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Melhus kommune planlegger a legge til rette for fremtidig utvikling og utbygging pa bade gstsiden og vestsiden av
Gaula, og har startet opp med utarbeidelse av omradeplan pa Kval. Arbeidet skal avklare hvilke arealer som kan
brukes til hvilke arealformal i omradeplanen. Foreliggende rapport tar for seg omradene «Vekst» og «@ya VGS — gkt
kapasitet» pa gstsiden av Gaula.

| den forbindelse er Multiconsult Norge AS engasjert av Melhus kommune for 3 utfgre en grunnundersgkelse og gjgre
en utredning av omradestabilitet og skredfare pa kommunedelplan- og omrddereguleringsplansnivd. Utredningen
skal innebaere vurderinger om eventuelle ngdvendige tiltak som kreves for a tillate fremtidig utvikling og utbygging.
Vurderingene gjennomfgres i trdd med NVEs retningslinjer 2/2011 Flaum- og skredfare i arealplanar og NVEs veileder
nr. 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred. Sikkerhet mot skred i bratt terreng er utfgrt i separat rapport, og
konkluderer med tilstrekkelig sikkerhet.

Kvartaergeologisk kart viser at Igsmassene pd omradet hovedsakelig bestar av marine hav- og fjordavsetninger, og
elveavsetninger ved omradene naermest Gaula. Kartet viser ogsa at planomradet «Vekst» ligger inne i en stor tidligere
skredgrop. Den registrerte kvikkleiresonen 461 Kval dekker hele planomradet «Vekst» og strekker seg helt inntil
planomradet «@ya VGS — gkt kapasitet». Det er ikke registrert noen tidligere skredhendelser innenfor planomradene.
Kart viser at store deler av Gaula er erosjonssikret langs bade @st- og vestsiden.

Basert pa tidligere og nye utfgrte geotekniske grunnundersgkelser er det gjort en vurdering av grunnforhold og
utbredelsen av sprgbruddsmaterialer/kvikkleire i omradet. Undersgkelser viser at et topplag med tgrrskorpeleire
over hele omradet. Videre i dybden fglger et sammenhengende lag leire med varierende mektighet. Under leirlaget
er det tolket en sammenhengende forekomst av kvikkleire, med varierende mektighet, over store deler av begge
planomradene. Forekomstene er vurdert stgrst den gstlige delen av planomradet «Vekst» og mektigheten avtar mot
vest og mot den nye etablerte E6. Videre under kvikkleiren ligger et nytt lag leire i dybden, som stedvis ligger over et
lag morene. Laget av morene virker a ha en drenerende effekt pa overliggende masser. | omradet nye E6 er lagt, er
det tolket et sammenhengende lag sand.

Utfgrt stabilitetsanalyse viser at flere av profilene har beregningsmessig lav sikkerhet mot utglidning. Topografien i
omradet og pavist mektighet av kvikkleire tilsier at det er risiko for et stgrre omradeskred. Det vurderes at for
fremtidig utvikling og utbygging inne pa en og/eller begge omradene ma omradestabiliteten ivaretas ved & utfgre
geotekniske terrengtiltak i de kritiske skraningene. Foreslatte tiltak innebaerer nedplanering av topp skraning, og
etablering av motfylling ved foten av skraningen, hvor total kostnad er estimert til i stgrrelsesorden 17 000 000 kr — 34
000 000 kr.

Videre er det vurdert, forutsatt at terrengtiltak i stabilitetskritiske skraninger utfgres, at det kan tillates utbygging pa
begge planomradene, med gitte fgringer og begrensinger. Basert pa omradestabilitet og lokalstabilitet i andre
skraninger, er planomradene oppdelt etter farge, hvor hver farge har egne krav og beskrivelser for utbygging. Denne
oppdelingen er omtrentlig, og kun skissert for a vise hva som kan vaere mulig dersom foreslatte tiltak utfgres.

Alle vurderinger i foreliggende rapport ma kvalitetsikres av uavhengig foretak.
RevO01 inkluderer endringer basert pd kommentarer fra uavhengig kontroll. Alle endringer i RevO1 er markert i kursiv.

Rev02 inkluderer elementer gnsket fra Melhus Kommune. Alle endringer i Rev02 er markert med linje i margen.

02 11.11.2024 | Utfgrte endringer pa gnske fra oppdragsgiver Steinar Sund-Olsen Ann Kristin Selmer Havard Narjord
01 22.10.2024 | Utfgrte endringer etter innspill fra uavhengig kontroll Steinar Sund-Olsen Ann Kristin Selmer Havard Narjord
00 05.07.2024 | Geoteknisk vurdering av omradestabilitet og skredfare Steinar Sund-Olsen Ann Kristin Selmer Arne Vik
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9 Referanser

TEGNINGER:
10255107-RIG-TEG -000 Oversiktskart
-001 Borplan
-002 Situasjonsplan, Tolket kvikkleire/sprgbruddmateriale
-003 Situasjonsplan, Skisserte geotekniske terrengtiltak
-004 Tidligere terreng, Kotelinjer for antatt tidligere terreng — modell fra NGI

-400.1 Kontinuerlig gdometerforsgk, BP. 17, d=9,28 m, Tolkning
-401.1 Kontinuerlig gdometerforsgk, BP. 17, d=20,73 m, Tolkning
-402.1 Kontinuerlig gdometerforsgk, BP. 18, d=8,37 m, Tolkning
-403.1 Kontinuerlig gdometerforsgk, BP. 18, d=16,04 m, Tolkning
-404.1 Kontinuerlig gdometerforsgk, BP. 19, d=7,38 m, Tolkning
-405.1 Kontinuerlig gdometerforsgk, BP. 22, d=14,29 m, Tolkning
-406.1 Kontinuerlig gdometerforsgk, BP. 22, d=21,40 m, Tolkning
-407.1 Kontinuerlig gdometerforsgk, BP. 23, d=16,37 m, Tolkning
-408.1 Kontinuerlig gdometerforsgk, BP. 23, d=21,48 m, Tolkning

-450.1 Treaksialforsgk, BP. 17, d=9,03 m, Tolket av styrke, NTNU-plott
-450.2 Treaksialforsgk, BP. 17, d=9,03 m, Tolket av styrke, NGl-plott
-451.1 Treaksialforsgk, BP. 17, d=20,86 m, Tolket av styrke, NTNU-plott
-451.2 Treaksialforsgk, BP. 17, d=20,86 m, Tolket av styrke, NGl-plott
-452.1 Treaksialforsgk, BP. 18, d=8,55 m, Tolket av styrke, NTNU-plott
-452.2 Treaksialforsgk, BP. 18, d=8,55 m, Tolket av styrke, NGl-plott
-453.1 Treaksialforsgk, BP. 18, d=15,95 m, Tolket av styrke, NTNU-plott
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-453.2
-454.1
-454.2
-455.1
-455.2
-456.1
-456.2
-457.1
-457.2
-458.1
-458.2

Treaksialforsgk, BP.
Treaksialforsgk, BP.
Treaksialforsgk, BP.
Treaksialforsgk, BP.
Treaksialforsgk, BP.
Treaksialforsgk, BP.
Treaksialforsgk, BP.
Treaksialforsgk, BP.
Treaksialforsgk, BP.
Treaksialforsgk, BP.
Treaksialforsgk, BP.

18, d=15,95 m, Tolket av styrke, NGI-plott
19, d=7,57 m, Tolket av styrke, NTNU-plott
19, d=7,57 m, Tolket av styrke, NGl-plott
22,d=14,40 m, Tolket av styrke, NTNU-plott
22,d=14,40 m, Tolket av styrke, NGl-plott
22,d=21,30 m, Tolket av styrke, NTNU-plott
22,d=21,30 m, Tolket av styrke, NGI-plott
23,d=16,45 m, Tolket av styrke, NTNU-plott
23, d=16,45 m, Tolket av styrke, NGI-plott
23,d=21,55 m, Tolket av styrke, NTNU-plott
23,d=21,55 m, Tolket av styrke, NGI-plott

-459.1
-459.2
-460.1
-460.2

Treaksialforsgk, Samleplott BP. 17, 18 og 19, Tolket av styrke, NTNU-plott
Treaksialforsgk, Samleplott BP. 17, 18 og 19, Tolket av styrke, NGl-plott
Treaksialforsgk, Samleplott BP. 22 og 23, Tolket av styrke, NTNU-plott
Treaksialforsgk, Samleplott BP. 22 og 23, Tolket av styrke, NGI-plott

-500.5
-500.6
-500.7
-500.8
-501.5
-501.6
-501.7
-501.8
-502.5
-502.6
-502.7
-502.8
-503.5
-503.6
-503.7
-503.8

CPTU BP. 16, Tolking av udrenert aktiv skjaerfasthet, C,
CPTU BP. 16, Prekonsolideringstrykk, p.

