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. Sammendrag

Trondheim kommune planlegger & bygge 10-12 omsorgsboliger samt parkeringsareal pa Heggstadflata
Gnr./Bnr. 200/1. Eksisterende bygningsmasse rives, og adkomstvegen til bebyggelsesomradet skal
oppgraderes. Norconsult AS er engasjert av Trondheim eiendom for geotekniske vurderinger.

Tiltaksplan ligger innenfor kvikkleiresone 436 Heggstad med middels faregradsklasse. Geotekniske
vurderinger er underlagt uavhengig kvalitetssikring, som ivaretas av Multiconsult ASA.

Foreliggende revisjon J03 av vurderingsrapporten 5188443-RIG01 er oppdatert jf. innspill fra uavhengig
kvalitetssikring. Kvalitetssikring er dokumentert i notat 10217700-RIG-NOT-001v.03, [1] og i matereferater.

| foreliggende revisjon JO3 er den aktuelle kvikkleireveilederen 1-2019 lagt til grunn for vurderinger. Men det
gjeres oppmerksom pa at en del vurderinger (saerlig beregninger) som er utfert etter den gamle veilederen
og som er godkjent av UAK er beholdt som den er i den siste versjonen (J03). Dette er bare i tilfeller der
kravet i hovedsak er oppfylt etter den nye veilederen, samt at vurderinger og beregninger er pa den
konservative siden og oppdateringer vil naturligvis fare til gkt sikkerhetsfaktor, disse tilfeller vil bli nevnt i
rapporten nar dette er aktuelt.

| omradet i sin helhet er det utfert fra far omfattende grunnundersgkelser samt geotekniske vurderinger og
stabilitetsberegninger. | tillegg er det utfart vesentlige stabiliserende tiltak. Disse vurderingene og tiltakene er
utfgrt, blant annet i forbindelse med etablering av gang- og sykkelveg lang Heimdalsvegen. Utfarte
stabiliserende tiltak er i form av motfylling i bekkedaler og heving av bekker, samt erosjonssikring av bekker i
omradet, som f.eks. langs Sera og Heggstadbekken/ -dalen. Utfgrte stabiliserende tiltak i omradet har
forbedret omradestabiliteten.

Det er i tillegg utfgrt nye stabilitetsberegninger og vurderinger i forbindelse med planlagt tiltak
(omsorgsboliger), basert pa foreliggende geotekniske grunnundersgkelser. Utfarte stabilitetsberegninger
viser at sikkerhetsfaktor er tilfredsstillende, med unntak for Snitt B vest for eiendommen. Oppnadd
sikkerhetsfaktor i plan tilstand er F=1,16 og med 3D-effekt F=1,34. Noe som verken oppfyller krav til
kvikkleireveileder eller Eurokode 7 og dermed krever terrenginngrep.

For a oppfylle kravet til gjeldende regelverk ma det gjennomfgres stabiliserende tiltak. Det er vurdert
avlastning pa skraningstopp (innenfor eiendomsgrense), og dette gir tilstrekkelig sikkerhetsfaktor F=1,4.
Avlastningen ma gjennomfgres fgr arbeidet settes i gang for & anse omradet skredsikkert. Anleggsfase
(utgravingen) tolkes a veere ukritiske der utgravingen foregar i skraningstopp. | ferdig bygd situasjon skal
bygget prosjekteres kompensert slik at ingen ekstra last pafaeres terrenget. Bygget kan dermed utfgres enten
med kjeller/sokkel eller masseutskifting med lette masser, hvis det ikke er planlagt kjelleretasje.

Per dags dato er det ikke avgjort om boligene skal utferes med kjeller eller ikke og endelige UK-fundament
er ukjent. Der er derfor viktig i detaljprosjekteringsfase at kravet iht. kvikkleireveileder og Eurokode 7 er
oppfylt for ferdig bygd situasjon med de foreslatte lasningene.

Ny vurdering av faregraden viser at kvikkleiresone Heggstad har lav faregradsklasse.

Denne siste versjonen av rapporten, rev. J03, er et sluttdokument og er utarbeidet etter at uavhengig
kvalitetssikringsarbeid er avsluttet og vurderingene presentert i denne rapporten er godkjent av uavhengig
foretak; Multiconsult, [1].
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Tegninger

Teg.nr. Rev.nr. Tegning beskrivelse
V01 Rev.01 Plassering av alle beregningssnitt
V04 Rev.01 Gammelt- og nytt terreng, gammelt kart fra rapport nr.03-6080607

V10 Beregninger snitt A-del 2 gst mot jernbanelinje. Total- og effektivspenningsanalyse.
Dagens- og ferdig bygd tilstand

V11 Rev.01 Avgrensning av Igsneomradet mot jernbanelinje

V13 Rev.01 Stabilitetsberegninger profil B dagens situasjon. Boringer og lagdeling

V16 Rev.01 Stabilitetsberegninger profil B — dagens situasjon. Total- og effektivspenningsanalyse
V18 Stabilitetsberegninger profil A-2 dagens situasjon. Boringer og lagdeling

V19 Stabilitetsberegninger profil B-2 dagens situasjon. Boringer og lagdeling

V20 Rev.01 Stabilitetsberegninger profil A-2 dagens situasjon. Total- og effektivspenningsanalyse
V21 Rev.01 Stabilitetsberegninger profil B-2 dagens situasjon. Total- og effektivspenningsanalyse

V22 Rev.01 Stabilitetsberegninger profil B. Stabiliserendetiltak (avlastning) og 3D-effekt.
Totalspenningsanalyse.

V23 Rev.01 Stabilitetsberegninger profil 1-1 dagens situasjon. Boringer og lagdeling
V24 Rev.01 Stabilitetsberegninger profil 2-2 dagens situasjon. Boringer og lagdeling
V25 Rev01  Stabilitetsberegninger profil 1-1 dagens situasjon. Total- og effektivspenningsanalyse

V26 Rev01 Stabilitetsberegninger profil 2-2 dagens situasjon. Total- og effektivspenningsanalyse

Vedlegg
1 Ny faregradsklassifisering av kvikkleiresone «436 Heggstad».
2 Plassering av snitt | og VI, [2] og snitt A-del 2, [3] samt illustrering av dagens og gammelt
terreng for de tre snittene.
3 CPTU-tolkning i borpunkt 12, [4] som lagt til grunn for valg av aktiv skjeerfasthet i beregninger -
profil B, A-2 og B-2.
4 C-profiler langs beregningssnitt 1-1 og 2-2 og grunnlag for tolkning av skjeerfasthet.
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1 Innledning

1.1 Byggeprosjektet Omsorgsboliger

Trondheim kommune planlegger a bygge 10-12 omsorgsboliger for ungdommer og unge voksne pa
Heggstadflata Gnr./Bnr. 200/1, samt personal- og parkeringsareal til ansatte og besgkende. Per i dag er det
et eksisterende bygg som skal rives far nye bygninger oppfares. Adkomstveg til bebyggelsesomradet skal
utbedres. Norconsult AS er engasjert av Trondheim eiendom for & gjgre geoteknisk vurdering av planlagt
tiltak. Prosjektet er i mulighetsstudie og planprosess fasen. Situasjonskart med tiltaksomradet er vist Figur 1.

