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Sammendrag:

Sweco Norge AS er engasjert av Prestmo Bolig AS for & utarbeide et geoteknisk vurderingsnotat for
omradestabilitet mot E6 i forbindelse med utarbeidelse av detaljreguleringsplan for Sgberg vest.
Reguleringsplanen omfatter tomt med gnr/bnr 90/4 i Melhus kommune.

Det fremkommer fra de tidligere utfarte grunnundersgkelser og geotekniske rapporter at lasmassene pa
planomrédet i hovedsak bestar av friksjonsmasser (3 m) over et sandig siltlag (ca. 3 m). Under det sandige
siltige laget ligger det et sandlag (ca. 6 m) over et leirelag (ca. 3 m) og et sandig siltig leirelag med mer enn
15 m mektighet. Alle sonderingene ble avsluttet uten & treffe berggrunnen. Grunnvannstand ligger 11 m
under terreng.

Tilfredsstillende sikkerhet mot skraningsstabilitet er oppnadd for anleggsfase og ferdig situasjon. | lapet av
utgraving og bygging ma anbefalingene i geoteknisk rapport hensyntas. Ved avvik i grunnforholdene ma
geotekniker kontaktes for vurdering for ytterligere arbeid.

Sweco vurderer at tomten er bebyggbar i henhold til plan og bygningsloven §28-1 og TEK17 §7-3, og
anbefaler godkjenning av tiltakene pa tomten.
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Vedlegg

Vedlegg 1 — Detaljerte prosjekteringsforutsetninger og valg av materialfaktorer og

sikkerhetsnivaer

Vedlegg 2 — Tegninger

Tegning nr.  Rev. Nr.  Tittel Hentet fra rapport: Malestokk
Glo1 Totalsondering — pkt. C1038 RAP-RIG-001-V4 A114548 [1] 1:200
G102 Totalsondering og CPTu- RAP-RIG-001-V4 A114548 [1] 1:200
sondering — pkt. C1060 TR (4] '
G103 Prgveserie — pkt. C1060 RAP-RIG-001-V4 A114548 [1] ---
G104 AOL Stal_)llltetsberegmnger iprofil1-1 1:400
Eksisterende terreng
Stabilitetsberegninger i profil 1-1
G105 A0l 1:400
Last fra 3,5m stgyvoll
Stabilitetsberegninger i profil 1-1 .
G106 A0l Last fra 3,5m stgyvoll og bolig 1:400
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1 Innledning

Sweco Norge AS er engasjert av Prestmo Bolig AS for & utarbeide et geoteknisk vurderingsnotat for
omradestabilitet mot E6 i forbindelse med utarbeidelse av detaljreguleringsplan for Sgberg vest.
Reguleringsplanen omfatter tomt med gnr/bnr 90/4, vist i oversiktskartet i Figur 1.

Det planlagte boligomradet ligger ved siden av en skraning med gjennomsnittlig helning 1:2 ned mot E6. Det
ligger en eksisterende stayvoll pa skraningstopp for det sarlige boligfeltet.
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Figur 1: Oversiktskart viser planomradet for detaljregulering Sgberg Vest (kilde: kommunekart.com)

2 Grunnundersgkelser og tidligere vurderinger

Det er tidligere utfert grunnundersgkelser i omradet. Fglgende rapporter er giennomgatt som grunnlag for
geoteknisk vurdering:

(1) Datarapport utarbeidet av COWI AS. E6 Kval — Melhus Geoteknisk datarapport. Rapport nr. RAP-RIG-
001-V4 _A114548, datert 14.05.2020 [1]

(2) Rapport utarbeidet av COWI. Justert E6 forbi Sgberg — tiltak i Gaula (2019) [2]

Figur 2 viser alle geotekniske borpunkter i neerheten av planomradet. Planomradet er markert med bla linjer. |
tilknytning til reguleringsplan for E6 Kval - Melhus ble to totalsonderinger (R1029 og R1030) utfert i omradet i
2018. To totalsonderinger, en trykksondering og en prgvetaking (C1038 og C1060) ble utfert i omradet i 2020
[1] (se Figur 2). De nylige grunnundersgkelsene (C1038 og C1060) er gitt i vedlegg G101 — G103.