CPTU BP. 16, Overkonsolideringsgrad, OCR

CPTU BP. 16, Tolking av modul, M

CPTU BP. 17, Tolking av udrenert aktiv skjeerfasthet, C,,¢
CPTU BP. 17, Prekonsolideringstrykk, p.

CPTU BP. 17, Overkonsolideringsgrad, OCR

CPTU BP. 17, Tolking av modul, M

CPTU BP. 18, Tolking av udrenert aktiv skjaerfasthet, C,
CPTU BP. 18, Prekonsolideringstrykk, p.

CPTU BP. 18, Overkonsolideringsgrad, OCR

CPTU BP. 18, Tolking av modul, M

CPTU BP. 22, Tolking av udrenert aktiv skjeerfasthet, C,,¢
CPTU BP. 22, Prekonsolideringstrykk, p.

CPTU BP. 22, Overkonsolideringsgrad, OCR

CPTU BP. 22, Tolking av modul, M

-700
-701
-702
-703
-704
-705

Profil N-N, Tolket lagdeling
Profil O-O, Tolket lagdeling
Profil R-R, Tolket lagdeling
Profil S-S, Tolket lagdeling
Profil T-T, Tolket lagdeling
Profil U-U, Tolket lagdeling

-800.1
-800.2
-800.3
-801.1
-801.2
-802.1
-802.2
-802.3
-802.4
-803.1
-803.2
-803.3
-804.1
-804.2
-804.3

Profil N-N, Stabilitetsberegning ADP

Profil N-N, Stabilitetsberegning a¢p

Profil N-N, Stabilitetsberegning etter tiltak ADP

Profil O-0, Stabilitetsberegning ADP

Profil O-0, Stabilitetsberegning a¢

Profil R-R, Stabilitetsberegning ADP

Profil R-R, Stabilitetsberegning a¢

Profil R-R, Stabilitetsberegning etter tiltak med representativt terreng ADP
Profil R-R, Stabilitetsberegning etter tiltak med representativt terreng ad-analyse
Profil S-S, Stabilitetsberegning ADP

Profil S-S, Stabilitetsberegning ad

Profil S-S, Stabilitetsberegning etter tiltak ADP

Profil T-T, Stabilitetsberegning ADP

Profil T-T, Stabilitetsberegning a¢

Profil T-T, Stabilitetsberegning etter tiltak ADP

-805.1 Profil U-U, Stabilitetsberegning ADP
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-805.2 Profil U-U, Stabilitetsberegning a¢
-805.3_rev01 Profil U-U, Stabilitetsberegning etter tiltak ADP
-805.4_rev01 Profil U-U, Stabilitetsberegning etter tiltak ad-analyse

VEDLEGG:

A: Innledende vurdering for andre omrader pa Kval
B: Materialparametere

C: Stabilitetsberegninger

D: Befaringsnotat

10255107-RIG-RAP-002 11. november 2024 /02 Side 6 av 32



Omradestabilitet Kval multiconsult.no

Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

Innledning

Melhus kommune planlegger a legge til rette for framtidig utvikling og utbygging pa bade @stsiden og
vestsiden av Gaula, og har startet opp med utarbeidelse av omradeplan pa Kval. Arbeidet skal avklare
hvilke arealer som kan brukes til hvilke arealformal i omradeplanen.

| den forbindelse er Multiconsult Norge AS engasjert som geoteknisk radgiver for a utfgre vurdering
av omradestabilitet og skredfare. Vurderingen skal giennomfgres i trdd med NVEs retningslinjer
2/2011 Flaum- og skredfare i arealplanar [1], NVEs veileder nr. 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred
[2] og NVE 2020 Veileder for utredning av sikkerhet mot skred i bratt terreng [3].

Planomrader aktuell for utredning i fgrste omgang er markert ved rgdt i Figur 1-1. Melhus kommune
gnsker utredning rundt «Vekst» av Kval sentrum, og «@ya VGS — gkt kapasitet». Utredning av
sikkerhet mot skred i bratt terreng for de aktuelle omradene omhandles i separat rapport. Det er
ogsa planlagt utbygging i omradene «Underjordisk pukkverk», «Nytt boligfelt» og «Vekst» pa
sgrsiden av Gaula, markert i svart. Disse omradene er forelgpig satt pa vent inntil videre, men
vurderinger som er gjort fram til det ble satt pa vent er presentert i vedlegg A.
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Figur 1-1: Utsnitt som viser omtrentlig omfang av arealer som inngdr i omrddeplan fra Melhus Kommune [4].
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2

2.1

2.1.1

Metodikk

Grunnlag

e Eksisterende geotekniske rapporter og grunnunderspkelser

e Befaring i omradet

e Kart og GIS analyser

o Tidligere kartlagte kvikkleiresoner og aktsomhetsomrader

e Tidligere utfgrt erosjonssikring

e Kvartaergeologisk kart

e Tidligere registrerte skredhendelser

Geotekniske grunnundersgkelser

Tabell 2-1: Oversikt geoteknisk grunnlag

Tidligere geotekniske rapporter og grunnundersgkelser som har blitt brukt som grunnlag for

vurderinger presentert i denne rapporten er oppsummert i Tabell 2-1. | tillegg har Multiconsult
tilgang pa flere andre rapporter og undersgkelser fra omradet som ikke direkte er brukt i
vurderingene, disse er vist til i tilhgrende grunnlagsnotat 10255107-RIG-NOT-001_rev01 [5] og
vedlegg A.

Vurderingene av omradestabilitet og skredfare som presenteres i denne rapporten er utfgrt pa
felgende grunnlag:

Rapport nr. Oppdrag/Rapportnavn Utarbeidet av Ar Ref.
Geotekniske grunnundersgkelser

10255107-RIG-RAP- Omradestabilitet Kval — Geoteknisk Multiconsult 2024 [6]

001 datarapport

411760-1 Kvikkleirekartlegging Melhus — Multiconsult 2006 [7]
Geoteknisk datarapport

20101052-003-R E6 Haggatunnelen-Skjeaeringstad NGI 2011 [8]

(Ud906A)

81075-2 Kartlegging av omrader med NGI 1990 [9]
potensiell fare for kvikkleireskred

2013067522-005 Datarapport E6 Kval Statens Vegvesen 2014 [10]

Ud587A E6 Utglidning ved Kval — kart og Statens Vegvesen 1989 [11]
profiler

Ud588An-01 E6, Ny trasee forbi Kval. Statens Vegvesen 1989 [12]
Orienterende geotekniske
undersgkelser

Ud588Bro1 Ny E6 ved Kval, gardsveg til @ya Statens Vegvesen 1992 [13]
landbrukssenter

A114548-RAP-RIG- E6 Kval — Melhus. Geoteknisk CowI 2020 [14]

001-V4 datarapport

0.3398.01 Servicestasjon Kval Kummeneje (Rambgll) 1980 [15]

0.6613.01 Vassfjellvegen boligfelt, Kval Kummeneje (Rambgll) 1987 [16]
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Rapport nr. Oppdrag/Rapportnavn Utarbeidet av Ar Ref.

Geotekniske vurderinger

22059-RIG-02 Kval, Omradestabilitet — geoteknisk GeoNorway 2024 [17]
rapport
20101052-004-R E6 Haggatunnelen — Skjaeringstad NGl 2012 [18]

Vurdering av skraningsstabilitet ved
kvikkleiresonene Kval og Forset

2013067522-006 E6 Kval Statens vegvesen 2014 [19]
Geoteknisk vurderingsrapport

2013067522-009 E6 Kval Statens vegvesen 2015 [20]
Geoteknisk vurderingsrapport rev. 03

15145001-RIG-NO1 E6 Kval — Stabilitet mot Gaula og fv. Sweco 2015 [21]
695.