Planomradet ligger innenfor kvikkleiresone 436 Heggstad med middels faregrad. For tiltak i faresoner for
kvikkleireskred ma kravet til kvikkleireveileder 1/2019 oppfylles [5].

h 4 ] ——
J e

Figur 1: Beliggenheten av omrade oq tiltaksplan.
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1.2 Grunnundersgkelser og datagrunnlag

Trondheim kommune og andre aktgrer har utfart flere grunnundersgkelser og geotekniske
vurderinger/beregninger i omradet. Norconsult har fatt innsyn i flere av disse data- og vurderingsrapporter,
de viktigste er listet under, andre rapporter som er benyttet i geoteknisk vurdering blir ogsa henvist til direkte
under de aktuelle kapitler. Fglgende datagrunnlag i tiltaksomradet og omradet rundt er lagt til grunn for vare
vurderinger:

e Grunnundersgkelser datarapport: 6080607-rapport nr. 01: «Heggstadmoen avfallsfylling», utarbeidet
av Rambgill, datert 16.02.2009.

e Stabilitet av avfallsfyllinger og geotekniske vurderinger: 6080607-rapport nr. 03: «Heggstadmoen
avfallsanleggy, utarbeidet av Rambagll, datert 09.07.2009.

e Stabilitet langs Heggstadbekken. Stabilitetsberegninger og Geotekniske vurderinger: 6080607 -
rapport nr. 05: «<Heggstadmoen avfallsanlegg», utarbeidet av Rambagll, datert 12.10.2010.

e Datarapport nr. 2010072821-001: «Gang- og sykkelveg Heimdalsvegen», utarbeidet av SVV, datert
01.09.2011.

e Vurderingsrapport nr. 2010072821-002: «Gang- og sykkelveg Heimdalsvegen», utarbeidet av SVV,
datert 24.10.2011.

e Grunnundersgkelser datarapport nr. R.1500-1: «Heggstad S@ndre, omradestabilitet», utarbeidet av
Trondheim kommune, datert 16.05.2011.

e Beregningsgrunnlag rapport nr. R.1500-2-rev.C: «Heggstad Sgndre, omradestabilitet», utarbeidet av
Trondheim kommune, datert 24.04.2013.

e Stabilitetsberegninger for dagens tilstand rapport nr. R.1500-4-rev.C: «Heggstad Sendre,
omradestabilitet», utarbeidet av Trondheim kommune, datert 24.04.2013.

e Forslag til stabiliserende tiltak rapport nr. R.1500-5-rev.C: «Heggstad S@ndre, omradestabilitet»,
utarbeidet av Trondheim kommune, datert 24.04.2013.

Foreliggende datagrunnlag er vurdert som tilstrekkelig for vurdering av omradestabilitet.
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2 Terreng og grunnforhold

21 Terreng

Planlagt tiltaksomradet ligger pa Heggstadflata, ett flatt platd mellom kote ca. +115 og +120 m.o.h i
bebyggelsesomradet. Jst for tiltaksomradet ligger jernbanelinjen i en slags dal ved ca. kote +(110-113). Mot
vest heller terrenget ned til Sara bekken ved kote ca. +70 og +80. Ved Sgra bekken, som renner mot sar, er
det utfart bunnheving og erosjonssikring i det aktuelle omradet.

Nedenfor planomradet i s@r og serast felger Heggstadbekken ravinene i Heggstaddalen. Ved tiltaksomradet
er det jevnt terreng, men hgydeforskjeller mot vest og sar er stor med rundt 40 meter. Beliggenheten av
omradet er vist i Figur 2. Terrengformer som skredkanter fra tidligere ras og ravinedaler vises pa
lasmassekartet i Figur 3 under avsnitt 2.2.

Figur 2: Terrenget og beliggenhet av omradet.
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2.2 Grunnforhold
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Generelt viser NGUs lasmassekart at omradet ligger innenfor havavsetninger, tykk dekket, se Figur 3.
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Figur 3: NGUs lgsmassekart fra ngu.no.

Det er to borpunkt i tiltaksomradet som viser lagdelingen for platéet, boring 12 og boring 8.

e Ut fra boring 12, fra datarapport R.1500-1, [6] og boring 8, fra datarapport R.757-2, [2] bestar
grunnen i selve eiendommen ca. 1 — 3 m tarrskorpeleire over siltig leire til stor dybde, ca. 30 m dyp.
Sonderingen avsluttet i fast grunn uten a treffe fjell.

e Fra 13 til 15 m dyp i borpunkt 12 [6] viser pr@vene noe sensitive leire (sensitivitet ligger mellom 18
0g 52 og omrgrt skjeerfasthet er mellom 2,5 kPa og 5,2 kPa). Bestemmelse av sensitivitet og
skjeerfasthet bekrefter at det ikke foreligger sprgbruddmateriale i borpunkt 12.
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Boringene i tiltaksomradet er vist i Figur 4. Figur 5 viser utfgrte boringer i naeromradet.
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Figur 5: Utfarte boringer i planomrade og omradet rundt, nummeret ved siden av noen boringer er datarapportsnummer,
hentet fra Trondheim.kart.no.

x:\nor\oppdrag\trondheim\518\84\5188443\5 arbeidsdokumenter\54 geoteknikk\1-omsorgsboliger - 2021-06-07 | Side 10 av 31
omradestabilitet\rev.03-5188443-rig01-sluttrapport\5188443-rig01-j03 heggstadflata omsorgsboliger omradestabilitet!



Heggstadflata omsorgsboliger &P,
Geoteknisk vurdering av omradestabilitet NOI"COI‘]SUIt ..’

Oppdragsnr.: 5188443 Dokumentnr.: 5188443-RIG01 Versjon: J03

2.3 Kvikkleire

Eiendommen ligger innenfor kvikkleiresone 436 Heggstad og 437 Stor — Ler med middels faregradsklasse
for begge sonene.

Kvikkleiresoner og kvikkleireomrader med pavist kvikkleire i borpunktene er vist i Figur 6.
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Figur 6: Kvikkleiresoner i omradet kartlagt av NVE (oransje og rod omrisset omréder), kvikkleireomrader kartlagt av SVV
(rosa omrisset omréader) og pavist kvikkleirepunkt (rad prikker), kartet hentet fra Trondheim kartl@sningen.
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3 Krav iht. gjeldende regelverk

3.1 Generelt

Plan- og bygningsloven § 28-1 og byggeteknisk forskrift (TEK17) kapittel 7 [7] stiller krav til sikkerhet mot
naturfare ved utbygging. NVE retningslinje 2-2011 «Flaum og skredfare i arealplanar», [8] med tilhgrende
veileder 1/2019, [5] krever at sikkerhet ma dokumenteres ved utbygging i potensielt skredfarlige omrader.

Beliggenhet i faresone for kvikkleireskred medfgrer at det ma dokumenteres tilstrekkelig omradestabilitet for
tiltaket fj. NVE retningslinje og NVE kvikkleireveileder.

| tillegg til omradestabilitet skal lokal stabilitet og stabiliteten av gravearbeid og evt. fyllinger og skjeeringer
ivaretas iht. Eurokode 7 [9].

3.2 Krav til sikkerhet iht. NVE retningslinje- og veiledere

I NVE kvikkleireveileder 1/2019, [5] er omfanget av omradestabilitetsutredning bestemt avhengig av
tiltakskategori og faregradsklasse av kvikkleiresone.

Tiltaket er et boligprosjekt med 10-12 boenheter, dette medfarer tilflytting/personopphold > 2 boenheter, og
derfor plasseres prosjektet i tiltakskategori K4, iht. tabell 3.2, [5].

