NVEs kvikkleireveileder 1/2019.

Det stilles krav til en geoteknisk vurdering av grunnforholdene i reguleringsprosessen. | henhold til NVEs regelverk skal
vurdering av skredfare skje senest pa reguleringsplanniva. Denne rapporten er utfgrt etter NVEs oppdaterte
kvikkleireveileder 1/2019.

Tiltaksomradet ligger i eksisterende faresone «Leira nordre 199» og flere kartlagt faresoner er synlig rundt
tiltaksomradet.

Geoteknikk AS er enig i vurderingene som er gjort i utredningen av faresone Leira nordre 199, og vurderer disse
gjeldende for planlagt utbygging av bolighus pa eiendommen.

Omradestabiliteten er ivaretatt etter NVE veileder 1/2019 safremt fgringer i dette notatet fglges, samt fgringer satt
ifb. utredning av faresone «Leira nordre 199». Tiltaket ma utfgres pa en mate som sikrer ikke forverring av
stabiliteten.

Med grunnlag i analysen av omradets topografi, grunnforhold og det planlagte tiltaket, vurderes det i denne rapport
til at det ikke er reell fare for omradestabilitet/skred pa planomradet. Det anses dermed at kravet i TEK17 §7-3
«Sikkerhet mot skred» er ivaretatt for planomradet.

Tiltak i forhold til graving bgr kontrolleres slik at de ikke pavirker stabiliteten i eksisterende terreng pa omradet.
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1.Innledning
1.1 Bakgrunn for prosjektet

| forbindelse med planlagt utbygging av bolighus pa Gnr./Bnr. 91/1, Leirfossvegen 43 i Trondheim kommune[2], har
Geoteknikk AS fatt i oppdrag med a vurdere omradestabiliteten i henhold til NVEs kvikkleireveileder 1/2019.

Iht. regelverket ma omradestabiliteten utredes i arealplaner og byggesaker for omrader under marin grense, og iht.
TEK 17 [3] skal dette gjgres iht. NVE veileder 1/2019[4]. Formalet med denne rapporten er a presentere utredning for
omradet iht. NVE 1/2019 og forhold som er ngdvendige & ivareta i videre prosjektering.

Denne stabilitetsvurderingsrapporten er gjort basert pa:
e NGU Igsmasse kart (www.ngu.no)[5]
e NVE kvikkleiresone kart(www.skrednett.no) [6]
e Utfort feltundersgkelser og datarapport av Geoteknikk AS datert _24.10.2023
e (www.hoydedata.no)[7], befaring og andre geotekniske relaterte opplysninger.
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Figur 2: Oversikt over planlagt byggeomrddet.(www.norgeskart.no)[2].
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2. Topografi og grunnforhold

2.1 Topografi

Det aktuelle undersgkte omrade ligger pa relativt flatt terreng pa kote ca. 42 moh.

Nordvest og s@rvest for eiendommen, stiger terrenget opp til forskjellige kote fra 62 til 69 moh etterfulgt av fallende

terreng til kote pa ca 8moh mot Nidelva[7].
Omradet rundt tiltaksstedet er hovedsakelig et boligomrade og i noen grad mot gst og nord er det noen industribygg.

Se figuren under for oversikt over omradet og omkring.
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Figur 4: Bilde av eiendommen og omgivelsen. (Kilde: googmaps.com)
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2.2 Grunnforhold

2.2.1 Kvarteergeologiske kart

NGUs kvartergeologiske kart indikerer at tiltaksomradet ligger hovedsakelig innenfor et omrade med hav- og
fjordavsetning, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet. Sammenhengende, finkornet marin avsetning
med mektighet opp til mange ti-talls meter. Avsetningstypen kan ogsa omfatteskredmasser fra kvikkleireskred, ofte
angitt med tilleggssymbol. Se figuren under for oversikt over omradet.[5]

Marin grense i omradet er ca. 180 moh. og tiltaksomradet ligger i et omrade med svart stor mulighet for marin leire.

Utgangspunktet for disse oversiktskartene er i all hovedsak visuell overflatekartlegging, og kun begrenset omfang av
fysiske undersgkelser. For mer informasjon vises det til: www.ngu.no.
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Figur 5: Kvartaergeologisk kart, fra NGUs kart. Tiltaksomrddet er avgrenset omtrentlig med den rgde sirkelen.[5]
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2.2.2 Feltundersgkelser

Det er tolket og oppsummert fglgende lagdeling basert pa tolkningen av gjennomfgrte totalsonderinger pa
eiendommen. (Se utfgrt datarapport av Geoteknikk AS_datert 20.10.2023 for mer oversikt over tolkningen).