Reguleringsplanen for E6 ble justert forbi Sgberg og endringen ble presentert i 2019, se vurderingsrapporten
[2]. Denne rapporten bekreftet at utvidelsen av E6 ikke pavirker skraningen mot planomradet.
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Figur 2: Tidligere utfgrte grunnundersgkelser i omradet (bakgrunnskart: COWI [1])

3 Grunnforhold

3.1 Topografi og kvarteergeologi

Tomten ligger gst for E6, sar for Teigen industriomrade i Sgberg samt nord og vest for eksisterende
boligomrader. Terrenget pa tomten er hovedsakelig flatt med kotehgyde som varierer mellom +26 og +28
(hgydesystem NN2000). Det hgyeste punktet ligger i midten av tomten. Mot vest, ned mot E6, skrar terrenget
med 1:2. Hgydeforskjellen mellom E6 og tomen er ca. 12 m.

Ifalge NGUs kvarteergeologiske kart, se Figur 3, ligger planomradet i et omrade med elveavsetning [3], og er
under maringrense [4].
3.2 Lgsmasser

Ifalge datarapport utarbeidet av COWI [1] bestar grunnen i omrédet av friksjonsmasser i de gverste 3 m over
3 m sandig silt, og derunder et 6 m mektig sandlag. Under sandlagene ligger ca. 3 m mektig leirelag over fast
sandig, siltig leire. Det er ikke pavist kvikkleire eller lag med sprgbruddegenskaper i omradet.

3.3 Berggrunn og grunnvann

Berggrunn har ikke blitt pavist ved de utfgrte totalsonderingene ned til ca. 30 m, men ifglge GRANADA [5]
ligger berggrunn 55 m under overflate 250 m nordgst for tomten.

Ifglge poretrykksmaling utarbeidet av COWI [1] ligger grunnvannstand ca. 11 m under terreng pa tomten.
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Figur 3: Utsnitt fra NGUs kvartaergeologiske kart [3] med tomten markert.

4 Prosjekteringsforutsetninger

Tabell 1 oppsummerer valgte sikkerhetsprinsipper for detaljregulering. En utfyllende begrunnelse for

klassifisering av prosjektet er gitt i Vedlegg 1.

Tabell 1: Oppsummering av valgte sikkerhetsprinsipper for tiltaket

Sikkerhetsprinsipper Klasse/kategori Referanse til regelverk
Geoteknisk kategori 2 [6]
Konsekvens- og palitelighetsklasse (CC/RC) 1 [7]
Prosjekterings- og utfarelseskontroll (PKK/UKK) 1 [7]
Tiltaksklasse 1 8]
Seismisk grunntype D [9]
Seismisk klasse I [9]

5 Materialparametere

Basert pa de tidligere geotekniske rapportene bestar Igsmassene pa tomten hovedsakelig av friksjonsmasser
med leirelag under grunnvannstand. Skjeerfastheten fra leire- til siltig leirelag er representert med en gkning
fra c, = 70 kPa til 100 kPa [1] (se G103). Friksjonsvinkel og attraksjon er bestemt ut fra treaksialforsgk i punkt
C1060. Tabell 2 oppsummerer alle materialparametere av lagdelingene i omradet. Sweco Norge er enig i valg
av materialparametere fra tidligere geotekniske vurderinger, og benytter samme parametere i vare vurderinger.

RAPPORT
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Tabell 2: Materialparametere for stabilitetsberegning. y - tyngdetetthet; ¢’ - friksjonsvinkel; a — attraksjon, cu — udrenert
skjeerfasthet.