Kravet til sikkerhet for tiltakskategori K4 vil vaere i hovedsak avhengig av om tiltaket vil medfere forverring
eller ikke. Planlagt tiltak skal oppferes kompensert slik at stabiliteten i ferdig bygd situasjon ikke forverres, og
dermed er kravet:

1. Sikkerhetsfaktor ma vaere «Fcu lik/st@grre enn 1,4 og Feg lik/st@rre enn 1,25», ved lavere sikkerhet enn
det oppgitte, ma Fcu 0g Fep gkes prosentvis iht. tabell 3.3 og figur 3.3 i veilederen [5].
Tabell 3.3 bestemmer krav til forbedring/vesentlig forbedring av sikkerhetsfaktor basert pa
kvikkleirefaresoneklassifisering og tiltakskategori, figur 3.3. bestemmer prosentvis forbedringen.

2. Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.

3. Vurderingene av skredsikkerhet skal kvalitetssikres av uavhengig foretak.

3.3 Krav til sikkerhet iht. Eurokode 7

Eurokode 7 [9] omhandler krav til lokalstabilitet ved utbygging. Falgende krav til materialfaktor er gjeldende
for lokalstabilitet int. EC7 [9]:

Materialfaktor for totalspenningsanalyse (udrenert situasjon) yM =1,40

Materialfaktor for effektivspenningsanalyse (drenert situasjon) yM =1,25

3.4 Flomfare

Eiendommen ligger heyt i terrenget og utenfor flomsoner, eller aktsomhetsomrader for flom. Krav til sikkerhet
mot flom jf. TEK17 er oppfylt.
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4 Tidligere utredninger og stabiliserende tiltak i tilgrensende
faresoner

41 Generelt

For tiltak i omradene; Heggstadflata, Heggstadmoen og Kattem, er det tidligere utredet stabiliserende tiltak
pa basis av forrige versjon av NVEs veileder (7-2014).

| dette kapittelet skal vi presentere det som tidligere er gjort i omradet og har relevans for tiltaksomradet:

e Stabiliserende tiltak utfgrt langs Heimdalsvegen
e Erosjonssikring langs Sgra
e Erosjonssikring langs Heggestaddalen

4.2 Stabilitet mot Heggstaddalen, sor for tiltaksomradet

Dette omradet ligger sor/serast for tiltaksomradet, der terrenget faller ned mot Heggstadbekken og ravinert
terreng i Heggstaddalen.

Rambgll har pa vegne av Trondheim kommune gjort en fullstendig vurdering av stabiliteten pa nordsida
langs bekken i forbindelse med omradestabilitetsutredning for Heggstadmoen avfallsanlegg i 2010 som
ligger pa gstsida av jernbanelinje, rapport nr. 5 [10].

Vurderingen er gjort med tanke pa hvis et evt. kvikkleireskred kan starte pa nordsida av bekkedalen, kan det
ikke utelukkes at denne vil forplante seg opp over mot avfallsanlegget pa Heggstadmoen. Det nevnes ogsa
rapport nr. 3 [11] fra 2009 som presenterer en kartlegging av fyllingsomradet fra avfallsanlegget

Stabilitetsberegninger fra rapport nr. 5 [10] viste at omradet ikke har tilfredsstillende sikkerhet mot ras og
derfor ma utferes stabiliseringstiltak, vurdert & vaere i form av avlastning pa nordsida av dalen og motfylling i
bekkelgpet, for a tilfredsstille omradestabilitet.

Figur 7 viser omfang av stabilitetsvurdering i omradet langs Heggstadbekken samt omradet mat gst som er
vurdert i rapport nr. 3 [11].

Norconsult vurderer at disse stabilitetsberegninger og stabiliseringstiltak tilfredsstiller aktuelle regelverk jf.
NVE-veileder 1/2019, da tiltak ble prosjektert med prosentvis forbedring av stabiliteten.
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Figur 7: Vurderinger av omradestabilitet i omrader s@r-gst av tiltaksplan i Heggstadflata, hentet fra teg.502, [10].

Nar det gjelder en dokumentasjon pa at utredete stabiliseringstiltakene er utfert i dette omradet, er det vist i
historiske kart at det er gjort mye terrengsendringer i dette omradet siden 2014 og frem til 2016, se Figur 8. |
tillegg viser sammenligning av et gammelt- og nytt kart hvordan terrenget har endret seg fagr og etter
stabiliserendetiltak, dette er illustrert i tegning V04. gammelt kart er hentet fra Rambgll vurderingsrapport nr.

3, [11].

Med dette vurderes det av omradestabilitet mot Heggstadbekken er dokumentert tilstrekkelig.
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Figur 8: Terrenginngrep fra 2013 - 2016 i omradet langs Heggstadbekken (s@r-sarast for tiltaksplan, hentet fra finn.no).
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4.3 Stabilitet mot Sera og Heimdalsvegen.

Omradene vest-sarvest og nord -nordvest for tiltaksplan langs FV 900 (Heimdalsvegen) er vurdert av
Trondheim kommune og Statens vegvesen i forbindelse med etablering av gang- og sykkelveg langes
Heimdalsvegen. Det foreligger omfattende grunnundersgkelser langs vegen og tverrprofiler, slik at
undersgkelser og vurderinger [10] er dekkende for deler av tiltaksomradet. Utfarte grunnundersekelser av
Statens vegvesen, [12] er prosjektert med rekkefglge vurderinger av stabiliteten for GS-veg. Det er gjort en
fullstendig omradestabilitetsvurdering gst for Heimdalsvegen, som er gjeldende og relevant for dette
prosjektet. Vurderingene gjort av SVV, [13] er vist i Figur 9.

: ™ . DTy B\ (T Ay
Omradestabilitetsvurdering J 20X\ & 06
ifbm. GS-veg i rapp.nr. 77/ \( } { é
2010072821-002 — —=

: z ; ,-.9;1 -' N |
/8 __._;:_.LTlltaksomradet_

Figur 9: Vurderinger av omréadestabilitet langs Heimdalsvegen.
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Det er utfgrt stabiliserende tiltak for etablering av GS-vegen. Tiltakene var i hovedsak motfylling, heving og
erosjonssikring av Sgra bekken. Motfyllingen er mellom 2,5 m til 5 m mektighet, se Figur 10.

.......
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Figur 10: Terrengforbedring vurdert av SVV, presentert i [13].

Norconsult vurderer tidligere utredninger som tilstrekkelig og & veere i samsvar med dagens regelverk.
Kravene jf. vegvesenets handbgker er strengere enn de iht. NVE veileder. SVV brukte sine strengere krav til
sikkerhetsfaktor i kvikkleireomrader som er F = 1,6 eller 20% forbedring.

Nar det gjelder en dokumentasjon pa at de foreslatte stabiliseringstiltakene er utfart i dette omradet, er det
vist i historiske kart at det er gjort mye terrengsendringer i dette omradet siden 2014 og frem til 2016, se
Figur 8. | tillegg viser sammenligning av gammelt- og nytt terreng hvordan terrenget har endret seg far og
etter stabiliseringstiltak langs Heimdalsvegen i noen tidligere vurderingssnitt. Det er illustrert gammelt- og
nytt terreng ved snitt | og VI fra vurderingsrapport R.0757-2, [2] samt snitt A — del 1 fra rapport R.1500-4-C,
[3]. Plassering av snittene og terrengsnittene (gammelt/nytt terreng) er vist i vedlegg 2.