2020013_NVE50E6K- E6 Gyllan — Kval Norconsult 2023 [22]

GTK-RAP-0008 Fagrapport geoteknikk,

omradestabilitet Kval

2.1.2 Befaring(er)

2.2

Det ble utfgrt befaring av begge planomradene og bekkedalen sgrgst for planomradet i redt «Vekst»,
vist i Figur 1-1, den 6.Mars 2024. Bilder med observasjoner og vurderinger fra utfgrt befaring er vist i
Vedlegg D Befaringsnotat. Bilder og observasjoner fra befaringen er ogsa benyttet som grunnlag i
foreliggende vurdering.

Fremgangsmate

Avgrensningen av aktsomhetsomrader (lgsne, - og utlgpsromrader for kvikkleireskred) som er
presentert i denne rapporten er utarbeidet ved at tidligere og supplerende geotekniske
grunnundersgkelser er sammenstilt med gvrig informasjon om grunnforhold, terreng tidligere
skredaktivitet og registrerte fareomrader.

Det ble utfgrt en befaring i planlagte planomrader, samt i en bekkedal noe sgrgst for planomradene,
for a se etter prosesser som kan ha betydning for stabiliteten i omradet og risikoen for skredaktivitet.
Det ble her sett etter erosjon i bekkelgp, sig i massene, utglidninger i bratt terreng, vegetasjon i
skraningene og menneskelige inngrep.

Det har blitt utf@rt stabilitetsberegninger i forbindelse med denne omradestabilitetsvurderingen av.
Her har det blitt utfgrt stabilitetsanalyse av bade tidligere beregningsprofiler og nye identifiserte
beregningsprofiler. Valg av beregningsprofiler basert pa tidligere vurderinger av skraninger som kan
pavirke tiltaksomradene, med hensyn pa mulig skredforplantning og plassering i forhold til
planomradene. | tillegg er beregningsprofilene valgt pa bakgrunn av registrerte kvikkleiresoner i
omradet, tilgjengelige geotekniske grunnundersgkelser og vurderinger. Utfyllende argumentasjon for
valg av beregningsprofiler er presentert i 10255107-RIG-NOT-001 [5].

Basert pa vare vurderinger er det skissert aktsomhetsomrader for kvikkleireskred som kan pavirke
planomradene. Aktsomhetsomrader er en samlebetegnelse for Igsne - og utlgpsomrader.
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2.3

2.3.1

Vurderingene av omradestabilitet rundt planomradene er utfgrt pa bakgrunn av gjeldene regelverk:
e NVEs retningslinjer nr. 2/2011 Flaum- og skredfare i arealplanar [1]
e NVEs veileder nr. 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred [2]

e NVE ekstern rapport nr. 9/2020 Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred [23]

Studier av tidligere skredhendelser viser at de aller fleste retrogressive skred vil stoppe nar lengden
pa Igsneomradet bakover i forhold til skraningsfoten er L = 15xH. Skraningshgyden H er definert som
hgyden av kritisk skraning malt fra skraningsfot, bekke- eller elvebunn, som vist i Figur 2-1. Vare
vurderinger, der dette er aktuelt, er gjort etter dette prinsippet.

‘ L=15xH

Initialskred

Figur 2-1: Avgrensning av maksimalt Igsneomrdde for et retrogressivt skred. Lgsneomrddets lengde, L = 15H.
Utklipp fra NVE 1/2019 Figur 4.2 [2].

Aktuelle skredtyper

Kvikkleireskred/omrddeskred

Kvikkleire kan forekomme der det er marine avsetninger og hvor omradet ligger under marin grense
slik at over tid gjennomstrgmning av ferskvann vasker ut det stabiliserende saltet i massene. Dersom
kvikkleire overbelastes, kollapser strukturen i leira og den fremstar som naermest fullstendig
flytende.

Dersom kvikkleire kollapser kan man fa et skred med en stgrre utbredelse enn hva som kan forventes
ved et lokalskred der massene ikke er sensitive. Skredtypen utvikler seg ofte fra et mindre initialskred
og graver seg bakover i terrenget, men den kan ogsa forekomme som et fremoverrettede skred.
Dersom skredet far fritt utlgp, hvor det unngas at massene demmes opp i en eventuell skredport,
kan utbredelsen blir sveert stor.

Begge planomradene ligger innenfor en registrert kvikkleiresone, og det er pavist kvikkleire over
store deler av omradene. Et kvikkleireskred er derfor a anse som en reell skredtype.

For et kvikkleireskred er skredmekanisme avgjgrende for stgrrelsen pa aktsomhetsomradet (Igsne-
og utlgpsomradet), hvor type skredmekanisme avgjgres basert pa blant annet type Igsmasser,
lagdeling, sprgbruddmaterialenes omrgrte fasthet og beliggenheten av sprgbruddsmaterialer i
forhold til kritisk glideflate. De ulike skredmekanismene ved et kvikkleireskred kan vaere
rotasjonsskred, flakskred eller retrogressivt skred. Innenfor samme faresone kan ulike
skredmekanismer vaere aktuelle i ulike skraninger. Et flakskred eller rotasjonsskred kan virke som et
initialskred for et st@rre retrogressivt skred. Figur 2-2 utklipp av flytskjema for vurdering av aktuell
skredmekanisme fra kap. 4.5.1 i NVEs veileder nr. 1/2019 [2].
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Figur 2-2: Utklipp av flytskjema for vurdering av skredmekanisme iht. NVEs veileder nr.1/2019
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3  Topografi og grunnforhold

3.1 Omradet og topografi

Kval ligger i den nordlige halvdelen av Melhus kommune, ca. 9 km sgr for Melhus sentrum. Figur 3-1
er et utklipp av omradet som viser omrisset av Melhus kommune og plasseringen av Kval. Kval ligger
ved E6, og har bebyggelse pa bade vest, - og gstsiden av elven Gaula. De aktuelle planomradene
beskrevet i Figur 1-1 er preget av boligbebyggelse med tilhgrende naeringsvirksomhet, barnehage og
en togstasjon i omradet «Vekst» og noe mer preget av landbruk ved omradet «@ya VGS — gkt
kapasitet».
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Figur 3-1: Oversiktskart over Melhus kommune [24].

Planomradene ligger i og rundt kupert terreng med stedvis veldig h@ye og bratte skraninger. Figur
3-2 viser topografien ved og rundt de to planomradene. Planomradet «Vekst» ligger omkranset av
bratte skraninger med store hgydeforskjeller rundt 35 meter. Ogsa mer lokalt inni boligfeltet finner
man ogsa bratte skraninger med hgydeforskjeller rundt 10-12 meter. Planomradet «@ya VGS — gkt

kapasitet» ligger pa en flat elveslette med bratt og kupert terreng mot @st og sgrgst mot det andre
planomradet.

Ellers gar elven Gaula noe sgrvest for begge planomradene, med erosjonssikrete elvebredder. Pa
vest/s@rvest-siden av planomradet «Vekst» gar en elvedal med bratte sideskraninger. Store deler av
elvedalen bestar av berg i dagen, og lengst s@r er det utfgrt erosjonssikrende tiltak mot jernbanen.
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Figur 3-2: Oversiktskart som viser topografi ved de to planomrddene [25].
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3.2 Kvartaergeologi
Figur 3-3 er et utklipp fra NGUs kvartaergeologiske Ipsmassekart som viser at Igsmassene ved de to
planomradene domineres av tykke hav- og fjordavsetninger. Kartet viser ogsa elve- og
bekkeavsetninger i vest og sgr, blant annet ved planomradet «@ya VGS — gkt kapasitet». | tillegg viser
kartet Igsmasser av tynne hav-, fjord- og strandavsetninger, morene, bart berg, forvitringsmaterialer
og breelvavsetninger.

Utklippet av det kvarteergeologiske Igsmassekartet viser ogsa flere store skredkanter i omradet, og
blant annet at store deler av planomradet «Vekst» ligger i en tidligere skredgrop. | foreliggende
vurderinger er det benyttet en modell av tolket tidligere terreng, utarbeidet av NGI, som er vist i -
RIG-TEG-004.