Generelt ma det sies a veere like grunnforhold over omradet. | henhold til utfgrte totalsonderinger pd omradet, antas
Igsmassene a besta av 0,5 til 1m med jord masser over middels fast til fast siltig sandig leirmasser med noen innslag
av grus til forskjellige dybder ca 20m under terreng.

Pa borpunkt 2, borpunkt 3 og borpunkt 4, ble det brukt gkt rotasjon fra dybde pa ca 7,5 til 20m for 3 komme seg
gjennom laget.

Alle utfgrte totalsonderinger ble avsluttet pa antatt faste masser i dybder 12m til 20m under terreng. Fjell er ikke
patruffet i sonderingene til dybde pa ca. 20m under terreng. Se utfgrt datarapport av Geoteknikk AS datert 20.10.2023
for mer oversikt over tolkning og lagdelingen.

3. Regelverk og krav

3.1. Myndighetskrav
Fglgende er en liste over regelverk, veiledere og standarder som ligger til grunn for geoteknisk vurdering av

Omradestabilitet. Forskrifter:
e TEK 17 §7 Sikkerhet mot naturpakjenninger([3]
e TEK 17 §10-2 Konstruksjonssikkerhet[3]
e SAK 10 Byggesaksforskriften[3]

Prosjekteringsstandarder:
e NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner.[8]

Konstruksjoner:
e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 1: Allmenne regler.[9]
e NS-EN 1997-2:2007+Na:2008 Eurokode 7:Geoteknisk prosjektering, del2.Regler basert pa grunnundersgkelser
og laboratorieprgver.[9]

Handbgker og veiledninger:
e Vegvesenets handbok V220: Geoteknikk i vegbygging.[10]
e NVE Veileder 1/2019 - Sikkerhet mot kvikkleireskred.[4]
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4. Vurdering av omradestabilitet

NVEs kvikkleireveileder 1/2019, gir fgringer pa hvordan et tiltak kan planlegges og bygges, slik at tilstrekkelig sikkerhet
mot kvikkleireskred kan ivaretas[4].

For at et tiltak skal veere utsatt for et omradeskred, ma betingelser som topografi og kvikk- eller sprgbruddleire vaere
til stede. Terrengkriteriet som legges til grunn for avgrensning av mulig aktsomhetsomrade for Igsneomrade, er enten
total skraningshgyde over 5 meter, eller jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter. Se

figuren under for oversikt over illustrasjonen.

Aktsomhetsomf:d:’::‘or skred (lesneomrade) 4‘ :
- Ul Al a4

//////////ﬁp;@bﬁldﬁmﬁ%ﬁlp’?/////i%////

Figur 6: lllustrasjon over terrengkriteriene for aktsomhetsomrdde for skred (Kilde: NVE kvikkleireveileder 1/2019).[4]

Teoretisk utlppsomradet er definert som tre ganger Igsneomradet lengde, kartlagt faresone, eller kartlagt utlgpssone.
| veilederen er det laget en egen prosedyre for utredning av omradeskredfare, vist i tabellen under. Videre vurdering

av omradestabilitet i denne vurderingsrapport, fglger prosedyren gitt i kvikkleireveilederen 1/2019.

Tabell 1: Prosedyre for utredning av omrddeskredfare iht. NVE Veileder 1/2019.[4]

Pkt.

Prosedyre for utredning av omradeskredfare

Kommentar

1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner Tiltaksomradet ligger innen tidligere kartlagt faresone «Leira
(kvikkleiresoner) i omradet. nordre 199» og flere kartlagt faresoner er synlig rundt
tiltaksomradet. Iht. NVE 01/2019 veileder, dersom planlagt
tiltak ligger innenfor registrert faresone (kvikkleiresone)
fortsettes prosedyren fra steg 4.
2 Avgrens omrader med mulig marin leire. Se pkt. 4.
3 Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for Se pkt. 4.
omradeskredfare.
4q Bestem tiltakskategori. Tiltak som medfgrer tilflytting av personer med inntil to
boenheter satt K3.
5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske Tiltaket ligger i tidligere kartlagt ne «Leira nordre 199» og pa
skraninger og mulig Igsneomrade. flere faresoner er synlig rundt tiltaksomradet. Se kapitel 2.1
og kapitel 4.5 for oversikt over identifikasjon av kritiske
skraninger og kartlagte mulig Igsneomrade.
6 Befaring. Tiltaksomradet ble befart av Geoteknikk AS, samt har fatt
utfgrt grunnundersgkelser pa omradet.
7 Gjennomfgr grunnundersgkelser. Norsk Grunnboring AS har utfgrt grunnundersgkelser pa
omradet. Se utarbeidet datarapport av Geoteknikk AS.
8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og Tiltaket ligger i tidligere kartlagt faresone «utlgp 199».[11]
Utlgpsomrader. Retrogressiv skred, Igsne- og utlgpsomradet er tidligere
definert.
9 Klassifiser faresoner. Ikke ngdvendig pa dette tidspunktet. Tidligere vurdering
anses som uendret og omradet er klassifisert som:
Faregradklasse: Lav og skadekonsekvensklasse: Meget
alvorlig med Risikoklasse: 3.
i) Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet. Tilfredsstillende ved «ikke forverring» av stabiliteten.
Stabilitetsberegning av omradet er dokumentert.