Med dette vurderes det at omradestabiliteten mot Sgra bekken og Heimdalsvegen er dokumentert
tilstrekkelig.
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5 Skredmekanismer og faregradsevaluering

5.1 Generelt

Det skal vurderes om tiltaket er utsatt for fare for skred innenfor selve planomradet og som kan medfgre ras i
neer liggende omrader, og om tiltaket kan bli bergrt av skred som starter utenfor planomradet, slik at den
utvikler seg og oppnar tiltaksomradet. Alle omrader som har terrenghelning brattere enn 1:20, hgydeforskjell
starre enn 5 m, og hvor forekomst av kvikkleire ikke kan utelukkes, anses som aktsomhetsomradet. | denne
sammenheng skal kritiske skraninger vurderes [5].

Som nevnt i kapittel 4 er det gjort fullstendige utredninger og stabiliserende tiltak for tilgrensende faresoner
langs Heimdalsvegen og i ravine-terreng i omradet rundt Heggstadflata.

5.2 Skredmekanismer

For tiltaksomradet vurderes det at flakskred og rotasjonsskred er de mest aktuelle skredmekanismer.
Lagdelinger viser relativt liggende sprgbruddforekomster slik at andel sprgbruddmateriale over kritisk
glideflate (b/D) er mindre enn 40% og grunnforholdene ligger ikke til rette for retrogressive skred.

5.3 Kuvikkleirefaresone Heggstad

5.3.1 Avgrensning av kvikkleiresone Heggstad

Det foreligger tilstrekkelig datagrunnlag for prosjektet, grunnlaget er det samme som ble brukt i tidligere
prosjekter/utredninger. Norconsult mener at det er konservativt a bruke eksisterende kvikkleiresonens
avgrensning, da det ikke er pavist kvikkleire i selve planomradet.

Tiltaket ligger ogsa innenfor de kartlagte kvikkleire omrader av SVV. Kvikkleiresoner/omrader er relativt for
store og ny vurdering av kvikkleiresone utbredelse (dvs. lasne- og utlapsomrade) vil ikke ha betydning for
planomrade, og vil heller ikke ha pavirkning av resultat av utredningen.

Kravet for tiltak som ligger i kvikkleiresone er & undersgke om tiltaket vil utlgse skred eller blir rammet av et
skred. Vare vurderinger og stabilitetsberegninger dokumenterer at sikkerhetskrav er oppnadd, presenteres
med detaljer i senere kapitler. Videre i senere faser skal tiltaket prosjekteres slik at omradestabilitet er
ivaretatt i alle faser i prosjektet, detaljering rundt det presenteres i senere kapitler.

Tiltaket er planlagt a ligge ved plataet i det hgyeste niva i omradet mellom kote +115 og +120 m.o.h.
Angaende utlapsomradet er topografien vurdert & vaere slik at planomradet ikke kan pavirkes av
skredmasser (utlapsmasser) fra andre faresoner for kvikkleireskred.

5.3.2 Ny vurdering av faregradsklassifisering — Heggstad kvikkleiresone

En ny faregradsklassifisering er utfart for kvikkleiresone Heggstad, der erosjonssikringstiltak er utfart for alle
bekker rundt planomrade, noe som gir stor effekt pa klassifisering av faregraden.

Heggstad kvikkleiresone har eksisterende faregrad «Middels», en ny klassifisering gir en «lav» faregrad.
Skadekonsekvens er «Meget Alvorlig» og risikoklasse er «4».

Fullstendig faregradsvurdering og ROS-analyse er utfart iht. metoden beskrevet i kap.4 i NVE rapport
9/2020, [14] og er vist i detaljer i vedlegg 1.
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6 Stabilitetsberegninger

| dette kapittelet presenteres stabilitetsberegninger utfart i forbindelse med omradestabilitet av Heggstadflata
som supplerer tidligere beregningsprofiler og terrengsnitt mot vest, gst og nord-nordvest:

¢ Heggstadflata - mot gst — snitt A-del 2, [3]
¢ Heggstadflata - mot vest — snitt A-del 1, [3]
e Heggstadflata - mot nord-nordvest — snitt

| stabilitetsberegninger er det tatt med datagrunnlag og parameter tolkning fra tidligere godkjente rapporter.,
Stabilitetsberegninger er utfert for bade tidligere relevante snitt og for nye beregningssnitt for & vurdere
kritiske skjeerflater. Nedenfor listes det beregningsforutsetninger og hvordan dette ble handtert i
sammenheng med tidligere godkjente rapporter:

1- Parametere brukt i beregninger (Tabell 1) er tatt fra tidligere kvalitetssikrede utredninger [3].
Norconsult mener at geotekniske parametere er i samsvar med datagrunnlag og er fornuftige.

2- For snitt som tilsvarer tidligere beregningssnitt er det brukt samme lagdeling/skjeerfasthet, mens for
nye snitt er lagdeling/skjeerfasthet tolket basert pa relevante boringer som ligger langs/neer snittet.

3- Anisotropifaktorer er endret slik at den tilfredsstiller kravet til aktuelt regelverk.

4- Bruk av 3D-effekt er begrenset til rundt 15% - dvs. er endret (redusert) i forhold til 3D-effekt som ble
brukt i tidligere kvalitetssikrede utredninger.

Tabell 1: Parametere lagt til grunn i beregninger.

Losmasse ’Tyngdetetthet Friksjonsvinkel - ’C‘
kN/m3 grader KPa
Tarrskorpeleire 19/21 31 0
Siltig leire/leire 1 20/21 29 7/8,2
Sprgbruddleire/sensitiv/kvikkleire 20 27 5
Fast/meget faste masser 21 30 8/11,6

De spesifikke parametre som er anvendt i stabilitetsberegninger vises pa tegninger V10 — V26.
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6.1 Heggstadflata mot ost, (Snitt A-del 2)

6.1.1 Terreng og kritisk snitt

Tidligere har Trondheim kommune vurdert stabiliteten i hele dette omradet i vurderingsrapport R1500-4-
rev.C, [3].

Et snitt, som gar gjennom tiltaksplan og ned mot Sgra i vest og ned mot jernbanelinje i @st, er representativ
for vurdering av stabiliteten ned mot @stlig deler av tiltaksomradet. Det er na tatt et tilsvarende snitt for & ha
sist oppdatert terrengmodell pa ca. tilsvarende plassering til snitt A-del 2 fra rapport [3], som vist i Figur 11.
Plassering av beregningssnittet er ogsa vist i tegning VO1.

YA
L5 P.I - -l\'\
) T e pass

Figur 11: Plassering av snitt A-del 2, [3].
6.1.2 Dagens og ferdig bygd situasjon

6.1.2.1 Beregningsforutsetninger og grunnlag for beregninger

Beregningssnitt tilsvarer akkurat snitt A-del 1 i vurderingsrapport [3], der beregningsrapport er godkjent av et
uavhengig foretak iht. kvikkleireveileder 7/2014, [15]. Det er brukt samme lagdeling, mektighet av kvikkleire,
grunnvannsniva, parametervalg og skjeerfasthet, men anisotropifaktorer er endret slik at den tilfredsstiller
kravet til dagen regelverk. Anisotropifaktorer er basert pa anbefalinger i NIFS rapport [16], ADP forholdet lagt
i beregninger er (1 — 0,63 — 0,35). Parameter brukt i beregninger er listet i Tabell 1.