W) D

Tynn morene (12)
© Tykkmorene (11,13,16-17)
0 Avsmeltingsmorene (14)
- I Randmorenel-sone (15)
I Breelvavsetning (20-23)
A Bresjg-finnsjgavsetning
/\ (30-31, 35-36)
/- \_K [ Hav- og fiordavsetning,
tykt dekke (» 0,5 m) (40-41)

Hav-, fiord- og strandavsetning,
tynt dekke (< 0,5 m) (43)
o M Marin strandavsetning (42, 44)
Elve- og bekkeavsetning
| (50-52)
;f”"' ~ Bresjetapning (53-55)
m@&'x’f} " Flomavsetning (56-57)

> ¢ " Vindavsetning (60)
o/ I Fowitringsmateriale (70-73)
P Skredmateriale
Jokolle,  (80-82,301-318,321)
0 Steinbreavsetning (38)
/I Torv og myr (30)
Kv mt) humus-ftorvdekke (100-

0 Fyllmasse (120-122)

Bart fjell, stedvis tynt lssmasse
dekke (110, 130, 140)

Figur 3-3: Utklipp av kvartaergeologisk kart over i omrddet ved planomrddene [26].
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3.3

3.4

3.5

Grunnforhold

Tidligere og supplerende grunnundersgkelser viser at det er generelt giennomgaende like
grunnforhold og lagdelinger pa planomradet, med noen lokale unntak. Tolkete lagdelinger og
grunnforhold i 6 profiler spredt over planomradet er vist i tegninger nr. 10255107-RIG-TEG-700
t.o.m.-705.

Generelt er det tolket et topplag bestaende av tgrrskorpeleire med ca. 2 meter mektighet over hele
planomradet. Ned mot elvesletten og Gaula er det tydelige mer sandige masser, over leire videre i
dybden. Mektigheten av dette sandlaget er begrenset, men undersgkelser indikerer at utstrekningen
opp mot boligfeltet gker i den sgrgstligste delen av planomradet. Toppen av sandlaget ligger pa ca.
kote +35 - +40. Dette laget vises ikke i undersgkelser lengst nord pa planomradet. Over hele
planomradet er det et sammenhengende lag av leire med varierende mektighet under t@rrskorpen.

Bade tidligere og supplerende grunnundersgkelser indikerer et sammenhengende lag av
sprobruddsmaterialer/kvikkleire i hele omradet. Overkant av dette laget er antatt hgyest i terrenget
lengst nord pa planomradet, rundt kote +80, og kiles ut mot vestvendte skréninger og elvesletten
mot Gaula. Det er vurdert at forekomsten av sprgbruddsmaterialer/kvikkleire ikke strekker seg til
omradene ved @ya VGS. | den sgrligste delen av planomradet ligger toppen av laget med
sprgbruddsmaterialer/kvikkleire pa ca. kote + 30, og fglger terrengstigningen mot nordgst. Det over
hele planomradet vurdert lag av leire bade over og under tolket forekomst av
sprgbruddsmaterialer/kvikkleire.

Pa den nordligste delen av planomradet for Utbygging Kval er det under leirelaget patruffet et lag
som ut ifra sonderingsresultatene kan tolkes som morene. | de bratte skraningene nord pa
planomradet indikerer utfgrte poretrykksmalinger at morenelaget har en drenerende effekt pa leira.

Poretrykk og grunnvann

Det er tidligere utfgrt poretrykksmalinger flere steder innenfor planomradet. Disse viser at det
generelt er et poreundertrykk i de gverste 5-10 meterne i grunnen. Dette gjelder sarlig i de bratte
skraningene hvor det er antatt at et underliggende morenelag virker drenerende pa overliggende
masser. Tidligere vurderinger av disse omradene har antatt et hengende grunnvannsspeil i enkelte
profiler [18].

| utfgrte supplerende grunnundersgkelser i rapport nr. 10255107-RIG-RAP-001 ble det peilet
vannspeil pa rundt 3 meter under terreng pa den sgrlige siden av planomradet. Hgyere i terrenget,
pa den nordlige siden av planomradet, var det ikke mulig a peile vannspeil i prgvehullene selv ved
rundt ca. 20 meters dybde.

Berg

De utfgrte grunnundersgkelsene viser at det generelt er stor Igsmassemektighet i omradet. Det er
ikke patruffet berg i noen av de utfgrte sonderingene. | gst er det registrert synlig berg i en bratt
bergside. Ut ifra topografi i bergsiden og utfgrte sonderinger i omradet nzert bergsiden det det mye
som tyder pa at bergoverflaten under terreng er meget bratt.
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3.6 Kvikkleiresoner
| henhold til faresonekart pa NVE-atlas [27] er det kjente og utredede faresoner for kvikkleireskred
i/nzerliggende planomradene. Tabell 3-1 og Figur 3-4 beskriver og viser plassering av de ulike
kvikkleiresonene pa omradene rundt Kval. Oversikten viser ogsa at begge planomradene ligger under
marin grense, og sett i sammenheng med kvartaergeologisk kart i Figur 3-3 kan det forekomme marin
leire og sprebruddsmaterialer ogsa utenfor de registrerte sonene. Marin grense er vist med lys bla
skravur i Figur 3-4. Figuren viser ogsa utlgpsomrader for sonene (prikkete skravur), og utlgpsomrade
for 449 Forset og 446 Kval sammenfaller mot Gaula. For 446 Kval er det ogsa vurdert utlgpsomradet
vist i Figur 3-5.

Tabell 3-1: Faregrad, konsekvens og risikoklasse for registrerte faresoner for kvikkleireskred ved Kval

Risikoklasse
Sone nr. Sone navn Kommune Faregrad Konsekvens
(1 lav - 5 hgy)

446 Kval Melhus Lav Meget alvorlig

447 Kregnes Melhus Middels Alvorlig

448 Egga Melhus Middels Alvorlig

449 Forset Melhus Middels Meget alvorlig

3003 Kval Sgndre Melhus Lav Alvorlig
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Figur 3-4: Utklipp fra NVE Atlas med kjente og utredede faresoner for kvikkleireskred ved planomrddene [27].

Figur 3-5 Viser utklipp av en tegning fra Statens Vegvesens rapport 2013067522-009 tidligere

vurdering av utlgpsomrade ned mot planomradet «@ya VGS — gkt kapasitet» i forbindelse med ny E6
pa omradet.
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Figur 3-5: Utklipp fra tegning V202 i Statens Vegvesens rapport 2013067522-009 [datert: 20.11.2015] [20]
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Tidligere skredhendelser, eksisterende erosjonssikring og terrengtiltak

Ifelge NVE sin database er det ikke registrert noen tidligere skredhendelser innenfor planomradene,
se Figur 3-6 [27]. Kvartaergeologisk kart i Figur 3-3 viser to store historiske skredkanter, hvor den
sorligste skredkanten omfavner omtrent hele planomradet «Vekst». Dette indikerer at planomradet
ligger i en skredgrop («saret» som star igjen i skredets lgsneomrade etter at skredmassene har glidd
ut.), og det kan forventes at det ligger skredmasser pa omradet. Nar skredmasser av leire avsettes
etter skred far leira en tettere og mer stabil kornstruktur, og dermed ikke ha de samme
sprgbruddsegenskapene som den hadde fgr brudd. Skredmasser vil ogsa rekonsolideres etter de er
avsatt, som pavirker tolkningen av overkonsolideringsgraden pa omradet.

NVEs database viser eksisterende erosjonssikring langs ca. 2 km av elvebredden pa nordsiden av
Gaula, pa nedsiden av planomradet. Se utklipp fra NVEs database i Figur 3-6. Databasen viser ogsa
erosjonssikring i store utstrekninger ogsa pa sgrsiden av Gaula, mot Egga. Det er ikke registrert andre
terrengtiltak innenfor planomradet [27].
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Figur 3-6: Oversiktskart som viser utfgrt sikringsarbeid og tidligere skredhendelser med forklaring [27].
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4

4.1

Myndighetskrav

Omradestabilitet

Dersom det er forekomst av Igsmasser med sprgbruddegenskaper (kvikkleire/sprgbruddsmaterialer)
i omradet, ma NVEs veileder nr. 1/2019 (kvikkleireveilederen) fglges for videre utredning [2].
Ettersom det ikke forelgpig foreligger konkrete planer for tiltak innenfor de vurderte planomradene,
er den strengeste tiltakskategorien lagt til grunn for foreliggende vurderinger, tiltakskategori K4. |
henhold til tabell 3.2 Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak i NVEs veileder nr. 1/2019 definert
somtiltak som medfgrer stgrre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner. Utklipp av denne tabellen er vist i Figur 4-1. For tiltakskategori K4 gjelder
fglgende krav til sikkerhet:

- Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fe, > 1,40*f; og Fce 2
1,25, hvor fer sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte
beregningene.

