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Sammendrag

Ranheim utvikling AS planlegger utbygging av Ranheim senter. NGI er engasjert som
geoteknisk radgiver, og dette notatet inneholder en vurdering av omradestabiliteten for
den planlagte utbyggingen.

Sikkerhet mot kvikkleireskred for det aktuelle utbyggingsomradet og omradene rundt er
tidligere utredet 1 forskjellige prosjekter. Ranheim senter er utredet av Multiconsult ifm.
geoteknisk vurdering for reguleringsplan. Omradestabilitet for Ranheim Vestre (sorost
for utbyggingsomrddet) og Nedre Humlehaugen (like ved nordest for utbyggingsomrad-
et) har ogsé blitt vurdert av Multiconsult. Omradestabiliteten for Nedre Humlehaugen
og Ranheim Vestre er vurdert som tilfredsstillende. Omrédestabiliteten for Ranheim
senter er vurdert som tilfredsstillende, mens lokal stabilitet ma forbedres med stabiliser-
ingstiltak. Dette notatet bygger pa disse tidligere vurderingene og tar i betraktning ny
informasjon fra grunnundersekelser utfort av NGI i jan.-feb. 2018.

Var vurdering basert pa nye og tidligere grunnundersekelser er at omradestabiliteten er
tilfredsstillende. Resultatene fra grunnundersekelsene indikerer at pévist forekomst av
kvikkleire/sprobruddmateriale i omrddene rundt Ranheim senter er ikke sammenheng-
ende med kvikkleire/sprobruddmateriale forekomster 1 naboomrader 1 gst og serost.
Omrédet har sma hoydeforskjeller (< 15 meter i Ranheim senter) og paviste forekomster
av kvikkleire/sprebruddmateriale ligger relativt sett dypt i forhold til skraningene. Fore-
komsten av kvikkleire/sprabruddmateriale har ikke en utstrekning som tilsier fare for
naturlig utleste skred vurdert etter vanlige topografiske kriterier.

Det planlegger tiltak som medferer betydelig tilflytting og personopphold. Tiltakene
plasseres 1 tiltakskategori K4. Dette innebarer krav at stabilitetsanalyse som doku-
menterer sikkerhetsfaktor som er vesentlig forbedring hvis dagens F<1,4. Resultatene
fra stabilitetsberegningene utfoert i dette prosjekt viser det lavest sikkerhetsfaktoren F
= 1,13 for dagens situasjon og F=1,34 etter avlastning (18% forbedring). Da er kravet
for vesentlig forbedring oppnddd med planlagt avlastningen.
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1 Innledning

Ranheim Utvikling AS planlegger a utvikle et narsenteromrade pd tomtene 23/111,
23/142,23/186 og 23/190 mellom Ranheimsvegen og Merakerbanen pa Ranheim Vestre
1 Trondheim. NGI er engasjert for & vurdere omradestabilitet.

I notat 20170875-01-TN rev. 01 (ref. [1]) har NGI skissert ulike losninger med tilheren-
de kostnadsoverslag. Det ble anbefalt 4 utfore supplerende grunnundersekelser 1 plan-
omridet for & kartlegge overgangen mellom fyllmasser og leire, leiras styrke- og
setningsegenskaper og dybden til berg. Felt- og laboratorieundersgkelsene ble utfort av
NGl i perioden januar-april 2018 og er rapportert i datarapport 20170875-01-R (ref. [2]).
Foreliggende notat omfatter en revurdering av omradestabiliteten pa bakgrunn av resul-
tatene fra grunnundersekelsene, samt tidligere grunnundersgkelser og geotekniske
vurderinger utfert av andre akterer for planomradet og naboomradene.

Figur 1-1 Utklipp fra arkitekttegning "lllustrasjonsplan” (datert 01.07.2017), Arkitektskap AS,
som viser planomrdadet pG Ranheim Vestre, med svart ring rundt Ranheim senter.
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Det planlegger tiltak som medferer betydelig tilflytting og personopphold. Tiltakene
plasseres 1 tiltakskategori K4. Dette innebarer krav at stabilitetsanalyse som dokument-
erer sikkerhetsfaktor som er vesentlig forbedring hvis dagens F<1,4.