Det papekes at disse beregninger er utfert i farste versjon av vurderingsrapport RIG01-versjon 01, som
utarbeidet i sommer/2019 og er basert pa datidens kvikkleireveileder 7/2014, [15]. Derfor er aktiv
skjeerfasthet redusert med 15% for kvikkleire. Dette er ikke et krav lenger iht. den nye veilederen [5], men
likevel er beregninger ikke oppdatert siden resultatet ligger pa den sikre siden (konservativt).
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Beregninger er utfert med beregningsprogram GeoSuite i plan tilstand, uten & bruke 3D-effekt, noe som gir
konservativt resultat. Last pa jernbanelinje er ikke lagt inn i beregninger, da den ikke er permanent.

Stabilitetsberegninger er utfgrt pa basis av total- og effektivspenningsanalyse for bade dagens situasjon og
for ferdig bygd situasjon ved & anta 20 kPa belastning over hele tomta (konservativt). Det gjgres
oppmerksom pa at dette er en konservativ antagelse som ligger til grunn i beregninger, og det er stengt tatt
at bygget skal oppferes kompensert slik at ingen ekstra last er tillatt.

6.1.2.2 Beregningsresultat

Dagens situasjon: Beregnet sikkerhetsfaktor for effektivspenningsanalyse er tilfredsstillende. For
totalspenningsanalyse er resultatet ikke tilfredsstillende kun lokalt i den bratte delen ned mot jernbanelinje,
men globalt (inkludert tiltaksomradet) er resultatet tilstrekkelig.

Ferdig bygd situasjon: Beregningsresultat viser omtrent det samme som for dagens tilstand. Noe som
tilsier at bygget har ingen effekt verken for omradestabilitet eller for lokalstabiliteten ned mot jernbanelinje.

Beregningsresultat for dagens- og ferdig bygd situasjon er oppsummert i Tabell 2 og er vist i tegning V10.

Tabell 2: Oppsummering av beregningsresultat for omradet gst for tiltaksplan for dagens- og ferdig bygd situasjon.

F(Totalspennin | F(Totalspenningsan |F(Effektivspenni | F(Effektivspenningsan

gsanalyse) - alyse) - ngsanalyse) - alyse) -
lokalt omradestabilitet lokalt omradestabilitet
Snitt A-del 2/Dagens | 1,23 4,39 (glidesirkel gar 1,85 6,69
situasjon gjennom tomta)
Snitt A-del 2 ferdig | 1,24 3,61 (glidesirkel gar 1,85 6,26
bygd situasjon gjennom tomta

6.1.2.3 Vurdering av retrogressivt skred basert pa lokal stabilitet

Lokal stabilitet: Det papekes at vurdering av retrogressivt skred er utfert i ferste versjon av
vurderingsrapport RIG01-versjon 01, som utarbeidet i sommer/2019 og er basert pa datidens
kvikkleireveileder 7/2014, [15], | tillegg er det presentert vurdering basert pa nye veileder, [5].

Vurdering av muligheter for et retrogressivt skred, som kan evt. starte ved den lokale bratte skraningen er
gjort ved a kartlegge en faresone (Igsneomradet) basert pa den laveste sikkerhetsfaktor hvor glidesirkelen
gar gjennom kvikkleirelaget. Som basis for avgrensing av lasneomradet er det brukt 1:15 regel, lht. [15], der
det er tegnet en 1:15 tangent til glidesirkel med laveste sikkerhetsfaktor. Denne gir et begrenset
lasneomrade lokalt i den delen mot jernbanelinje. Det vil si at:

Hvis et ras starter ned ved jernbanelinje, vil den stoppe ca. 31 m bak skraningskant og vil faste masser over
kvikkleirelag, som ligger dypt, blokkere rasgropen. Tomtegrense ligger da ca. 30 m fra raskant. P& grunn av
kvikkleirebeliggenhet og beskjeden skraningshelning i bakkant av skraningen vil raset derfor ikke utvikle seg
bakover og ramme tiltaksomradet. Vurdering av lasneomradet er vist i tegning V11. Iht. ny kvikkleireveileder
[5] skal man begrense skraninger som er utenfor influensomradet til tiltaket, i veilederen star det: «/ denne
veilederen legges det til grunn at en skréning er utenfor influensomradet til tiltaket dersom tiltaket ligger i
avstand stgrre enn 2H bak fra skraningstopp (i ravine- og platéterreng), hvor H er total haydeforskjell av
skraningen». Malt hgyde av skraningen ned mot jernbanelinje er 11 m, og 2H gir dermed 22 m,
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eiendomsgrense ligger da 60 m unna skraningsfoten. Dermed vil ogsa et Ilasneomrade for rotasjonsskred pa
5H (55 m) ikke nar fram til eiendommen se tegning V11.

6.1.2.4 Vurdering av omradestabilitet basert pa beregningsresultat

Omradestabilitet: Siden sikkerhetsfaktor for omradestabilitet (globalt) er over kravet F > 1,4 for dagens
situasjon, da er kravet oppfylt iht. [5]. | ferdig bygd situasjon er F mye mer enn 1,4 for omradestabiliteten, da
tolkes det slik at tiltaket ikke vil ha pavirkning av omradestabilitet ned mot jernbanelinje. Ny vurdering viser at
eiendommen er utenfor influensomrade.

6.1.3 Konklusjon - stabilitetsutredning mot gst

Omradestabilitet og sikkerhet mot lasmasseskred jf. kvikkleireveileder [5] er vurdert som tilfredsstillende for
Snitt A-del 2. Krav til sikkerhet som skal legges til grunn ved regulering og bygging jf. TEK17 er oppfylt.
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6.2 Heggstadflata mot vest (Snitt B)

6.2.1 Terreng og kritisk snitt

Stabiliteten i vestlige deler av tomta er dekket hovedsakelig ved snitt B som gar midt pa tomta, som omtrent
tilsvarer profil A-del 1, [3]. | tillegg er to snitt (A-2 og B-2) som er parallelle med snitt B vurdert for & inkludere
effekt av sidekrefter. Avstand mellom profil A-2 og B-2 er ca. 125 m og plasseringen er valgt slik at
terrengsutforming og variasjon i grunnforhold hensyntatt. Plassering av de 3 profiler med aktuelle
boringspunkt er vist i Figur 12, pa samme figur vises tidligere snitt A-A [3] ogsé (tegning VO1).

- 3-0757-2

AT

Figur 12: Plassering av snitt B, A-2 og B-2, samt profil A-A fra R.1500-4 [3]. Aktuelle punkt er merket med svart sirkel.
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6.2.2 Stabilitetsberegninger — dagens situasjon

6.2.2.1 Beregningsforutsetninger og grunnlag for beregninger

Snitt B tilsvarer omtrentlig snitt A-del 1 i vurderingsrapport [12], szerlig pa skraningstopp, rapporten er
godkjent av et uavhengig foretak iht. kvikkleireveileder 7/2014, [15]. | alle de tre beregningssnitt er
parametervalg basert pa [3], se Tabell 1. Anisotropifaktorer er basert pa anbefalinger i NIFS rapport [16],
ADP forholdet lagt inn i beregninger er (1 — 0,63 — 0,35).