Vurderingene for de aktuelle punktene i prosedyren beskrives naermere i underliggende avsnitt.
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4.1 Underspk om det finnes registrerte faresoner i omradet

Tiltaksomradet ligger innen tidligere kartlagt faresone «Leira nordre 199» og flere kartlagt faresoner er synlig rundt
tiltaksomradet. Iht. NVE 01/2019 veileder, dersom planlagt tiltak ligger innenfor registrert faresone (kvikkleiresone)
fortsettes prosedyren fra steg 4[12].

Figuren under viser kart med registrerte skredhendelser/fareomrader pa omradet.
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Figur 7: NVEs kvikkleirekart.[12]

4.2 Avgrens omrader med marin leire

Planomradet ligger innenfor en kartlagt kvikkleire faresone og er allerede vurdert. Omrader i Figur 5 er markert som
hav- og fjordavsetning med svar stor mulighet for marin leire.

4.3 Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred

Tiltaksomradet ligger i en allerede kartlagt faresone(Figur 7). Sone Leira ble utredet av NG| pa oppdrag av NVE i 2014.
Det ble utfgrt supplerende grunnundersgkelser og berekningar av omradestabilitet for sona.

Rapporten vart revidert i 2015, og det anbefales a dele den opphavelege sona, sone 199 Leira i to nye soner: Leira
Sgndre og Leira Nordre. Dette vart utfgrt av NVE i juli 2018, og risikoevaluering ble i samtidlig oppdatert basert pa NGI
rapport nr. 20120099-03-R. Utlgpsomradet ble kartlagt i NGIs notat 20190224-02-TN. Sikringstiltak er under
planlegging[13] . Det vurderes til at omradet som er inkludert i faresonen er riktig og akseptabelt.

4.4 Bestem tiltakskategori

Tiltak som medfgrer tilflytting av personer med inntil to boenheter, stgrre byggverk med begrenset personopphold
eller tiltak med stor verdi: Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter settes til K3.[4]

4.5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig Igsneomrade

Store hgydeforskjeller finnes mot nordvest og sgrvest for tomten. Det er utf@rt terrenganalyse av omradet.(se figur 3
og 4 under kapitel 2.1) for detaljert beskrivelse av omradet.

Tiltaket ligger i tidligere kartlagt faresone «Leira nordre 199»[11]. Det vurderes til at omradet som er inkludert i
faresonen er riktig og akseptabelt. [11], [13], [14]
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| tillegg til tidligere utfgrte feltundersgkelsene pa omradet, har Geoteknikk AS ogsa utfgrt nye undersgkelser pa
eiendommen. Med den utfgrte undersgkelsen, ble det ikke pavist kvikk/sprgbrudd leire i omradet.

Figur 7 nedenfor viser utfgrt feltunderspkelsene av Geoteknikk AS ifm. planlagt bolighus pa eiendommen. Alle
utfgrte totalsonderingene ble avsluttet pa antatt faste masser i dybder 12m til 20m under terreng. Fjell er ikke
patruffet i sonderingene til dybde pa ca. 20m under terreng.
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Figur 8. Utklipp fra datarapporten utfgrt av Geoteknikk AS.

| forbindelse med faresoneutredningene er det gjort flere grunnundersgkelser pa omradet. Utklipp figuren under fra
NADAG database som viser tilgjengelige grunnundersgkelser pa omradet og flere kvikkleirepunkter er pavist med

utfgrt feltundersgkelser pa omradet som bekrefter at tidligere avgrensning av sonen som skredfaresone er riktig og
akseptabelt.[11], [15]
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Det er valgt ut et kritisk snitt hvor det er utfgrt stabilitetsberegninger(Figur 9).