Material ¥ (KN/m3) @’ () a (kPa) cu (kPa)
Topplag (friksjonsmasser) 19,0 36 0 -
Sandig silt 18,0 32 10 -

Sand 18,0 40 0 -

Leire 20,0 32 11 70
Sandig siltig Leire 21,0 32 0 100

6 Geoteknisk vurdering

6.1 Stabilitetsberegninger

Det er utfart beregning av skraningsstabilitet i profil 1-1 (se Figur 1) som anses & veere representativt for hele
planomradet.

Beregningsforutsetninger

Stabilitetsberegningene ble utgrt ved hjelp av dataprogrammet «Novapoint GeoSuite Stability» versjon
16.1.1.0 med beregningsmetode BEAST 2003. Programmet benytter grenselikevektprinsippet for beregning
av stabilitet. Faktor som tar hensyn til 3D sidefriksjon er satt til null for alle beregningene, noe som anses a
veere konservativt.

Anisotropifaktorer for stabilitetsberegninger (Aa, Ad og Ap) er valgt med bakgrunn i NIFS-rapport 14/2014 [10].
Plastisitetsindeks (Ip) for leiren er 10% basert pa laboratorieundersgkelser [1] (se G103). Dersom lp < 10%
anbefales det 8 bruke c,p/c,c = 0,63 09 ¢,z /cyc = 0,35 [10].

Tabell 3: ADP-faktorer for stabilitetsberegninger. Aa — aktiv anisotropifaktor; Ad — direkte anisotropifaktor; Ap — passiv
anisotropifaktor, cu — udrenert skjeerfasthet under (cuc) aktivtilstand, (cup) direktetilstand og (cue) passivtilstand.

Jordmateriale Aa (cyuc) Ad = cyp/Cuc Ap = Cue/Cuc
Leire, I, = 10% 1,0 0,630 0,350

Sikkerhetskrav

Ifalge krav i Eurokode 7 utfgrt en skraningsstabilitetsvurdering som dokumenterer sikkerhetsfaktor for
omradestabilitet F = 1,25 (Ym 2 1,25) for effektivspenningsanalyse og F 2 1,4 (Ym 2 1,4) for totalspenninganalyse

[6].

Resultater

Det er utfart stabilitetsberegninger i profil 1 — 1 for eksisterende terreng med og uten last fra byggene pa
toppen av skraningen. | tillegg utfart stabilitetsberegningen for stayvoll med 3,5 m sprengsteinfylling. Det er
ikke avklart om det skal veere stayvoll eller stgyskjerm for tiltaket. Beregninger tilsier at en kombinasjon av
stayvoll og stayskjerm med en fordelt last tilsvarende eller mindre enn 70 kPa kan benyttes. Resultatene er
oppsummert i Tabell 4.
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Tabell 4: oppsummering av sikkerhetsfaktorer fra stabilitetsberegninger

Sikkerhetsfaktor
Situasjon Tegning nr.

. . Totalspenningsanalyse
Effektivspenningsanalyse (kombinert analyse)

Eksisterende terreng 2,23 1,78 G104
Prosjektert terreng med stayvoll 1.99 157 G105
(3,5 m hay)

Prosjektert terreng med last fra 1,99 1,57 G106

stgyvoll og bolig

Resultatene gitt i Tabell 4 viser at lokalstabiliteten har tilfredsstillende sikkerhet i ndveerende -, anleggs- og
bruksfase.

Sweco anbefaler godkjenning av tiltakene pa tomten.

6.2 Graving

| lapet av utgraving og masseutskifting ma det tas hensyn til stabiliteten til graveskraningene. Ifalge N200
handbok (Tabell 1.17) [11] kan graveskraningen ikke ha helning brattere enn 1:1,5 i topplaget. Eventuell
graving som gar ned til det sandige siltlaget kan ha graveskraning 1:2. Skréningene ma tildekkes med
plastduk/presenning for & unngd utvasking av masser ved store sng- og regnmengder. Geotekniker bar
vurdere massene under utgraving, for & avgjgre om massene er som antatt. Ved problemer underveis i
utgravingene ma geotekniker kontaktes umiddelbart.