Lagdeling er tolket basert pa de aktuelle borpunkt som ligger langs de tre beregningssnitt. Pa skraningstopp
for snitt B er mektigheten av kvikkleire basert pa snitt A-del 1, [3]. Skjaerfasthet i alle snitt er i hovedsak tolket
fra CPTU- i boring 12-rapport R.1500-2-rev.C, [4], med en del variasjon langs snitt B mot jernbanelinje,
basert pa [3]. For profil B er aktiv skjaerfasthet ikke redusert med 15% for kvikkleire etter nye
kvikkleireveileder [5], dette er fordi beregninger er oppdatert flere ganger og resultatet langs profil B er
avgjerende for omfanget av stabiliserende tiltak. For snitt A-2 og B-2 er aktiv skjeerfasthet ikke redusert med
15% for kvikkleire, arsaken er at beregninger ikke er oppdatert etter nye veilederen og siden dette gir et
konservativt resultat (lavere sikkerhetsfaktor), beholdte vi samme beregninger. Poenget er & dokumentere
god sikkerhet (over 1,4) pa sidesnittene A-2 og B-2 for &8 kunne bestemme utnyttelse av 3D-effekt. Dette er
oppnadd og dokumentert tilfredsstillende ved 15% reduksjon. Aktuelle boringer og lagdeling for de tre
snittene er vist i tegninger V13 (snitt B), V18 (snitt A-2) og V19 (snitt B-2).

Stabilitetsberegninger er utfart med beregningsprogram GeoSuite for total- og effektivspenningsanalyse med
sirkuleer og plane skredmekanisme nar dette er aktuelt.

Grunnvannstand er lagt i underkant av t@rrskorpeleire.

6.2.2.2 Bruk av 3D-effekt

| alle tidligere utfgrte stabilitetsberegninger i dette omradet (globalt) er effekten av sidefriksjon (3D-effekt)
inkludert. Det gjelder blant annet ved snitt A i godkjent rapport [3]. Beregninger i denne rapporten viser at
utnyttelse av 3D-effekt er rundt 25%. | aktuelle beregninger er bruk av 3D-effekt begrenset til 15%.

Bruk av 3D-effekt (geometrieffekt) er fornuftig i omrader der topografien medfarer en innspenning, som
f.eks. i lengderetning av dalfgringer. Skraningen nedenfor planomradet er del av et tidligere skredgrop, som
gjenspeiler seg i topografien med forsterkende effekt for sidekrefter. Boringer indikerer variasjoner i
grunnforhold, seerlig pavisning av ikke sensitive masser som kan tolkes som skredmateriale.

Sidekrefter er dokumentert ved snittene A-2 og B-2 parallelt med hoved snitt B. Avstanden mellom de to
sidesnittene er 125 m og 3D-effekten er beregnet slik:

3D-effekt (lagt inn i beregninger — GeoSuite) = 2*(1/L) = 2* (1/125) = 0,015. Det vil si at det er bidrag fra
begge sidene (dokumentert i beregninger for snitt A-2 og B-2). Totalt sett gir utnyttelse av 3D-effekten 15 %
agkning sammenlignet med plan tilstand.

6.2.2.3 Beregningsresultat — dagens tilstand

Plan tilstand (uten bruk av 3D-effekt): Beregningsresultat viser at sikkerhetsfaktor for dagens situasjon i
effektivspenningsanalyse er over 1,4 i alle beregnede tre snitt. For totalspenningsanalyse er sikkerhetsfaktor
over 1,4 i sidesnittene A-2 og B-2, mens langs hoved snittet B er sikkerhetsfaktor ikke tilstrekkelig F= 1,16.
Beregningsresultat for de tre snittene er listet i Tabell 3, og er vist i tegninger V16 (snitt B), V20 (snitt A-2) og
V21 (snitt B-2). Sammensatte glidesirkel (plane-rasmekanisme) er ogsa vurdert langs de tre snittene,
oppnadd sikkerhetsfaktor er over 1,4, se tegning V16, V20 og V21.
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Bruk av 3D-effekt: Beregningsresultat langs snitt B med 3D-effekt (0,015) viser at sikkerhetsfaktor for
dagens situasjon fremdeles ikke er tilstrekkelig F= 1,34. Beregningsresultat for snitt B med 3D-effekt er vist i

Tabell 3 og i tegning V22.

Tabell 3: Oppsummering av beregningsresultat for omradet vest for tiltaksplan for dagens situasjon

Beregningssnitt

F - totalspenningsanalyse

F - effektivspenningsanalyse

B 1,16 2,07
1,34*

A-2 1,40 2,41

B-2 1,62 3,16

*sikkerhetsfaktor med 3D-effekt

6.2.2.4 Vurdering av stabiliserende tiltak og beregningsresultat

Beregnet sikkerhetsfaktor i snitt B (F<1,4) for dagens situasjon uten- og med 3D-effekt tilfredsstiller ikke
kravet iht. kvikkleireveileder [5], og dermed ma sikkerhetsfaktor gkes. Kravet er forbedring siden
tiltakskategori er K4 og faregraden for kvikkleiresone er lav, iht. tabell 3.3 [5], prosentvis forbedring
bestemmes etter figur 3.3 [5].

For sikkerhetsfaktor F=1,34 er prosentvis forbedring lik 1,5%. Det vil si at man ma oppna en sikkerhetsfaktor
minst F lik 1,36. For & forbedre stabiliteten og gke sikkerhetsfaktor er det vurdert avlastning som
stabiliserende tiltak.

| tillegg til sikkerhetskrav iht. kvikkleireveilederen, ma kravet til sikkerhetsfaktor iht. EC7 oppfylles. Det
strengeste i dette tilfelle her er krav iht. EC7 [9]:-

o Sikkerhetsfaktor etter krav iht. NVE veileder (forbedring) er: F=1,36
o Sikkerhetsfaktor etter krav iht. EC7 er: F=1,40

Stabiliserende tiltak i form av avlastning er vurdert slik at oppnadd sikkerhetsfaktor er 1,4 i snitt B, se tegning
V22. Dette gjer at tomta méa avlastes i det maksimale 1,75 m for & tilfredsstille kravet til sikkerhetsfaktor.
Avlastningen er begrenset innenfor eiendomsgrense og er vist i tegning V22.

Beregningsresultat i snitt B for dagens situasjon (uten 3D-effekt), dagens situasjon med (3D-effekt) og
stabiliserendetiltak (avlastning) samt 3D-effekt er vist i tegning V22.

6.2.3 Konklusjon — stabilitetsutredning mot vest for dagens situasjon

Med beskrevet terrengavlastning er omradestabilitet og sikkerhet mot Iasmasseskred jf. kvikkleireveileder [5]
vurdert som tilfredsstillende for Snitt B. Krav til sikkerhet som skal legges til grunn ved regulering og bygging
jf. TEK17 er oppfylt.

Stabiliserende tiltak skal detaljprosjektertes i senere fase for igangsetting av arbeidet.
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6.3 Heggstadflata mot nord- og nordvest (Snitt 1-1 og 2-2)

6.3.1 Terreng og kritisk snitt

Hele omradestabilitet nord-nordvest er vurdert og dokumentert tilfredsstillende ved ulike snitt i en egen
selvstendig vurdering i forbindelse med planlagt adkomstveg. Vurderingene er presentert i et eget notat
5188443-RIG04-Rev.02. Av alle beregningssnitt i ovennevnte notat er det to representative snitt, 1-1 og 2-2,
som dekker stabiliteten i retning nord- og nordvest av tomta og ned mot Heimdalsvegen, plassering av de to
profiler med aktuelle boringspunkt er vist i Figur 13, samt i tegning VO1.