2 Grunnlag

NGI har mottatt felgende geotekniske og miljegeologiske rapporter av oppdragsgiver:

7 Notat 415582-RIG-NOT-001, Ranheim nersenter, Geotekniske vurderinger for
reguleringsplan, Multiconsult, datert 21.11.2012 (ref. [3])

7 Notat 415582-1-RIG-NOT-002, Ranheim senter, Vurderinger av omradestabili-
tet og byggbarhet, Multiconsult, datert 12.09.2014 (ref. [4])

7 Rapport 416235-RIG-RAP-001, Ranheim Vestre, Grunnundersegkelser data-
rapport, Multiconsult, datert 13.02.2014 (ref. [5])

7 Notat 5145210-01, Uavhengig kontroll av kvikkleiresoner etter NVEs retnings-
linjer, Utbyggingsomrade Ranheim senter, Norconsult, datert 17.10.2014 (ref.
[6])

7 Rapport 415582-RIGm-RAP-001, Ranheim nersenter, Miljegeologisk grunn-
undersekelse, Datarapport, Multiconsult, datert 20.12.2012 (ref. [7])

7 Rapport 415582-RIGm-RAP-002, Ranheim senteromrade, Miljegeologisk
rapport med tiltaksplan, Multiconsult, datert 10.08.2016 (ref. [8])

I tillegg har NGI lastet ned folgende geotekniske rapporter fra nettsidene til Trondheim
kommune:

“ R.0702 Ranheimsfjera, Grunnundersekelser, Geoteknisk vurdering, Trondheim
kommune, datert 29.01.1987 (ref. [9])

9 R.1102 Messevegen, Grunnundersekelser, Datarapport, Trondheim kommune,
datert 23.02.2000 (ref. [10])

7 R.1403 Ranheim Nedre, Grunnundersekelser, Datarapport, Trondheim
kommune, datert 31.01.2008 (ref. [11])

7 R.1429 Ranheim rorpressing, Grunnundersekelser, Datarapport, Trondheim
kommune, datert 02.09.2008 (ref. [12])

9 R.1516 rev. 1 Ranheim Vest gangvei, Grunnundersgkelser, Datarapport,
Trondheim kommune, datert 21.11.2013 (ref. [13])
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3 Grunnforhold

Topografisk kart over omréddet er vist i Figur 3-1.
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Figur 3-1 Topografisk kart (norgeskart.no). Planomrddet er markert med rgdt.

Planomradet innrammes av Ranheimsvegen i ser og est, Vikelva 1 vest og jernbanen 1
nord. Peder Myhres veg gar tvers gjennom planomrédet. Terrenget ligger mellom ca.
kote +12 og +22. Ser for planomrédet stiger terrenget mot ser-gst mot Reppe. Nordest
for Peder Myhres veg har terrenget slakt fall mot nordest. Vest for Peder Myhres veg
bestar terrenget opprinnelig av et platd med slakt fall mot nordvest. Figur 3-2 viser det
opprinnelige terrenget i planomradet. Siden 1960 har omradet vest for Peder Myhres veg
vaert brukt av Ranheim papirfabrikk, forst som lageromrdde og senere som avfalls-
deponi. Et aktuelt flybilde av planomradet er vist i Figur 3-3.

\\xfil1\prodatas\2017\08\20170875\leveransedokumenter\teknisk notat\20170875-02-tn\rev 3\20170875-02-tn-ranheim senter-vurdering av omrddestabilitet_rev3.docx



Dokumentnr.: 20170875-02-TN
Dato: 2019-11-15
1 Rev.nr.: 3

Side: 7

Figur 3-3 Aktuelt flybilde av planomrdadet
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3.1 Lgsmasser

Avfall og fyllmasser

Vest for Peder Myhres veg er det 2-7 m med fyllmasser, stedvis under et tynt lag med
matjord. Fyllmassene bestar av leire, silt, sand og grus. Langs Peder Myhres veg er det
pavist avfall av plast- og papirbiter 1 fyllmassene. Overgangen til original grunn ligger
pa ca. kote +20 i ser, ca. kote +16 midt p4 omradet og pa ca. kote +8-10 i nord.

st for Peder Myhres veg er det tidligere pavist 0,5-1 m med matjord over 1-2 m med
fyllmasser av sand og grus langs Ranheimsvegen (ref. [11] og [12]). Overgangen til
original grunn ligger pa ca. kote +18 i sar og ca. kote +10 i nord. Vanninnholdet i fyll-
massene er pa ca. 10-20%.

