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1. Innledning 
Etter oppdrag fra Block Watne i samarbeid med Melhus kommune har Multiconsult AS utført 
supplerende kvikkleirekartlegging av området sørvest for Varegga på Lundamo. Se 
oversiktskart tegning 411793-0. Multiconsult har tidligere utført grunnundersøkelser og 
geotekniske vurderinger for området rundt Kvernhusbekken inklusive Varegga og Leirtaket for 
NVE, ref Multiconsult rapport 412688-1 ref /1/ og – 2 ref /2/.  Block Watne planlegger nå 
utbygging på deler av området på Varegga - Varegga III. I denne forbindelse er Multiconsult 
engasjert som geoteknisk rådgiver.  

Multiconsult rapport 412688 – 1 sammenstiller også tidligere grunnundersøkelser før 
utbygging av området som viser at grunnen består av til dels bløt grunn med kvikkleire i 
dybden. Kvikkleira går inn under den høye skråningen sør for det planlagte boligområdet 
(høydedraget er i det følgende kalt Nordstu som ligger på toppen av høydedraget). Området er 
registrert i en kvikkleiresone med høy faregrad ihht www.skrednett.no. Multiconsult har videre 
utført en revidert faregradsevaluering på bakgrunn av supplerende grunnundersøkelser og 
stabilitetsberegninger for vurdering av kritiske snitt, ref Multiconsult rapport 412688 – 2 ref 
/2/. Ny vurdering gir sonen totalt sett høy faregrad. Vurderingene er utført på bakgrunn av 
NVEs retningslinjer for planlegging og utbygging i faresoner langs vassdrag 1/2007 foreløpig 
utgave ref /3/. 

Utførte beregninger og vurderinger konkluderte med at eksisterende skråninger nord og vest 
for høydedraget Nordstu (sør for planlagt utbyggingsområde, Varegga III) har for lav sikkerhet 
i henhold til retningslinjene. Ref profil A og G på borplan, tegning 411793- 3. Videre ble det 
anbefalt at sikkerheten i de mest kritiske profilene bør bedres. Aktuelle tiltak for å utføre dette 
ble vurdert å enten være avlasting på toppen og/eller motfylling i bunn av skråningene ref /2/. 

For å vurdere stabiliseringstiltak og omfang i vestskråningen (langs profil G) var det behov for 
supplerende grunnundersøkelser som nå er utført og beskrevet i det følgende. Multiconsult har 
i notat 411793-RIG-02 ref /4/ vurdert tiltak langs skråningen ned mot det planlagte boligfeltet 
Varegga III (nordskråningen). Resultater fra dette er oppsummert i denne rapporten i tillegg til 
stabilitetsberegninger og tiltaksvurderinger for vestskråningen. 

2. Utførte undersøkelser 

2.1 Feltundersøkelser 
Feltarbeidet ble utført i uke 28 2008 under ledelse av borleder Olav Bakken/ Raymond 
Barseth. Boringene er utført med Geotech borerigg etter følgende borplan: 

• Dreietrykksonderinger i 8 borpunkter (2-1 til 2-8) til mellom 13 og 41 m dybde. 
• Opptak av en prøveserie i borpunkt 2-5 (SK2-5 ). 
• CPTU sondering i borpunkt 2-1. 

Borpunktene ble før oppstart satt ut av saksbehandler.     

Plassering av borpunktene med høyde fra kart og boret dybde er vist på borplanen, tegning 
411793 – 3. Boringene er koordinatbestemt med vår GPS med +/- 0,3 m nøyaktighet. Boring 
2-1 til 2-6 ble tatt i hovedsak for å vurdere stabiliseringstiltak i vestskråningen. De øvrige (2-7 
og 2-8) for å avgrense kvikkleireforekomsten mot sør.  
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Dreietrykksonderingene er vist i profil G, G2 og O, tegning 412688-103A og 411793 -106 og 
– 107. Alle boringene er avsluttet i faste masser av antatt morene.  

CPTU-sonderingen er presentert i tegning -40 til -42. 

Boringenes utførelse er beskrevet generelt i geoteknisk bilag, tegning 4000-1D. 

2.2 Laboratorieundersøkelser 
De opptatte prøvene er undersøkt i vårt geotekniske laboratorium. Samtlige prøver er 
klassifisert og vanninnholdsbestemt. Resultat fra rutineundersøkelsen (SK2-5) er presentert i 
geotekniske data, tegning 411793 – 12.  

Utførelsen av laboratorieundersøkelsene er beskrevet generelt i geoteknisk bilag, tegning 
4000-2D. 

3. Terreng- og grunnforhold 

3.1 Terreng 
Varegga og høydedraget Nordstu ligger i en nordvestvendt terrengskråning ca 1 km sørvest for 
Lundamo sentrum. I sørøst er det bratte fjellskråninger som stuper ned mot høydedraget 
Nordstu og Kvernhusdalen/bekken i vest. Det er eksisterende bebyggelse på toppen av 
høydedraget Nordstu og på nedre og vestlige deler av Varegga.  