Figur 13: Plassering av beregningssnitt mot nord-nordvest for tiltaksomrade-gjeldende snitt er 1-1 og 2-2.

x:\nor\oppdrag\trondheim\518\84\5188443\5 arbeidsdokumenter\54 geoteknikk\1-omsorgsboliger - 2021-06-07 | Side 26 av 31
omradestabilitet\rev.03-5188443-rig01-sluttrapport\5188443-rig01-j03 heggstadflata omsorgsboliger omradestabilitet!



Heggstadflata omsorgsboliger
Geoteknisk vurdering av omradestabilitet
Oppdragsnr.: 5188443 Dokumentnr.: 5188443-RIG01 Versjon: J03

Norconsult %

6.3.2 Stabilitetsberegninger — dagens situasjon

6.3.2.1 Beregningsforutsetninger og grunnlag for beregninger

Lagdeling er tolket basert pa de aktuelle borpunkt som ligger langs de to beregningssnitt. Pa skraningstopp
for snitt 1-1 og 2-2 er mektigheten av kvikkleire i hovedsak basert pa snitt A-del 1, [3] dvs. antatt tykkere
kvikkleirelag, ellers er lagdelingen tolket basert pa aktuelle boringer langs snittene. Skjeerfasthet pa
skraningstopp er basert pa snitt A, [3]. Tolket skjeerfasthet i langsgaende snitt nedenfor er basert pa dirkete
malt skjeerfasthet i relevante boringer. Detaljert tolkning av skjeerfasthet langs de to snittene er vist i vedlegg
4. Aktuelle boringer og lagdeling for de to snittene er vist i tegninger V23 (snitt 1-1), V24 (snitt 2-2).

Parametervalg for ulike lagdeling er vist i Tabell 1. Anisotropifaktorer er basert pa anbefalinger i NIFS rapport
[16], ADP forholdet lagt inn i beregninger er (1 — 0,63 — 0,35). Selv om det ikke er krav lenger pa reduksjon
av skjeerfasthet iht. [5], er skjaerfasthet redusert med 15% for kvikkleire i beregninger. Dette er en konservativ
antagelse. Det er antatt tykkere kvikkleirelag enn boringene viser, samt reduksjon av skjaerfasthet.

Stabilitetsberegninger er utfgrt med beregningsprogram GeoSuite for total- og effektivspenningsanalyse med
sirkuleer og plane skjeerflater. Beregninger er utfgrt uten a bruke 3D-effekt.

Trafikklast pa jernbanespor og adkomstveg er kun lagt inn i beregninger i ugunstig situasjon (nar lasten gir
destabiliserende effekt). Trafikklast pa vei er beregnet som fglgende:

Trafikklast pa veg: 15 kPa*1,3 (lastfaktor) q=19,5kPa. [17]
Dimensjonerende trafikklast pa adkomstveg i beregninger q=19,5kPa

Grunnvannstand er lagt i underkant av tgrrskorpeleire.

6.3.2.2 Beregningsresultat — dagens tilstand

Beregningsresultat viser at sikkerhetsfaktor for dagens situasjon i total- og effektivspenningsanalyse er over
1,4 i de to beregnede snitt. Sammensatte glideflate (flakskred) langs snitt 1-1 viser tilfredsstillende
sikkerhetsfaktor. Beregningsresultat er listet i Tabell 4, og er vist i tegninger V25 og V26.

Tabell 4: Oppsummering av beregningsresultat for omradet nord-nordvest for tiltaksplan for dagens situasjon

Beregningssnitt | F-totalspenningsanalyse | F-effektivspenningsanalyse
1-1 1,42 1,70
2-2 1,88 3,50

6.3.3 Konklusjon — stabilitetsutredning mot nord- og nordvest

Med dette nevnt ovenfor, basert pa beregninger og vurderinger, ser at omradet nord- nordvest for tiltaksplan
er skredsikkert iht. ny kvikkleireveileder [5].
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6.4 Stabilitetsvurderinger — anleggsfase

Omradestabilitet i anleggsfase vurderes & vare mer gunstig enn dagens situasjon. Der utgravingen
foregar pa toppen av skraning, og dette skal foregar etter at stabiliserende tiltak for dagens situasjon
(avlastningen) er utfart.

Per na foreligger ingen planer om hvordan bygget er tenkt oppfart. Vi har ingen opplysninger om
utslag pa utgravingen. | tillegg mener Norconsult at i anleggsfase (utgraving) er det rom for bruk av
3D-effekt der den begrenses til gravegropens bredde, samt at anleggsfase representerer en
midlertidig situasjon.

Slik vurderes anleggsfase a vaere ukritisk nar det gjelder omradestabilitet og har en bedre
sikkerhetsfaktor enn dagens sitasjon (der det er dokumentert F=1,4 eller hgyere). Lokal stabilitet for
gravgropen skal ivaretas iht. EC7, [9].

6.5 Stabilitetsvurdering — ferdig bygd situasjon

Ferdig bygd situasjon vurderes & veere den kritiske tilfelle for omradestabilitet-spesielt mot vest. Per i
dag foreligger ingen planer om bygget skal oppfares med kjeller/sokkel eller ikke. Vi vurderer at
bygget skal utferes med kompensert fundamentering. Det vil si at ingen ekstra last skal oppfares
skraningsstop, med mindre omradestabilitet skal dokumenteres ivaretatt.

Norconsult anbefaler derfor at bygget enten oppfares med kjeller/sokkel. Bruk av lette masser kan
vaere en alternative i tilfelle bygget planlegges uten kjelleretasje.
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7 Vurdering av andre tiltak knyttet til Heggstadflata
omsorgsboliger iht. NVE regelverk

7.1 Vurdering av VA-plan

| forbindelse med planlagt tiltak er det utfart en vurdering av VA-plan knyttet til omsorgsboliger. Vurderingen
er presentert i notat 5188443-nr.01.ver.D01 med tilhgrende tegninger H101 og H102, [18].

Iht. ny NVEs veileder, [5], tabell 3.2, ligger tiltaket; lokale VA-anlegg i tiltakskategori K1, se Figur 14, og
kravet er:

1. Sikkerhetsfaktor ma veere; «Fcu lik/st@rre enn 1,4 og Fe lik/starre enn 1,25» med forutsetning at
stabiliteten ikke skal forverres. Huvis tiltaket forverrer stabiliteten, skal der kreves absolutt
sikkerhetsfaktor, som er; «Fcu lik/stgrre enn 1,6 og Fco lik/stgrre enn 1,25»

2. Erosjon som kan utlgse skred og rammer tiltaket méa forebygges.

3. Vurderingene av skredsikkerhet skal kvalitetssikres internt.

Nar endelige planer om tiltaket foreligger, skal tiltaket detaljprosjektertes og utgravingsforhold skal vurderes
slik at omradestabiliteten ikke skal forverres og kravet iht. [5] oppfylles. Det er tilstrekkelig med
kollegakontroll for dette tiltaket.