Original grunn

Kvartargeologisk kart viser at det gverste laget av originale losmasser i planomradet
bestar av marine strandavsetninger (Figur 3-4). Ofte sandige masser med underliggende
leire.

Ranheim

' /’/‘ ~ o, 2 a:/l"
Figur 3-4 Kvartzaergeologisk kart (http://geo.ngu.no/kart/losmasse/). Planomrddet er markert
med radt.
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Det har vart utfort en del grunnundersekelser 1 omrddet og 1 naboomradene. Oversikt
over grunnundersegkelser i og rundt Ranheim senter for 2018 er vist i Figur 3-5. Grunn-
underseokelsene utfort 1 dette prosjektet er vist 1 Figur 3-6. Grunnundersekelsene og
profilene som skal brukt for & vurdere omradestabilitet i dette prosjektet er samlet i kart
001. Detaljerte informasjon om hvert borepunkt fra dette prosjektet, Ranheim Vestre
(ref. [5] [14]), fra Nedre Humlehaugen (ref. [15] [16]) er vist i tilherende boreplaner i
vedlegg A.
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Figur 3-5 Oversikt over utfgrte grunnundersgkelser i omrdadet rundt Ranheim senter fgr 2018
(https://kart5.nois.no/trondheim). Grunnundersgkelser utfgrt av Trondheim kommune er
markert med rosa punkter og grunnundersgkelser utfgrt av andre aktgrer er markert med lyse-
gr@nne punkter. Punkter der det er pavist kvikkleire i prgver er markert med rgdt. Grunnunder-
sgkelser utfgrt av NGI ifm. dette prosjektet er ikke inkludert her, men i Figur 3-6.
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Figur 3-6 Oversikt over grunnundersgkelser (https://kart5.nois.no/trondheim). Grunnundersgk-
elser utfgrt av Trondheim kommune er markert med rosa, grunnundersgkelser utfgrt av NG/
ifm. dette prosjektet er markert med mgrkegrann og grunnundersgkelser utfgrt av andre aktgr-
er er markert med lysegragnt. Punkter der det er pavist kvikkleire i prgver er markert med rgdt.
Punkter der det er pavist eller antatt sprgbruddleire er markert med r@d skravur.
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Original grunn bestéar av overkonsolidert middels fast til fast leire med et vanninnhold
pa ca. 30-35%. Leira har middels til hoy sensitivitet. Det er pavist kvikkleire bade vest
og ost for Peder Myhres veg (punkt B2, ref. [17], og punkt 15, ref. [2]).

NGI har ikke hatt tilgang pa rapportene O.5809 (ref. [18]), 412975-3 (ref. [17]) og
413400-1 (ref. [19]). Ifelge Multiconsult (ref. [4]) er det ikke pavist kvikkleire eller
sprabruddleire i rapport O.5809.

3.2 Dybde til berg

Innenfor planomradet til Ranheim senter er berg patruffet 1 25-30 m dybde vest for Peder
Myhres veg, i nord og ser gst for Peder Myhres veg. [ omrddet ved barnehagen og sendre
del av industribygget er berget patruffet noe grunnere i 15-20 m dybde. Bergoverflaten
stiger fra ca. kote -10 i serest til ca. kote -+0- +5 og faller igjen til ca. kote -20 i nordvest
og ca. kote -10 1 nordest.

Det er utfort geofysiske malinger for & kartlegge bergoverflaten 1 Ranheim Vestre
prosjektet, dvs. i omradet servest for Ranheim senter (se Figur 3-7). Trondheim
kommune har utfert boringer langs estre grense av planomrédet (langs Ranheimsvegen)
ifm. vegprosjektet pd Trondheim Nedre. Resultatene viser at berg overflaten antas &
ligge 1 mindre enn 20 m dybde i omrade markert med bla/lilla farge 1 Figur 3-7.
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Figur 3-7 Utsnitt av fargekart over bergoverflatens kote (Kilde: Rapport 415582-1-RIG-NOT-002
[4])
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3.3  QGrunnvann

Multiconsult henviser til poretrykksmélinger utfort ifm. prosjekt 412975 Ranheim skole
og 413356 Utbyggingsomrdde Nedre Humlehaugen. Det ble det malt grunnvannsniva
minst 1 m under terreng 1 ett punkt serest for planomradet og grunnvannsniva 1 terreng
1 to punkt est for Ranheimsvegen. Noe poreovertrykk (ift. hydrostatisk trykk fra terreng)
er observert alle poretrykkméalingene.