- For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet sikkerhetsfaktor Fc,> 1,40*f; og Fco
>1,25. Ved lavere sikkerhet ma F., og F . #kes prosentvis iht. tabell 3.3 og figur 3.3 i NVE veileder
nr. 1/2019.

Tiltaks-
kategori

Type tiltak

Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer

Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

Kl Tiltak av begrenset sterrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun innebzerer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medfarer tilflytting av personer med inntil to boenheter, sterre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med starre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

I K 4 Tiltak som medfearer starre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder

viktige samfunnsfunksjoner I
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler, |
I barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg |

Figur 4-1: Utklipp fra tabell 3.2 i NVE veileder 1/2019 [2]. Beskrivelse for K4-tiltak markert med rgdt.
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Figur 4-2 viser krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor, fgr byggetiltak. Prosentvis forbedring
kan bare oppnas ved bruk av topografiske endringer og/eller ved bruk av lette masser.

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad Hoy faregrad
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring Vesentlig forbedring

1
s N N N I N

= \/esentlig forbedring

== = Forbedring |

14 -
S
1,3 \' \

1,2 .

N 4 \\

1,1

) ~ N
~ N

I‘ \

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Minimumskrav til prosentvis forbedring

Sikkerhetsfaktor, F, for byggetiltak

1,0

Figur 4-2: Utklipp av tabell 3.3 og figur 3.3 i NVE veileder nr. 1/2019 [2].

Angadende utredning av omradestabilitet sier TEK17 §7-3 [28] fglgende: «Utredning av
omrddestabilitet innebeerer G vurdere alle skrdninger hvor et skred kan utlgse og forplante seg inn i
tiltaksomrddet, samt omrader hvor skredmasser ovenfra kan ramme tiltaket». Med andre ord betyr
det at fglgende ma verifiseres:

e Tiltak skal ikke utlgse skred i kvikkleire.

e Tiltak skal ikke bli involvert i et kvikkleireskred som starter et annet sted, men som deretter
suksessivt utvider seg.

e Tiltak skal ikke bli truffet av skredmasser fra et kvikkleireskred.

Iht. NVEs veileder nr. 1/2019 kreves det at foreliggende rapport kvalitetssikres av uavhengig foretak.
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5  Stabilitetsberegninger

5.1 Vurdering av tidligere stabilitetsberegninger i kritiske profiler
| forbindelse med utbygging av ny E6 forbi Kval har det blitt utfgrt flere stabilitetsberegninger i og
rundt planomradene ved flere anledninger. De tidligere vurderingene og kritiske snitt er presentert i
de geotekniske vurderingsrapportene gitt i Tabell 2-1.

Det bemerkes at de fleste tidligere utfgrte stabilitetsberegninger er utfgrt etter en tidligere versjon
av NVEs retningslinjer, NVEs veileder nr. 7/2014, hvor designverdiene for
kvikkleire/sprgbruddsmaterialer er redusert med 15% i stabilitetsberegningene [29]. | gjeldene
regelverk, NVE veileder nr. 1/2019, er kravet til reduksjon av designverdier erstattet med at kravet til
absolutt sikkerhet ved forverring av stabilitet settes til F, > 1,40*f, [2].

Det er derfor utfgrt oppdaterte stabilitetsanalyser i tidligere beregningssnitt, til sammen 6
representative profiler.

For utfyllende detaljer rundt plassering og bakgrunn for valg av stabilitetsberegninger vises det til

Vedlegg C Stabilitetsberegninger.

5.2 Resultater fra utfgrte stabilitetsberegninger og behov for stabiliserende tiltak

En oversikt over resultater fra utfgrte stabilitetsberegninger med krav til sikkerhet og oppnadd
sikkerhetsfaktor etter stabiliserende terrengtiltak er presentert i Vedlegg C Stabilitetsberegninger.

Resultater fra stabilitetsberegningene er vist i vedleggets Tabell 2 og vist pa tegninger -RIG-TEG-800.1
tom-805.4.

Stabiliserende tiltak der det er behov er vist i stabilitetsberegningene og pa tegning -RIG-TEG-003.
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6

6.1

Geoteknisk vurdering av skredfare og omradestabilitet

Sikkerhet mot flom
Det er utfgrt en innledende kontroll av fare- og aksomhetskart for gvrige naturfarer pa omradet.

Figur 6-1 viser utklipp fra NVE Atlas med aktsomhetsomrader for flom ved og rundt planomradene
[27]. Utklippet viser at planomradet «Vekst» ligger utenfor aksomhetsomradet for flom, mens et lite
omrade i «@ya VGS — gkt kapasitet» kan bli bergrt. For konkrete utbyggingstiltak ma sikkerhet mot

flom i dette omrade vurderes i neste planfase.

Hegmelan
73 2

Kregnesteigen

'

K

Vélsyege,

{5

/ Ratasen

K'EE"stegen

Qya VGS -
okt kapasitet
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Brannasen

20 Flalykkia

Jokollen

Kv'alss(u‘égu 2
7 |Pinstiberget RS

B

Rcts(aﬂia ke
577 o
Aktsomhetsomrade flom Flarenningen

Faogaliiiga  Stensisiykiia

Sleuog:a[/s'

Synndalen

188

S
&
3
f
5

Figur 6-1: Utklipp fra NVEs database over aktsomhetsomrade for flom rundt og ved planomrddene [27].

6.2 Skred i bratt terreng
Det er utfgrt en innledende kontroll av fare- og aksomhetskart for gvrige naturfare pa omradet. Figur

6-2 viser utklipp fra NVE Atlas med aktsomhetsomrader for skred i bratt terreng ved og rundt
planomradene [27]. Utklippet viser at planomradet «Vekst» ligger innenfor aktsomhetsomradet for

Kalvhaggaasen

Knuppasen

Knuppens
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bade steinsprang og sngskred. En detaljert skredfarevurdering i bratt terreng er gitt i rapport nr.
10255107-RIGberg-NOT-001 [30].
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Figur 6-2: Utklipp fra NVEs database over aksomhetsomrdde for skred i bratt terreng rundt og ved
planomradene [27].

6.3 Sikkerhet mot kvikkleireskred og omradestabilitet
Tolkning av tidligere og supplerende geotekniske grunnundersgkelser indikerer et sammenhengende
lag av sprebruddsmaterialer/kvikkleire over omtrent hele planomradet «Vekst» og kan ikke utelukke
forekomster mot «@ya VGS — gkt kapasitet». Situasjonsplan -RIG-TEG-002 viser utstrekning av tolket
forekomst av sprgbruddsmaterialer/kvikkleire basert pa utfgrte grunnundersgkelser pa omradet.

Resultater fra utfgrt stabilitetsanalyse og tolket lagdeling gjennom beregningsprofilene i -RIG-TEG-
002 viser at stabiliteten ved og rundt nye etablerte E6 er god. Videre gstover fra E6 er det varierende
mektighet med kvikkleire, stedvis stor mektighet. Det vurderes at skraningen gjennom Profil U-U og
Profil T-T er mest kritisk mtp. omradestabiliteten. Topografien og mektigheten av kvikkleire tilsier at
mulig skredmekanisme vil vaere retrogressivt skred. Beregnet stabilitet av dagens situasjon gjennom
disse to beregningsprofilene viser at stabiliteten ikke tilfredsstiller krav til sikkerhet, dersom
omradestabiliteten skal vaere ivaretatt ved framtidig utbygging.

Omradestabiliteten vurderes ivaretatt dersom foreslatte geotekniske terrengtiltak utfgres uavhengig
av hvilke planomrader som det blir vurdert framtidig utbygging pa eller hvilke type tiltak som skal
utfgres. Geotekniske sikkerhetstiltak er skissert i -RIG-TEG-003, og begrunnet i kapittel 6.3.1.