Tiltaks- "

KO Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstdende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K I Tiltak av begrensel sterrelse. Lite personopphold. Ingen tilflyttisg=av
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi Iokale VA-anieqq,

ll{,-J mindre parkeringsanlegg og trafikksikR

(G/5-ve

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

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

K4 Tiltak som medferer storre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Figur 14: Utklipp fra tabell 3.2, [5] krav til utredning ifom VA-anlegg og adkomstveg

7.2 Vurdering av adkomstveg

Eksisterende adkomstveg til boligomradet er en grusveg og har bredde pa ca. 3-4 meter (opptil 5 meter pa
enkeltpartier). Det nye vegtiltaket innebaerer & ha fortsatt grusveg med en utvidelse av dagens veg, slik at
den nye veien har i utgangspunktet en bredde pa 5 meter, men det er breddeutvidelse i kurver som gjer at
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en kommer opp i en vegbredde pa 6,8 meter i de krappeste kurvene. Bade vertikalgeometri og
horisontalgeometri er omtrent som i dag. Utvidelsen er kun lagt pa vestside av eksisterende veg for & unnga
pavirkning av jernbanefyllingen. Vegkant inn mot jernbanefyllingen forblir ubergrt og ny vegkant blir liggende
opptil 3 meter lenger ut mot dyrkemark enn eksisterende vegkant, bade dagens veg og plan for veiutvidelse
er vist i Figur 15.

Iht. ny NVEs veileder, [5], tabell 3.2, ligger tiltaket; private og kommunale veger i tiltakskategori K1, se Figur
14 ovenfor, og kravet er:

1. Sikkerhetsfaktor ma vaere; «Fcu lik/starre enn 1,4 og Fey lik/starre enn 1,25» med forutsetning at
stabiliteten ikke skal forverres. Hvis tiltaket forverrer stabiliteten, skal der kreves absolutt
sikkerhetsfaktor, som er; «Fcu lik/starre enn 1,6 og Fco lik/starre enn 1,25».

2. Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.

3. Vurderingene av skredsikkerhet skal kvalitetssikres internt av foretaket.

Geotekniske vurderinger av omradestabilitet ifom. adkomstveg er utfert og vurderinger viser at omréadet er
skredsikkert. Dette er presentert i dokument 5188443-RIG04-Rev.02. Det er tilstrekkelig med kollegakontroll
for dette tiltaket.

\~ o Eksisterendeveg | /. /]

A N A/
| ~ . Wi VAN A A

y Planlag

i

t bebygd omrade

199/1

Figur 15: Eksisterende vegq (til venstre) og planlagt vegutvidelse (til hoyre), kilde (figur til venstre):
https://kart5.nois.no/trondheim. Kilde (figur til hayre): hentet fra en skisse fra veg-plan, utarbeidet av Norconsult
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Figur 1 - beregningsresultat for snitt B med avlastning og bruk av 3D-effekt (0,015).
Avlastning (maks) er ca. 1,75 m. Avlastning utfgres innenfor eiendomsgrense.
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Figur 2- beregningsresultat for snitt B med avlastning og bruk av 3D-effekt (0,015) er vist

sammen med beregninger for dagens situsjon uten 3D (grenn farge) og med 3D (bla stiplet linje) for & ha god oversikt.
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5188443-RIG01-rev.02 — vedlegg 2: plassering av snitt I, VI og snitt A-del 2 samt illustrasjon av dagens og gammelt terreng ved de snittene

)
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Pfanomradet

N2 Profil A =2~ 7%
/ 57 e

Figur 1: Plassering av snittene | og VI (rapp.R.0757-2) og snitt A-del 1 (rapp. R.1500-4-C)



Nytt terreng-samme plassering

ved profil | fra rapp.R.0757-2
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Figur 2: Dagens- og gammelt terreng ved profil | fra rapport R.0757-2




PROFIL: Snitt (2)
SKALA L= 1000 H= 1000

Gammelt terreng pr. VI-rapport R.0757-2

Figur 3: Dagens- og gammelt terreng ved profil VI fra rapport R.0757-2




Nytt terreng-samme plassering ved profil A-fra rapp.R.1500-4-C

e - Macat faste mass: Magpt 1agte naser

Gammelt terreng ved profil A-del 1 fra rapp.R.1500-4-C

Figur 4: Dagens- og gammelt terreng ved profil A-del 1 fra rapport R.1500-4-C



5188443-RIG01-rev.02 - vedlegg 3: CPTU-tolkning i borpunkt 12 som lagt til grunn for valg av aktiv
skicerstyrke i beregninger - profil B, A-2 og B-2
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5188443-RIG01-rev.02 — vedlegg 4: grunnlag for tolkning av skjeerstyrke

e Beregningsprofil 1-1

H.O.H

7o

150

=185 kfz

125 Boring 3-RO757-2 -

Frg =146
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Figur 1: Lagdeling og valg av C-profil for snitt 1-1

1. C-profil nr. 1, 2 og 3 er hentet fra «snitt A-Del 2-dagens tilstand».

2. C-profil 5 er tolket fra direkte malt skjaerstyrke i borprofil 9-R.1500-1, som omregnet til aktiv
skjeerstyrke. Konservativt er aktiv skjaerstyrke redusert i kvikkleire laget med 15 % selv om
det ikke er krav i kvikkleireveilederen. C-profil 5 er vist i Figur 2.

3. C-profil 4 er kopiert fra C-profil 5, vi mener at de to borepunkt kan tyde pa tilsvarende
motstand eller litt bedre i punkt 3-R0757-2 enn i punkt 9-R.1500, se tegning V23.

4. C-profil 6 tilsvarer c-profil nr. 1 og 2 i dalen (mot @st) med en liten tilpasning pa toppen der

dalen i vest ligger dypere her og leira blir naturligvis overkonsolidert, boring 29-R Ar01 viser
fast grunn.
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Figur 2: C-profil 5-tolker fra boring 9-R.1500.

e Beregningsprofil 2-2

Fco=25
Fr=22
H.O.H . S Fr=
150 -
125 T T
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Figur 3: Lagdeling, valg av C-profil og beregningsresultat for snitt 2-2

1. C-profil 2 er hovedsakelig tolket fra direkte malt skjaerstyrke i borprofil 1-R.0757-2, som

omregnet til aktiv skjeerstyrke, og sa ble det nedjustert litt da boring 2-R.0757-2 som ligger i
snitt 2-2 har litt lavere motstand (pa toppen) enn boring 1-R.0757-2, se Figur 4. Konservativt



er aktiv skjaerstyrke redusert i kvikkleire laget med 15 % selv om det ikke er krav i
kvikkleireveilederen. Tolkning av C-profil 2 er vist i Figur 5.

2. C-profil 1 er kopiert fra C-profil 2, konservativt. C-profil 1 viser like/eller lavere skjeerstyrke, i
dette omradet, enn det som er vist pa snitt A-del 2 (R-1500-4) og som tilsvarer snitt 1-1, se
tegning V24-lagdeling for snitt 2-2.

3. C-profil 3 er interpolert mellom nabo c-profilene (2 og 4).

4. C-profil 4 og 5 er tolket fra direkte malt skjeerstyrke i borprofil 10-R.1500-1, som omregnet til
aktiv skjeerstyrke. Konservativt er aktiv skjaerstyrke redusert i kvikkleire laget med 15 % selv
om det ikke er krav i kvikkleireveilederen. C-profil 4 og 5 er vist i Figur 6.
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Figur 4: Sonderingsresultat - boring 1 og 2 fra rapport R.0757-2.
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Figur 5: C-profil 2 tolket fra boring 1-R.0757-2.
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Figur 6: C-profil 4 og 5 tolket fra boring 10-R.1500.
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