NGTI har utfort poretrykksmalinger i1 to punkt servest og serest i planomridet (punkt 15
og 2, oversiktskart for Ranheim senter i vedlegg A). Malingene indikerer at grunnvanns-
nivaet ligger ca. 2,5 m under terreng i punkt 15 og ca. 1,5 m under terreng 1 punkt 2. I
begge punktene ble det méalt noe poreovertrykk ift. hydrostatisk trykksekning med
dybden. Dette er naturlig med det stigende terrenget ost for tomta.

Poretrykkmalinger installert pa borhull 2 og borhull 15 viser poretrykk var ganske stabilt
iperiode mellom 15.04.2018 0g 09.02.2019 (se ref. [2]). Variasjon var innenfor +/-3 kPa.
I stabilitetsberegninger (avsnitt 5.1) antar NGI at grunnvannstand er ca. 1.5 m under
originalt terrengniva (pa ca. kote +13.5) over mesteparten av omradet. Grunnvannstanden
avtar gradvis mot vest og ligger i niva med Vikelva nivé pa vestre grenser. Dette er den
hayeste grunnvannstanden som er malt av NGI med poretrykkmélingene. Denne grunn-
vannstanden er benyttet 1 beregninger og vurderes a vere tilstrekkelig til a dekke even-
tuelle arstidsvariasjoner og effekt av ekstremnedber over tid.

4 Omradestabilitet

4.1  Fare for omradeskred over flere omrader

Sikkerhet mot kvikkleireskred for og ved planlagt utbyggingsomréde er tidligere utredet
1 forskjellige prosjekter (se Figur 4-1). Ranheim senter er utredet av Multiconsult ifm.
geoteknisk vurdering for reguleringsplan (ref. [3], [4]). NGI har vurdert omrddet videre
og gitt forslag til stabiliseringstiltak i hovedrapporten i dette prosjektet (ref. [20]).
Omrédestabilitet for Ranheim Vestre (serest for utbyggingsomréddet) (ref. [5] og [14])
og Nedre Humlehaugen (like nordest for utbyggingsomradet) (ref. [15] og [16]) har
ogsa blitt vurdert av Multiconsult, og det er gjennomfert uavhengig kontroll. Omride-
stabiliteten for Nedre Humlehaugen og Ranheim Vestre er vurdert som tilfredsstillende
([16] [14]). Omradestabiliteten for Ranheim senter er vurdert som tilfredsstillende (ref.
[3], [4]), mens lokal stabilitet mé forbedres med stabiliseringstiltak (ref. [20]). Vurder-
ingene er basert pé stabilitetsberegninger som viser akseptabel sikkerhet for planlagte
tiltak iht. NVEs veileder 7/2014 [21]. Dette notatet bygger pa disse tidligere vurder-
ingene og tar 1 betraktning ny informasjon fra grunnundersekelser utfort av NGI i jan.-
feb. 2018. Hovedformalet er & vurdere om paviste forekomster av kvikkleire / sprebrudd-
materialer i de forskjellige omrddene kan vare sammenhengende, og om det slik sett
kan vere fare for kvikkleireskred.
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For & undersgke utbredelse og sammenheng av kvikkleireforekomster i omrddene rundt
Ranheim Vestre, Nedre Humlehaugen og Ranheim senter (Figur 4-1) er det vurdert tre
profiler. Disse profilene starter fra hgyere terreng i @st og serest for Ranheim senter, og
gér gjennom nordre, midtre og sendre deler av Ranheim senter. Profilene er vist pa kart
001, mens tolket lagdeling og mulig kvikkleire/sprebruddmaterialer 1 hvert profil er vist
pa tegn. nr. 100 — 102.