10255107-RIG-RAP-002 11. november 2024 /02 Side 24 av 32



Omradestabilitet Kval multiconsult.no

Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

6.3.1

Dagens stabilitet i enkelte skraninger er labil. Utlgsende arsaker som kan skape problemer for
omradestabilitet er enten menneskelig aktivitet og/eller erosjon. Erosjonsforhold er kartlagt til &
vaere ok mtp. omradestabilitet ved dagens situasjon, og menneskelig aktivitet som kan pavirke
omradestabiliteten vurderes i foreliggende rapport. Dersom framtidig menneskelig aktivitet utfgres
etter fgringer fra denne vurderingen, vil dette ogsa veere ok mtp. stabiliteten.

Det som ogsa kan vaere av betydning for dagens situasjon er om det er vann pa avveie, til eks. i
perioder med veldig mye nedbgr eller om en stikkrenne er tett, slik at vannet finner andre/nye veier
og igjen kan medfgre risiko for overflateutglidinger i bratte skraninger. Vedlikehold og sikring av
eksisterende overvannssystem vil derfor vaere viktig.

Det gjgres oppmerksom pa at alle prognoser for fremtiden viser mer ekstremveer og mer nedbgr. Det
er derfor viktig framover a ha gode prosedyrer for vedlikehold pa vannhandteringssystemer pa
omradene, for a overvake potensiell erosjon som kan svekke omradestabiliteten.

Sammenstilling og forslag pa tiltak for utbyggingsomrddene

Basert pa resultater fra stabilitetsberegninger av dagens situasjon og krav til sikkerhet iht.
kvikkleireveilederen NVE nr. 1/2019 vurderes det at utbygging for tiltak i tiltakskategori K3 og K4 pa
planomradene kan utfgres forutsatt at alle skraninger innenfor den registrerte kvikkleiresonen
tilfredsstiller krav til robusthet. Tiltak innenfor tiltakskategori KO-K2 utlgser ikke krav til robusthet for
alle skraninger innenfor den registrerte kvikkleiresonen, gitt at tiltakenes influensomrader ikke
pavirker de kritiske skraningene, se Figur 2 i vedlegg C.

Beregninger og vurderinger av kritisk snitt (Profil U-U og Profil T-T) viser at den store skraningen @st
for planomradet «@ya VGS — gkt kapasitet» og nordvest for planomradet «Vekst» per dags dato ikke
tilfredsstiller krav til robusthet, og at all utbygging i tiltakskategori K3 og K4 pa begge planomradene
krever at stabiliserende terrengtiltak («motfylling 1» og «nedplanering 1») blir utfgrt fgrst. Utklipp
fra -RIG-TEG-003 med foreslatte geotekniske terrengtiltak er vist i Figur 6-3 og naermere forklart i
Tabell 6-1. Skisserte terrengtiltak med forslag pa arealutstrekning og mengder er kun innledende
estimerte mengder og dersom tiltakene planlegges utfgrt ma terrengtiltakene prosjekteres og
beskrives mer detalj.
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Figur 6-3: Utklipp fra -RIG-TEG-003 som viser foreslatte geotekniske terrengtiltak.

Tabell 6-1: Foresldtte geotekniske terrengtiltak - beskrivelse, begrunnelse og mengder

Terrengtiltak

Beskrivelse og begrunnelse

Mengde*- og kostnadsestimat**

Motfylling 1 For & sikre tilstrekkelig sikkerhet (robusthet) i ca. giennomsnittlig fyllingshgyde = 5 m

skraningen gjennom Profil U-U (se RIG-TEG-002) mtp.
,I & gJ ,I . ( . . ) mtp ca. areal for fylling = 10 220 m?

omradestabilitet og for a tillate utbygging pa
planomradene, ma det etableres en motfylling i foten grovt estimerte mengder til motfylling
av skraningen Motfylling er skissert fra vestsiden av =51100m3
jernb t VGS.
jernbanen og mot @ya grovt gvre og nedre kostnadsestimat
Omfanget av motfylling 1 er avhengig av nedplanering | =10 220 000 kr — 20 440 000 kr
1. En st@rre nedplanering av toppen pa skraningen vil
gi mindre behov for motfylling og motsatt.

Nedplanering 1 For a sikre tilstrekkelig sikkerhet (robusthet) i ca. gjennomsnittlig nedplanert hgyde =3 m

skraningen gjennom Profil U-U (se RIG-TEG-002) mtp.
omradestabilitet og for a tillate utbygging pa
planomradene, ma topp skraning nedplaneres.

Omfanget av nedplanering 1 er avhengig av omfang
motfylling 1. En stgrre motfylling i foten av skraning
reduserer ngdvendig omfang for nedplanering.

ca. areal for nedplanering = 7060 m?

grovt estimerte mengder til nedplanering
=21180m3

grovt gvre og nedre kostnadsestimat
=4 236 000 kr — 8 472 000 kr
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Terrengtiltak | Beskrivelse og begrunnelse Mengde*- og kostnadsestimat**

Motfylling 2 For a sikre tilstrekkelig sikkerhet for utbygging av ca. gijennomsnittlig fyllingshgyde = 1,7 m
omrader i gvre deler av Profil S-S (se RIG-TEG-002) er

ca. areal for fylling = 740 m?
det vurdert ngdvendig a etablere en motfylling i et viing

ubebygdd terrengsgkk mellom Harravegen og grovt estimerte mengder til motfylling =
Leirbakken. 1258 m3
Utfgrt motfylling vil gke sikkerheten i overliggende grovt gvre og nedre kostnadsestimat =

terreng nok til 3 tillate utbyggelse slik som beskrevet i 251 600 kr — 503 200 kr
Figur 6-4 og Tabell 6-2.

Nedplanering 2 For a sikre tilstrekkelig sikkerhet til a tillate utbyggelse ca. gijennomsnittlig nedplanert hgyde = 1,4
av omrader i bade gvre og nedre deler av Profil N-N (se | m
RIG-TEG-002) er det vurdert ngdvendig med en

ca. areal for nedplanering = 7600 m?
nedplanering i overkant av omradet med dyrket mark P &

rett sgrvest for krysset mellom Simenslivegen og grovt estimerte mengder til nedplanering
Vassfjellvegen. =10640 m3

Utfgrt nedplanering vil gke sikkerheten tilstrekkelig til grovt gvre og nedre kostnadsestimat

a tillate utbyggelse beskrevet i Figur 6-4 og Tabell 6-2. =2128000 kr - 4 256 000 kr

Erosjonssikring Under befaring av bekkedalen sgrgst for planomradet -
bekkedal «Vekst» ble det observert noe erosjon langs bekken.
Det er ikke tidligere patruffet kvikkleire i omradet, og
observasjoner tyder pa at det er sma
overflateutglidninger i friksjonsmasser. Det er ogsa
observert stort parti berg i dagen mellom planomradet
og bekken, og gjennom store deler av bekkedalen gar
bekken over berg. Pa bakgrunn av dette og
observasjoner fra befaring vurderes det at erosjon fra
bekkedalen ikke vil kunne utlgse stgrre omradeskred
som kan pavirke planomradene. Det vises til Vedlegg D
for naermere beskrivelse av befaringsobservasjonene.

* Skisserte arealer og estimerte mengder for geotekniske terrengtiltak er grovt estimert og basert pa stabilitetsberegninger i foreliggende
rapport.

** Gvre og nedre grense er et grovt estimat fra Norsk Prisbok, hvor det gvre estimatet innebaerer bruk av tilfgrt sprengstein.

Et grovt kostnadsestimat for totale foreslatte terrengtiltak er estimert til G vaere i stgrrelsesorden 17
000 000 kr — 34 000 000 kr, avhengig av utnyttelsen av lokale masser fra nedplanering til etablering
av motfylling eller transport av andre typer masser, slik som sprengstein. Det er mengdene i de
ngdvendige terrengtiltakene motfylling 1 og nedplanering 1 som veier tyngst i disse estimatene.