PugodIaN

Eiendommen

utkc L .
/ 52 2.2 L2868 M30* V74
' | SEEE -

Figur 10. Utklipp fra fig 7 som viser kritiske profil A-A og profil B-B, hvor det er utfgrte stabilitetsberegninger i kartlagt faresone
Leira nordre 199. Tiltaksomrdadet er markert med den rgde sirkelen.

Iht. utfgrte terreng analyse av omradet og tiltaket, er planlagt eiendommen ligger foran foten av skraningen. lht. NVE
veileder 01/2019, hvis tiltaket ligger foran foten (i utlppsomradet) av skraningen, ligger skraningen utenfor
influensomradet til tiltaket dersom stabiliteten ikke forverres pga. f.eks. graving eller peleramming.

Kravene til sikkerhet kan differensieres avhengig av hvor tiltaket ligger i faresonen. Bakgrunnen for at veilederen apner
for denne differensieringen er arbeidet som ble gjort i forbindelse med NIFS rapport 15/2016. Rapporten anbefaler at
en skraning vurderes som upavirket av tiltaket sa lenge det ikke bygges i eller naert skraningen, det vil si at skraningen
ligger utenfor influensomradet til tiltaket.

Skraningens sikkerhet kan da vurderes pa grunnlag av langtidsstabilitet, samt robusthet mot mindre uforutsette
spenningsendringer. Hvis tiltaket ligger i skraningen eller naer skaningstopp, kan ikke dette prinsippet benyttes.

Figuren under som viser et generelt prinsipp for nar en skraning kan vurderes upavirket av tiltaket (utenfor tiltakets
influensomrade).

Tiltak her pavirker Tiltak her pavirker
ikke skraningen . Tiltak her vil kunne pavirke skraningen . ikke skraningen

: ; 2H

w¥aad

I;—Li L LIl

Kvikkleire/sprebruddmateriale?

Figur 11. Terrengsnitt som viser prinsipp for ndr en skrdning kan vurderes updvirket av tiltaket (utenfor tiltakets
influensomrade).
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4.6 Befaring

Omradet er befart av Geoteknikk AS. Basert pa utfgrt befaring pa omradet, er det ingen synlig inngrep (i terreng) som
kan ha betydning for stabiliteten av omradet. Det aktuelle undersgkte omrade ligger pa relativt flatt terreng pa kote
ca. 42 moh. Nordvest og sgrvest for eiendommen, stiger terrenget opp til forskjellige kote fra 62 til 69 moh og terrenget
faller ned til kote pa ca 8moh mot Nidelva[7]. Omradet rundt tiltaksstedet er hovedsakelig et boligomrade og i noen
grad mot gst og nord er det noen industribygg.

4.7 Gjennomfgr grunnundersgkelser

| forbindelse med planlagt utbygging av bolighus pa eiendommen, Geoteknikk AS har utfgrt grunnundersgkelser pa
eiendommen. Se kapitel 2.2.2 for oversikt over grunnforholdene pa omradet.

4.8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og utlgpsomrader

Lasne og utlgpsomrader er vist i Figur 7. Aktuell skredmekanisme er vurdert som retrogressiv. [13], [14]. | omrader
hvor det er noe usikkerhet knyttet til bruddmekanisme, er retrogressiv skred lagt til grunn. Planomradet ligger
innenfor tidligere kartlagt kvikkleire faresone. Omradet er godt avgrenset.

4.9 Klassifiser av faresone

Ikke ngdvendig pa dette tidspunktet. Tidligere vurdering anses som uendret og omradet er klassifisert som:
Faregradklasse: Lav og

Skadekonsekvensklasse: Meget alvorlig med Risikoklasse: 3.[13], [14]

4.10. Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Selv om selv eiendommen ligger pa relativt flatt terreng, er det utfgrt stabilitetsberegninger pa to profiler(profil A-A
og profil B-B) som stiger mot nordvest og mot sgrvest for eiendommen. Se figur 3(a) i kapitel 2.1.

Denne beregningen vurderes gjeldende for tiltaksomradet. Beregningene er utfgrt med beregningsprogrammet
GeoSuite Stabilitet 24.0.7.0. [16]

Tiltaket er satt i tiltakskategori K3 og lav faregradklasse. Sikkerhetskrav for tiltakskategori K3 og lav faregradklasse er
gitt i kapittel 3.3.6 i 1/2019 veilederen[4]. Huvis tiltaket forverrer stabiliteten kreves det absolutt sikkerhetsfaktor Fc, >
1,40*fs =1,61 (fs = 1,15, sprghetsforhold) og Fcs 2 1,25. For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet
Fcu> 1,40 og Fep 2 1,25. Ved lavere sikkerhet ma Fey og Fes okes prosentvis iht. tabell 3.3 og figur 3.3 fra veilederen.
[4]