Pa tegn. nr. 100-102 tegner vi inn ogsa 1:15 linje ca. 0,25xH1som skissert i Figur 2 NIFS
rapport 14-2016 — "Metode for vurdering av lgsne- og utlopsomrader for omradeskred".
H1 er hoydeforskjell mellom ta og topp av et eventuelt initialskred. I vart tilfelle er H1
~7 m. Dvs 0,25 x HI =2 m 0g 0,50 x H1 =4 m, se Figur 4-5 og Figur 5-2 og tegning nr.
-100.

Resultatene fra grunnundersekelsene indikerer at forekomsten av kvikkleire / sprebrudd-
materialer rundt Ranheim senter ikke er sammenhengende med kvikkleire / sprebrudd-
materialer forekomster funnet i Nedre Humlehaugen omrade og Ranheim Vestre omrade
som tolket i alle tre profilene (tegn.nr. 100-102). En del boringer utfort av Trondheim
kommune ifm. prosjektet "Ranheim nedre" (ref. [11]) indikerer "liten sannsynlighet for
kvikkleire/sprobruddmaterialer" langs Ranheimsvegen basert pa utforte sonderinger der.
Ranheimsvegen separerer Ranheim senter fra Nedre Humlehaugen og nordre del av
Ranheim Vestre. | tillegg viser at kvikkleirelagene i bade Ranheim senter og Nedre
Humlehagen/Ranheim Vestre ligger under 1:15 linje som er tegnet ca. 2 m under skran-
ingsfot. Det indikerer at et skred utlest i Ranheim senter omrade vil erfaringsmessig ikke
utvikle bakover til omrddene Nedre Humlehagen/Ranheim Vestre.

Undersjoiske ras i fjorden er av Multiconsult ikke vurdert & utgjere noen fare for plan-
omradet.
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Figur 4-1 Tre omrdder i og ved Ranheim senter som er tidligere utredet i forskjellige prosjekter.
Ranheim senter er utredet i ref. [3] [4] [20], Ranheim Vestre er utredet i ref. [5] [14] og Nedre
Humlehaugen er utredet i [15] [16].
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4.2  Fare pga. skredutlep fra andre kvikkleiresoner

Kvikkleire sone 399 Ranheim

Det er ikke kartlagt kvikkleiresoner pd eller like ved utviklingsomradet pa NVEs fare-
sonekart for kvikkleire. Naermeste kvikkleiresone er sone 399 Ranheim ca. 300 m ost
for planomrédet med middels faregrad og risikoklasse 3 (Figur 4-2). Soner ost for denne
sonen vurderes ikke & utgjore noen fare for planomradet siden sonen vil ha utlep hoved-
sakelig 1 nord-estlig retning.
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Figur 4-2 Kartlagt kvikkleiresone 399 Ranheim. R@d pils markerer utlgpretning for sonen.
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Lokale kvikkleiresoner A, C

Multiconsult har etablert fire lokale kvikkleiresoner, A, B1, B2 og C, ifm. et tidligere
prosjekt (412975-3 og 412975-4 Ranheim skole) [14] (se Figur 4-3).

Figur 4-3 Oversikt over kvikkleireomrdder, ref. Multiconsult rapport nr. 416235-RIG-RAP-001 [5]
0g 416235-RIG-RAP-002 [17]. Utbyggingsomradet markeres med r@d sirkel.

Kvikkleiresone "A" og "C" ligger for det mest pd samme eller lavere terrengnivd enn
Ranheim senter-omradet. P4 grunn av dette, samt at disse to sonene ligger langt unna
omradet, vurderes det at ras i1 kvikkleiresone "A" og "C" ikke vil bergre utbyggings-
omréadet (ref. [4]).
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Lokal kvikkleiresone B2

Sone B2 er vurdert & vaere sammenhengende med kvikkleiresone 399 Ranheim i ref. [4].
Multiconsult henviser til rapportene 416235-RIG-RAP-001 [5] og 416235-RIG-RAP-
002 [14] for dokumentasjon av sikkerhet mot omradeskred 1 kvikkleiresone B2/399.
Geofysiske malinger (se Figur 3-7) viser at bergoverflaten danner en terskel mellom
planomradet og sone B2/399. Multiconsult vurderer derfor at et kvikkleireskred 1 sone
B2/399 vil ha utlep serover mot E6 og ikke nordover mot reguleringsomréadet. De nevnte
rapportene er tredjepartskontrollert av Norconsult (ref. [6]).