For terrengtiltakene i Figur 6-3 og Tabell 6-1 er det utarbeidet en skisse som viser omrader for mulig
utbygging og tilhgrende krav for utbygging, vist i Figur 6-4. Tilhgrende forklaringer, fgringer og
begrensinger for utbyggelsesomradene er oppsummert i Tabell 6-2. Det understrekes at linjer
mellom de ulike fargekodene ikke ma ansees som absolutte avgrensninger, men kun omtrentlig
trukket. Figuren er utarbeidet kun for a illustrativt vise hva som ma utfgres av ngdvendig
terrengtiltak og hvilke krav som ma oppfylles i de ulike omradene. For fremtidige reguleringsplaner i
omradene ma det likevel utfgres en geoteknisk vurdering av omradestabilitet for hvert enkelt
utbyggingstiltak og grensene kan bli justert avhengig av hvordan det nye tiltaket er tenkt utbygd.

Skissen og fargekodene er uavhengig av om det skal utfgres tiltak pa et og/eller begge
planomradene. For tiltak i tiltakskategori K3 og K4 og for enkelte omrader med KO-K2 tiltak er skissen
ikke gyldig dersom nedplanering 1 og motfylling 1 ikke blir utfgrt, se Tabell 6-2.
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Figur 6-4: Skisse over mulige utbyggingsomrdder. For fargeforklaring se Tabell 6-2. Skissen er kun til illustrasjon
for a gi noen generelle faringer for utbygging i disse omrddene og pd ingen mdte absolutte avgrensinger.

Tiltak i tiltakskategori KO-K2 kan utfgres uten at det stilles krav til de omfattende terrengtiltakene
«nedplanering 1» og «motfylling 2», med unntak av enkelte omrader. Det vises til forklaring i Tabell
6-2. Ellers gjelder alle de samme kravene satt for fargeomradene, ogsa for KO-K2 tiltak.

Tabell 6-2: Oppsummering av krav for utbyggingsomrddene.

Utbyggingsomrade Mulige tiltak med gitte fgringer og begrensninger
(fargekode)

Gitt at foreslatte geotekniske terrengtiltak utfgres, er det vurdert at ved grgnt
omrade kan fglgende tillates:

- Utbygging av tiltak i alle tiltakskategorier iht. NVE 1/2019.

- Stabilitetsbergninger viser at det kan tillates tilleggsbelastninger og
utgraving i forbindelse med utfgrelse av tiltak.

Grgnt omrade

Avhengig av tiltakskategori for tiltak ma det utfgres spesifikke geotekniske
vurderinger av gijennomfgrbarhet og lokalstabilitet for utbygging og utgraving.
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Utbyggingsomrade Mulige tiltak med gitte fgringer og begrensninger
(fargekode)

Gitt at gitte geotekniske terrengtiltak utfgres, er det vurdert at ved gult omrade
kan fglgende tillates:

- Utbygging av tiltak i alle tiltakskategorier iht. NVE 1/2019 gitt at
tiltaket ikke forverrer stabiliteten.

Da kan tiltak tillates utfgrt med tilleggsbelastninger pa terrenget,
men det skal legges f@ringer og begrensinger pa utgraving for a
hindre forverring av stabilitet i naerheten av fot skraning.

- Gult omrade ligger fra foten og bort fra skraninger pa omradet, og
skraninger anses a ligge utenfor influensomradet til tiltakene.

Avhengig av tiltakskategori for tiltak ma det utfgres spesifikke geotekniske
vurderinger av gjennomfgrbarhet for utbygging og utgraving.

Gitt at gitte geotekniske terrengtiltak utfgres, er det vurdert at ved oransje
omrade kan fglgende tillates:

- Utbygging av tiltak som ikke krever absolutt sikkerhetsfaktor iht.
NVE 1/2019 kan tillates, gitt at tiltak ikke forverrer stabiliteten. Dvs.
at det ikke tillates tilleggsbelastninger pa terrenget og alle tiltak ma
bygges kompensert. Graving kan tillates dersom det utfgres
spesifikke geotekniske vurderinger for tiltaket.

For a tillatte tiltak som krever absolutt sikkerhetsfaktor (typisk K3- og K4-tiltak)
ma det utfgres betydelige stgrre stabiliserende terrengtiltak enn foreslatt i Figur
6-3.

Gitt at gitte geotekniske terrengtiltak utfgres, er det vurdert at ved blatt omrade
kan fglgende tillates:

- Utbygging av tiltak som ikke krever absolutt sikkerhetsfaktor iht.
NVE 1/2019 kan tillates, gitt at tiltak ikke forverrer stabiliteten.

- Alle tiltak innenfor blatt omradet pavirker direkte skraningen nord
Blatt omrade for omradet. Tilleggsbelastninger kan tillates, men all utgraving skal
unngas uten spesielle vurderinger og/eller Igsninger.

For a tillatte tiltak som krever absolutt sikkerhetsfaktor (typisk K3- og K4-tiltak)
md det utfgres betydelige stgrre stabiliserende terrengtiltak enn foreslatt i Figur
6-3.

Tiltak i alle tiltakskategorier, KO-K4, innenfor omradet markert med svart linje vil
Omréde markert ved ha et influensomrade som pavirker skrdningen med naturlig lav stabilitet. Dvs.
ogsa utfgrelse av KO-K2 tiltak her vil utlgse krav om terrengtiltakene

svart Iinje «nedplanering 1» og «motfylling 1» utfgres. For forklaring av influensomradet til
tiltaket, se kap. 6.3.1.

For omrader uten farge er utbyggingsmuligheter ikke vurdert da de ikke inngar i
|ngen fa rge aktuelle planomrader.
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6.3.2 Videre arbeider

Foreliggende rapport er tilpasset kommunedelplan- og omradeplanniva. Enhver utbygging i de
mulige utbyggingsomradene ma ivareta kravet til sikkerhet iht. NVEs retningslinjer og det kan bli
behov for vurdering av skredfare og omradestabilitet for hver enkelt detaljreguleringsplan i
tiltaksomradet, avhengig av tenkt utbygging.

Det ma paregnes behov for supplerende grunnundersgkelser i forbindelse med de spesifikke
detaljreguleringsplanene nar de foreligger. Forekomst av sprgbruddsmaterialer/kvikkleire ved
planomradet «@ya VGS — gkt kapasitet» er konservativt tolket basert pa to sonderinger pa vestsiden
av omradet. For a kunne avgrense utstrekningen av sprgbruddsmaterialer/kvikkleire bgr det utfgres
flere geotekniske grunnundersgkelser inne pa omradet.

Det er ikke utfgrt en ny klassifisering av selve kvikkleiersonen i denne vurderingen, da foreliggende
vurdering er pa kommuneplanniva. Ved en eventuell reguleringsplan for et nytt utbyggingstiltak vil
det bli behov for en ny klassifisering av kvikkleiresonen avhengig av det enkelte
reguleringsplanstiltaket.

De beskrevne terrengtiltakene i foreliggende rapport ma prosjekteres.

Dersom beskrevne terrengtiltak utfgres, kan det vurderes a kartlegge muligheten for a bruke
utgravde masser fra nedplaneringsomradene til 3 etablere beskrevne motfyllinger. Det ma i sa fall
vurderes naermere om utgravde masser er egnet til slik bruk. Gjenbruk av stedlige masser kan
redusere klimautslipp fra transport.

Det anbefales at installerte poretrykksmalere ivaretas og avleses regelmessig for & benytte dataene
som grunnlag i videre vurdering og detaljering.
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Konklusjon

Basert pa tidligere og nye geotekniske grunnundersgkelser er det vurdert et ssmmenhengende lag
kvikkleire over hele planomradet «Vekst» og sonderinger indikerer ogsa forekomster pa omradet
«@ya VGS — gkt kapasitet». Omradet er preget av flere hgye og bratte skraninger, med hgy mektighet
kvikkleire. Utfgrte stabilitetsberegninger viser at de mest kritiske skraningene star med anstrengt
stabilitet, og for a ivareta omradestabiliteten ved fremtidig utvikling og utbygging ma det utfgres
terrengtiltak.

Foreslatte terrengtiltak innebaerer motfylling ved foten kritisk skraning og nedplanering av topp
skraning.

Det kan vurderes videre utbygging av omradene forutsatt at beskrevne terreng- og stabilitetstiltak i
Tabell 6-1 og illustrert i utklipp fra -RIG-TEG-003 i Figur 6-3 utfgres. Fgringer og begrensinger for
utbygging er gitt i Figur 6-4 og Tabell 6-2.