7 Kontroll under utbygging
Oppfalging i byggeperioden skal besta av fglgende:
» Det skal aldri mellomlagres masser ved skraningskant, med unntak av den prosjekterte stgyvollen.

=  Grunnforholdene ma kontrolleres av en geotekniker. Dersom det er avvik i grunnforholdene, ma det
utfgres nye geotekniske vurderinger.

* Ved observert gkning av grunnvannstand ma stabilitet vurderes pa nytt eller det ma utfares overvaking
av grunnvannstanden og poretrykk i omradet i lapet av utbygging.

8 Oppsummering

Grunnforhold og stabilitet er vurdert i denne rapporten. Det er ikke pavist kvikkleire i omradet og det er ikke
behov for & vurdere omradestabilitet ifelge NVEs kvikkleireveileder [12]. | forhold til graving og den
eksisterende skraningen mot E6 er tilfredsstillende stabilitet oppnadd for ndvaerende-, anleggs- og bruksfase,
dvs. planomradet har tilfredsstillende sikkerhet i henhold til plan og bygningsloven [13], 828-1 og TEK17 [14],
§7-3. Sweco anbefaler godkjenning av tiltakene pa tomten.
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Vedlegg 1: Detaljerte prosjekteringsforutsetninger og valg av
materialfaktorer og sikkerhetsnivaer

Myndighetskrav

TEK17 8 7-1 - 8§ 7-3 krav til sikkerhet mot flom, stormflo og skred. For skred skal falgende mekanismer
undersgkes: skred i fast fjell (fiellskred og steinsprang), i lasmasser (jordskred, flomskred og kvikkleireskred)
og i sng (lgssngskred, flakskred og sarpeskred). Gjeldende regelverk skal legges til grunn for den geotekniske
prosjekteringen og lokalstabilitet:

e Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner, [7]
e Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne regler, [6]

e Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning. Dell: Allmenne regler, seismiske
laster og regler for bygninger [9]

¢ Plan- og bygningsloven [13]
e Byggesaksforskriften (SAK10) [15]
e Byggeteknisk forskrift (TEK17) [14]
For omradestabilitet gjelder NVEs kvikkleireveileder 1/2019 [12].

Sikkerhet mot naturpakjenninger

Flom- og skredfare

Ifalge NVEs Flomsonekart [16], ligger ikke planomradet innenfor noen flomsoner. Planomradet ligger vest for
en bratt fiellskraning, men utlgpsomrade for sng-, fiell- og lasmasseskred nar ikke planomradet.

Omradestabilitet, skred i sprgbruddmateriale

I henhold til NVEs faresonekart [4], ligger ikke planomradet innenfor en pavist kvikkleiresone selv om omradet
ligger under marin grensen. SVV har pavist kvikkleireomrader [4] ca. 700 m nord for tomten, langs E6. Basert
pa den nylige utfgrt grunnundersgkelser av COWI [1] ligger ingen kvikkleire eller sprgbruddmateriale i omradet.
Det anses ikke behov for utredning av omradeskredfare ifglge NVEs kvikkleireveileder 1/2019 [12].

Grunnlag for geoteknisk prosjektering

Geoteknisk kategori

Eurokode 7 stiller krav til prosjektering av geotekniske konstruksjoner. Kravene til geoteknisk prosjektering
deles i tre geotekniske kategorier, 1 - 3, og geoteknisk konstruksjon klassifiseres etter geoteknisk kategori (se
kapittel 2.1 i Eurokode 7 [6]). Tiltaket er vurdert til & veere i henhold til geoteknisk kategori 2 og samsvarer
med kvantitative geotekniske data og analyse for a sikre at de grunnleggende kravene vil bli oppfylt [6].
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Tabell 5: Oppsummering av valgte sikkerhetsprinsipper for tiltaket