Multiconsult har ogsa vurdert at utbygging av Ranheim Senter ikke vil kunne utlgse et
ras fra verken kvikkleiresone «B2» eller kvikkleirsone 399 «Ranheimy, ettersom det er
pavist at de sensitive massene ved aktuelt reguleringsomréde og ovennevnte kvikkleire-
soner ikke er ssmmenhengende.

Lokal kvikkleiresone B1

Planomradets sor-ostlige del ligger innenfor sone B1. For sone B1 er sikkerhetsfaktoren
F = 1,5 mot serest og F = 1,6 vestover mot Vikelva (ref. [4]).

4.3  Lokal stabilitet

Innenfor Ranheim senter indikerer flere av sonderingene utfert av NGI sprgbruddleire,
og 1 ett punkt er det pavist kvikkleire. Omradet er forholdvis flatt (se tegn.nr 100-102),
bortsett fra skraningen ned mot Vikelva, som er ca. 6-8 m hgy og med helning ca. 1:1,5.
Lokal stabiliteten er mest kritisk i disse skraningene. NGI har derfor gjort en overordnet
beregning av skraningsstabiliteten ned mot Vikelva.

I stabilitetsberegninger ble det brukt drenert materialparametere for fyllmasser med ¢ =
35 og ¢ = 0 kPa. Det vurderes & vere tilstrekkelig for fyllmasene som bestéar av hoved-
sakelig av grus, sand, silt og leire.

Tolkede CPTU-profiler for alle CPTU utfert av NGI er vedlagt (Vedlegg B). Udrenert

skjerstyrke benyttet i stabilitetsberegninger er hovedsakelig basert pd CPTU-5, men
ogsa tar 1 betraktning su-profil fra andre CPTU 1 omradet.
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Figur 4-5 Stabilitet mot Vikelva uten stabiliserende tiltak

Beregningsresultat er gjengitt 1 Figur 4-5. Stabiliteten mot et storre skred med fare for
planomradet vurderes som tilfredsstillende. Den lokale stabiliteten av skrdningen er
imidlertid noe lav. For & forbedre stabiliteten kan det bli nedvendig & avlaste masser pa
toppen av skraningen, eller innfore tiltak som hindrer at lokale glidninger kan utvikle
seg inn 1 narliggende kvikkleirelommer. Et slikt tiltak kan vaere & etablere en barriere
av kalk-sementstabilisert materiale langs nedre del av planomrédet. Det vil ogsd vere
nedvendig med erosjonssikring langs elva for 4 unnga erosjon 1 foten av skrdningen.
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5 Stabiliseringstiltak

5.1  Stabilisering mot Vikelva

Mot Vikelva ma det gjennomfores tiltak for & bedre lokalstabiliteten. Det md enten
sorges for en avlasting pé toppen av elveskraningen, antatt 2-3m heyde i en bredde pa
10-15 m. Total gir dette et gravevolum pa 3.500-4.000 m>. P4 Figur 5-3 er det vist et
omfang av avlasting som gir tilstrekkelig forbedring av stabiliteten. Avlastingen mé
utfores for utbygging servest for Peder Myhres veg starter.

\

%}&&

‘aog
J
%

@B

B4 WART SR - Sy
Figur 5-1 Plassering stabilisering mot Vikelva
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Avlasting mé utfores pd naboeiendommen. Dersom dette ikke lar seg gjore, kan det
etableres en barriere av kalk-sementstabilisert grunn pd egen eiendom i stedet. Denne
stabiliseringen kan omfatte stabilisering til 15 m dybde med enkle eller doble ribber. Ca.
30% av volumet stabiliseres. Det antas et totalt volum pa 9.000 m>.

6 Konklusjoner

Etter var vurdering er omradestabiliteten for planomradet til Ranheim senter tilfredsstill-
ende. Utforte grunnboringer indikerer at forekomsten av kvikkleire / sprabruddmateriale
ved Ranheim senter ikke er sammenhengende med registrert kvikkleire /sprebrudd-
materiale 1 naboomraddene mot est og serest. Topografiske kriterier for utbredelse av
skred tilsier heller ikke at disse omrddene kan vare utsatt for naturlige skred utlgst langs
Vikelva vest for Ranheim senter.

Lokalstabiliteten for Ranheim senter mé forbedres med stabiliseringstiltak.
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