Sluttkommentarer

Utbygging i omrader med kvikkleire skal utfgres pa en slik mate at stabilitetsforholdene etter
utbyggingen ikke forverres, men fortrinnsvis forbedres i forhold til dagens situasjon. Dette prinsippet
gjelder ogsa for anleggsperioden.

For & ivareta stabiliteten er det beskrevet tiltak som nedslaking og nedplanering av terrengrygger,
samt utlegging av motfylling. Som hovedregel skal stabiliseringstiltakene utfgres fgr arbeider med
selve utbyggingstiltakene starter opp. / en eventuell planlegging for utf@relse av foreslatte tiltak bar
det gj@res en vurdering hvorvidt de lokale massene som blir gravet bort kan gjenbrukes som
motfylling. Utnyttelsen av et slikt gjenbruk dikterer mye av den totale estimerte kostnaden.

Alle stabilitetskritiske grunnarbeider ma fglges opp ngye med jevnlig kontroll og registreringer for &
pase at forutsetninger i prosjekteringa blir fulgt.

Dersom det er vann pa avveie, til eks. i perioder med veldig mye nedbgr eller om en stikkrenne er
tett, kan vann finne andre/nye veier og kan igjen medfgre risiko for overflateutglidinger i bratte
skraninger. Vedlikehold og sikring av eksisterende overvannssystem vil derfor vaere viktig.

Det foresettes at vurderinger i foreliggende rapport tas med i videre planarbeid.
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- ca. gjennomsniftlig heyde fylling = 4,0 m
- ca. areal for fylling = 10220 m?

- grovt estimert mengder til motfylling = 40880 m’

S5 OMTRENTLIG UTBREDELSE AV MOTFYLLING 2 SOM TERRENGTILTAK

- ca. gjennomsniftlig heyde fylling = 1,7 m
- ca. areal for fylling = 740 m?

- grovt estimert mengder til motfylling = 1258 m’

OMTRENTLIG UTBREDELSE AV NEDPLANERING 1 SOM TERRENGTILTAK

N~

@ - ca. gjennomsnittlig nedplanert hgyde = 3,0 m
- ca. areal for nedplanering = 7060 m>

- grovt estimert mengder til nedplanering = 21180 m’

OMTRENTLIG UTBREDELSE AV NEDPLANERING 2 SOM TERRENGTILTAK

@ - ca. gjennomsniftlig nedplanert hgyde = 1,4 m
- ca. areal for nedplanering = 7600 m?

- grovt estimert mengder til nedplanering = 10640 m’

HENVISNINGER

Profiler:

Profil U-U (dimensjonerende for nedplanering og motfylling 1): RIG-TEG-805.3 og -805.4
Profil S-S (dimensjonerende for motfylling 2): RIG-TEG-803.3

Profil T-T (nedplanering bestemt av Profil U-U): RIG-TEG-804.3

Profil N-N (dimensjonerende for nedplanering 2): RIG-TEG-800.3
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [KPa]
Densitet p (g/cm®): 1,98
Vanninnhold w (%): 28,30 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 194,86

Melhus kommune
Omréadestabilitet Kval

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.

Tegningens filnavn:

b5107-RIG-TEG-401_BP17_d=20,73m_CRY
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, o, [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [KPa]
Densitet p (g/cm®): 1,99
Vanninnhold w (%): 31,70 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 79,68

Melhus kommune
Omréadestabilitet Kval

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.

Tegningens filnavn:
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [KPa]
Densitet p (g/cm®): 2,09
Vanninnhold w (%): 27,30 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 168,42

Melhus kommune
Omréadestabilitet Kval

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [KPa]
Densitet p (g/cm®): 1,98
Vanninnhold w (%): 28,30 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 69,52

Melhus kommune
Omréadestabilitet Kval

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [KPa]
Densitet p (g/cm®): 1,94
Vanninnhold w (%): 33,20 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 129,04

Melhus kommune
Omréadestabilitet Kval

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.

Tegningens filnavn:
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, o, [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [KPa]
Densitet p (g/cm®): 2,03
Vanninnhold w (%): 27,80 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 211,86

Melhus kommune
Omréadestabilitet Kval

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.

Tegningens filnavn:
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [KPa]
Densitet p (g/cm®): 2,73
Vanninnhold w (%): 32,90 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 137,02

Melhus kommune
Omréadestabilitet Kval

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.

Tegningens filnavn:
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [KPa]
Densitet p (g/cm®): 2,74
Vanninnhold w (%): 35,40 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 189,67

Melhus kommune
Omréadestabilitet Kval

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.

Tegningens filnavn:
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Anisotropiforhold i figur:

Enaks BH 16: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 16: cufc/cucptu = 1,000
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 17: cuC/cucptu
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 18: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 18: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 18: cufc/cucptu = 1,000

Udrenert aktiv skjeerfasthet, ¢, (kPa)
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Konus BH 18

Nkt.L=15-0-Bq

NAu.L=1+9-Bq

2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq

-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)

- cuNC: 0,3-0'v0 ]
@ Enaks BH 18 A

=g Anbefalt kurve
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1400

1200

1600

1800 2 000

10,0

20,0

25,0

30,0
35,0
o'cl Mayne 2012 o'c2 Larsson 2007 o'c3 Karlsrud OCR1 o'c4 Karlsrud OCR2
o'c5 Karlsrud OCR3 o'c6 Brukerdefinert o'c ™~ -------- o'c7 Sandven 1990 - 0'c8 Sandven 1990
0'c9 Mayne 2011 B @dometer BH 18 - a'v0
Prosjekt Prosjektnummer: 10255107 Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00O |Borhull
[} . [}
Omradestabilitet Kval 18
Innhold Sondenummer
Prekonsolideringstrykk, o'c 4354
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
JKM STES ANKS
Multiconsult . = -
Utfgrende Dato sondering Revisjon RIG-TEG 502.6
Multiconsult Norge AS 15.03.2024 Rev. dato .

Z:\010255\10255107-01\10255107-01-03 ARBEIDSOMRAADE\10255107-01 RIG\10255107-01-07 FELT- OG LABREGISTRERINGER\Fra felt\CPTU\UBRLPT020.01



Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

30,0

35,0
e \/a|gt kurve: OCR8

OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c

OCR6 0'c2 Larsson 2007  -==----- OCR7 ¢'c7 Sandven 1990

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011 B (@Pdometer BH 18

OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0

OCR5 ¢'cl Mayne 2012

ffffffff OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

Prosjekt Prosjektnummer: 10255107 Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00O |Borhull

Omradestabilitet Kval 18

Innhold Sondenummer

Overkonsolideringsgrad, OCR 4354
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

JKM STES ANKS

MUInconSUIT Utfgrende Dato sondering Revisjon RIG-TEG 502 7

Multiconsult Norge AS 15.03.2024 Rev. dato .

Z:\010255\10255107-01\10255107-01-03 ARBEIDSOMRAADE\10255107-01 RIG\10255107-01-07 FELT- OG LABREGISTRERINGER\Fra felt\CPTU\OBRLPT020.01




10 000

15 000

20000

Modul, M (kPa)

25000

Dybde (m)

30,0
35,0
Mi-OC Senneset et al. 1989 Mn-NC Senneset et al. 1989 M-kvadrat Sandven 1990
—— M-emp (a=150) ———— M-NC Lunne og Christophersen 1983 M-OC Lunne og Christophersen 1983
————— M-kvadrat Stordal 2005 B @dometer BH 18
Prosjekt Prosjektnummer: 10255107 Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00O |Borhull
[ s [}
Omradestabilitet Kval 18
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 4354
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
JKM STES ANKS
Multiconsult . — -
Utfgrende Dato sondering Revisjon RIG-TEG 502 8
Multiconsult Norge AS 15.03.2024 Rev. dato .

Z:\010255\10255107-01\10255107-01-03 ARBEIDSOMRAADE\10255107-01 RIG\10255107-01-07 FELT- OG LABREGISTRERINGER\Fra felt\CPTU\UBRLPT020.01



Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 22: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 22: cuuc/cucptu = 1,000

Konus BH 22: cufc/cucptu = 1,000 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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