Terrenget ligger på toppen av høydedraget, Nordstu, på ca kote +98/100 og er tilnærmet flatt 
sørover. Mot sørvest er det flere raviner ned mot jordene på Horg og E6. Gjennomsnittlig 
terrenghelning er her ca 1:2 til 1:2,5 ned til ca kote +45 det terrenget flater ut. Dette gir en 
høydeforskjell på opptil ca 55 m i vestskråningen. Lenger sør og vest er terrenget enda 
brattere, det kan imidlertid antas at det her er fjell. Det ble ved befaring i området registrert 
erosjon i ravinen nærmest Varegga, men fjell i dagen på nedre deler av ravinen på motsatt side.  

Fra høydedraget Nordstu faller terrenget mot nord ned til planlagt boligområde Varegga III 
med helning på ca 1:2 (lokalt brattere) ned til ca kote +80. Som gir en høydeforskjell på ca 20 
m. I bunn av skråningen, ved planlagt boligområde, flater terrenget ut mot nord med en 
gjennomsnittlig helning på ca 1:12 ned til ca +50. Fra Varegga faller terrenget i øst ned mot 
Kverhusbekken med helning mellom 1:2 til 1:2,5. I nordvest ligger eksisterende boligområde 
på Varegga på en terrengrygg på ca kt +70 med fall både mot nordøst og sørvest på ca 1:2 ned 
mot kt +50.   

3.2 Grunnforhold 
Nye og tidligere boringer viser at grunnen i vestskråningen ned fra høydedraget Nordstu består 
av leire over kvikkleire. På toppen av skråningen er det et topplag av sand, grus med ca 8 m 
mektighet (til ca kote 91) som kiler ut i toppen av skråningen. Under dette laget og i topplaget i 
skråningen er det leire som er siltig og sandig over kvikkleire. I skråningen ligger kvikkleira ca 
6-8 m under terreng og på toppen av skråningen ca 21 m under terreng. Nye boringer viser at 
kvikkleira kiler ut i skråningen på ca kote +60 til +65 og at det ikke er registrert kvikkleire i 
nedre del av skråningen. Se profil G og G2, tegning 412688-103A og 412793-106. Dette er 
noe gunstigere enn tidligere antatt og kvikkleiremektigheten ser ut til å avta mot sør. 
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Opptatte prøver i nedre del av skråningen, SK2-5, viser at grunnen består av 1 m 
tørrskorpeleire over leire, som ikke er sensitiv, se tegning 411793-12. 

Det kan antas at kvikkleira dels går inn under ravinen sørvest for høydedraget Nordstu, da det 
er registrert kvikkleire på ca 16 m dybde både i borpunkt 2-6 og 2-7. Det er ikke registrert 
kvikkleire i borpunkt 2-8 ned mot neste ravine. Kvikkleirelaget kan derfor antas å være 
avrenset i skråningen og på jordet mellom disse punktene. I nedre deler av ravinen like sør for 
høydedraget er det registrert fjell i dagen på motsatt side (mot sør). Det er også registrert fjell i 
dagen i den lille ravinen videre sørover, se borplan 411793-3 hvor områder med registrert fjell 
i dagen er avmerket.   

Det vises for øvrig til MULTICONSULT rapport 412688-1 for mer detaljert beskrivelse av 
terreng og grunnforholdene i området. 

3.3  Kvikkleireutbredelse 
Tidligere grunnundersøkelser viser generelt at grunnen i området Varegga/ Leirtaket består av 
leire over kvikkleire som blir lagdelt i dybden. Overgangen til kvikkleire ligger generelt 
mellom ca 5 og 15 m under terreng. Det er registrert kvikkleiremektigheter på inntil ca 30 m i 
den nordlige delen av området. Generelt ligger mektigheten på rundt 8-10 m på store deler av 
området.  

Tidligere grunnundersøkelser viser generelt at det ikke er registrert kvikkleire i bunn av 
Kvernhusdalen. Det kan antas at det er to kvikkleireforekomster/lommer som kiler ut mot 
Kvernhusbekken. Det er imidlertid registrert kvikkleire på større dybde under dalbunnen mot 
nord, som kan være en tredje kvikkleireforekomst.  

På Varegga kan kvikkleireforekomsten antas å være sammenhengende og gå inn under foten 
av høydedraget Nordstu. Vi har nå kartlagt kvikkleireutbredelsen mot sør og vest som viser at 
forekomsten avsluttes i skråningen ned fra Nordstu, men brer seg forbi nærmeste ravine, men 
ikke ned mot neste. 

På revidert tegning 412688-2A er område med antatt kvikkleireutbredelse på bakgrunn av 
tidligere og supplerende undersøkelsene avmerket. Det er også skilt mellom de tre antatte 
sonene. Det må bemerkes at disse avgrensingene er skjønnsmessige vurdert. 