Sikkerhetsprinsipper Klasse/kategori Referanse til regelverk
2 [6]
1 [7]
Prosjekterings- og utfarelseskontroll (PKK/UKK) 1 [7]
1
D

Geoteknisk kategori
Konsekvens- og palitelighetsklasse (CC/RC)

(8]
9]

Seismisk klasse [ [9]

Tiltaksklasse

Seismisk grunntype

Konsekvens- og palitelighetsklasse (CC/RC)

Eurokode O stiller krav til palitelighetsdifferensiering for & vurdere konsekvensene av brudd eller funksjonssvikt
for konstruksjoner. Konstruksjoner klassifiseres etter tre konsekvens- og palitelighetsklasser, (CC/RC) 1 - 3
(se Tillegg B1, Tabell B1 [7]). Den representative klassen er bestemt etter Tabell NA.A1(901) [7] til & veere
klasse 1 som samsvarer med et veiledende eksempel «Smahus, rekkehus, mindre lagerhus osv.».

Prosjekterings- og utfgrelseskontroll (PKK/UKK)

Eurokode 0 gir videre faringer til krav til omfang av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll avhengig av
konsekvens- og palitelighetsklasse. | henhold til tabell NA.A1(902) og NA.A1(903) [7] settes
prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider til kontrollklasse PKK1 og UKK1.

For prosjektering og utfarelse gjelder dermed at det utfgres egenkontroll (DSL 1 og IL 1).

Tiltaksklasse

I henhold til tabell 2 i SAK10 §9-4 [8] er det satt opp kriterier for tiltaksplassering. Det planlagte tiltaket er
plassert i tiltaksklasse 1 med bakgrunn i «grunnarbeider for smahusbebyggelse».

Krav til sikkerhetsniva

Eurokode 7 (Tabell NA.A.4 [6]) stiller krav til partialfaktor (Ym), se Tabell 6. Partialfaktorene gjelder for
totalspenningsanalyse (ADP-metode) og effektivspenningsanalyse (a¢-metode).

Tabell 6: Partialfaktorer (¥ og Ycu) og materialkoeffisienter (Yu) for jordparametere (se Tabell NA.A.4 [6]). Naytral
bruddmekanisme er antatt.

Eurokode 7 [6]

Jordparameter Analyse

Symbol Y (5)
Friksjonsvinkel (gjelder for tan ¢") c-¢ Yu 1,25
Udrenert skjeerfasthet ADP v 1,40

Seismisk dimensjonering

Bygninger blir klassifisert i fire seismiske klasser (I — V) avhengig av konsekvensene et sammenbrudd har.
Etter Eurokode 8 [9] vurderes planomradet & ligge i klasse grunntype D (Tabell NA.3.1) med falgende
beskrivelse av stratigrafisk profil: «Avleiringer av lgs til middels fast kohesjonslgs jord (med eller uten enkelte
myke kohesjonslag) eller av hovedsakelig myk til fast kohesjonsjord». Forsterkningsfaktor er valgt til S = 1,55
for grunntype D i henhold til tabell NA.3.3 [9].

RAPPORT SIDE 12 AV 13
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Planomradet er plassert i seismisk klasse | med seismisk faktor yi = 0,7 ifglge Eurokode 8 (Tabell NA.4(901)
og NA.4(902) [9]), etter et veiledende eksempel «smahus, rekkehus, bygg i en etasje, mindre lagerhus osv.».

Spissverdien for berggrunnens akselerasjon for Melhus er agsorz = 0,35 m/s?. Det gir referansespissverdi agr
= 0,8 - agsorz = 0,8*0,35 m/s? = 0,28 m/s2. Grunnens dimensjonerende akselerasjon blirdaag'S=y -agr S =
0,7*0,28+*1,55 m/s? = 0,304 m/s2. Grunnens dimensjonerende akselerasjon er mindre enn utelatelseskriteriet
for lav seismisitet ag'S < 0,49 m/s2. Det stilles derfor ikke krav om dimensjonering for jordskjelv.
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