Tabell 3.3.Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor. (Kilde. NVE kvikkleireveileder 01/2019)

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad Heovy faregrad
K3 Ikkke forvernng Forbednng
K4 Forbedrning Vesentlig forbedring
£ 1° T T T T T |
% —/esentlig forbedring
= . - == «Forbedring
> 14 -
) k\
E = ‘.\.\
w 1.3 e
~
r -~
e \.\ \\
:ttE 1 ,2 - S ~ \
2 "'4-.\ \\
@
T 1.1 Sao \_{____
a2 ' -~
= -~ \
W ~ . ~ \
1,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 12. Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor, Fc, 0g Feo.(NVE kvikkleireveileder 01/2019).
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De oppsummerte resultatene av de utfgrte beregningene er vist i tabellen under.

Oppnadd sikkerhetsfaktor, SF
Profil Udrenert (Su-analyser) Drenert (a-¢) analyser Merknader
A-A 1,85/ 2,2 / 2,1(sammensatt) 1,80
B-B 1,65/ 2,59(sammensatt) 1,62

Figur 13. Sammendrag av utfgrte stabilitetsberegninger pd valgte profil A-A og profil B-B.

Iht. utfgrt beregning ble det oppnadd en sikkerhetsfaktor som oppfyller kravet (> 1,4). Terreng- og omradestabilitet
er tilstrekkelig i tiltaksomradet. Beregninger viser tilstrekkelig stabilitet (>1,4) begge for udrenerte og drenerte

forhold.

Krav til lokalstabilitet ma ivaretas under anleggsfasen, og det skal kontrolleres at omradestabiliteten er ivaretatt

under samtlige faser.

Matferial
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Siltig leire
Grus

UnWeigth Sub.y
1800 8

Material
Jord/sandig
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Material
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470

+65

+&0

+65

+50

+45

40

+35
P +30

Ino ML |
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+10

+0
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Figur 14. Stabilitet beregningsresultater, Profil A-A og Profil B-B. (GeoSuite Stabilitet 24.0.7.0).
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5. Konklusjon

NVEs kvikkleirekart viser at det planlagte byggeomrade ligger i en allerede kartlagt faresone.

Med grunnlag i analysen av omradets topografi, grunnforhold og tidligere vurdering av omradet, er det ikke reell fare
for omradeskred pa tiltaksomradet. Det anses dermed at kravet i TEK17 §7-3 «Sikkerhet mot skred» er ivaretatt og
tiltaket kan derfor utfgres uten saerskilte tiltak med tanke pa omradestabilitet.

Iht. utfgrt beregning ble det oppnadd en sikkerhetsfaktor som oppfyller kravet. Terreng- og omradestabilitet er
tilstrekkelig i tiltaksomradet.
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7. Vedlegg: Beregningsresultater, boreplan, profiler og sonderinger
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no

Leirfossvegen 43

1 Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Geoteknikk AS utfert laboratorieundersgkelser for oppdrag
Leirfossvegen 43. Omfang av undersgkelsen eri henhold til bestilling mottatt fra oppdragsgiver
04.10.2023 og er angitt i tabell i pkt. 2. Prgvetakingen er utfgrt av Norsk Grunnboring AS og prgvene
ble levert til vart laboratorium som 54 mm sylinderprever den 21.09.2023. Multiconsult har ikke vaert
involvert i bestemmelse avomfang, verken for pragvetaking eller analyse.

2  Omfang av laboratorieundersgkelsen

Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden 05.10-06.10.2023 og omfatter falgende
undersgkelser:

Undersgkelse Type Antall Merknad/avvik
Prgvedpning (standard undersgkelse) | S4mm 3
Konsistensgrenser wifwp 3

3  Prosedyrer for giennomfgring

Multiconsult utfdrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien og
MNS-EN ISO 17892 serien, samt var interne laboratoriehdndbok som er basert pa disse. En oversikt
over gleldende standarder er vist i vedlegg 2.

Gjennomfgringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet
er bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for NS-EN ISO 5000 serien og NS-EN
1SO/IEC 17025.

4 Resultater

Laboratorieundersakelsen er utfert i henhold til avtalt omfang og falgende resultater er oppnadd:

4.1 Borpunkt1

—_— " 0
Borpunkt: e 3 HERETIFEIE i
run 1 EE g s3| 2 |c¥| 2|58zt 22128 2 Eg gg EN
SEZ|EE| x|y E|ze|cE e |as| d [52]|5E 2| 2
E a o =4 =
e ke ri . &
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3,20 | 220 196,2( 87,20 2
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