3.4 Poretrykksmålinger  
Det er satt ned poretrykksmålinger i 8 punkt på området Varegga/Leirtaket i forbindelse med 
tidligere grunnundersøkelser, flere av disse er satt i flere nivåer. Det er utført flere målinger av 
disse, senest 22.08.08. Resultat av poretrykksmålinger er vist i tabell 1. 
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Tabell 1: Poretrykksmålinger (Målt GV i meter under terreng) 

Poretrykksmåler/ 
Borpkt (Bunn/ 
topp skråning) 

Dybde 
u/terr 
(m) 

GV-
måling 
4/1-08  
 

GV-
måling 
29/1-08 
 

GV-
måling 
10/3-08 
 

GV-
måling 
22/8-08 
 

Høyeste 
målt 
Poretryk
k (kPa) 

5 2,9 2,9 2,7 2,9 23 
12 * 11,8* 11,4 Tørr  6 
15,8    14,8 15,6 10 

PZ1/M411793-2 
(bunn, profil C) 

22,9   20,9 Tørr 20 
8 7,1 7,1 7,0 7,7 10 
20   16,6 Tørr 34 

PZ2/2b (topp, 
profil C) 

28   23,3 Tørr 47 
9 8,2 8,5* 8,1 8,7 9 
13,8   11,7 13,7 21,1 
23,8   21,1 23,7 27 

PZ3/3 (topp, 
profil D) 

33,9   29,9 30,8 40 
5 1 1   40 PZ7/7b (bunn, 

profil I) 10 5,0 4,9   51 
PZ11/11 (bunn, 
profil G) 

5 Frosset 
* 

0,1  0,2 49 

5 2,1 2,3  2,3 27 PZ17/17 (bunn, 
profil D) 10 * 9,8*  Tørr 2 

7 6,6 6,6*   4 PZ20/20 (topp, 
profil M) 15 * 15,2   0 
PZ28/28 (topp, 
profil I) 

8 5,9 6,0  7,0 21 

* Mulig tom måler/ ingen registrering 

Nye poretrykksmålinger i august 2008 viser alle lavere poretrykk enn ved tidligere målinger. 

Poretrykksmålerne i bunn av skråningene viser generelt et hengende grunnvannsnivå 0-3 m 
under terreng, med lave til ingen poretrykk i dybden. På toppen av skråningene indikerer 
målingene at grunnvannet ligger noe lavere under terreng, med drenering i dybden. 

CPTU-sonderingene viser at massene setter opp poretrykk. Det er mulig at det er et 
hydrostatisk poretrykk i de øvre massene ned mot mer lagdelte masser i dybden, der 
grunnvannet dreneres ut. Det er sannsynlig at området dreneres av grovere masser i dybden 
eller mot de lavere områdene, sannsynligvis mot nord. 

På toppen av skråningen sør for Varegga (PZ2) kan grunnvannet antas å ligge i underkant av 
sand/ gruslaget (ca 2 m under terreng ved borpunkt 2b) med et poretrykk i dybden på ca 18 % 
av hydrostatisk. I bunn av skråningen (PZ1) ligger poretrykket på ca 75 % av hydrostatisk i det 
øvre laget (hengende grunnvannsspeil) og rundt 10 % av hydrostatisk i dybden (fra 12-23 m).  

Poretrykksfordeling i dybden for i PZ1, 2, 3, 17 og 20 (borpunkt 2b, 411793-2, 3, 17 og 20) er 
vist i tegning 412688– 49 rev A. 

Poretrykket vil kunne variere med årstid og nedbørsforhold. 



M U L T I C O N S U L TKvikkleiresone Lundamo 
Supplerende grunnundersøkelser - Stabilitetsberegninger og 
tiltaksvurdering 

 
  
 

411793/ih 4. september 2008 Side 8 av 14 
z:\4117xx\411793_lundamo_block watne\06_rapporter\r411793-2.doc 

4. Krav til stabilitetsforbedring 
I hht til NVEs retningslinjer ref /3/ skal stabiliteten ha en materialfaktor γm≥  1,4 eller en 
vesentlig forbedring eller forbedring avhenging av tiltaksklasse og faregradsklasse. 

Som nevnt over har Multiconsult utført en revidert faregradsvurdering på bakgrunn av de 
supplerende grunnundersøkelsene. Denne viser at sonen hadde ”høy” faregrad.  

Med boligutbygging og tilflytting av mennesker havner tiltaket i tiltaksklasse K3, i hht til 
NVEs retningslinjer vedlegg 2, tabell 1 /3/. Med tiltaksklasse K3 og ”høy” faregrad gir dette 
følgende krav til dokumentasjon og nødvendig sikkerhetsnivå mot utglidning representert ved 
materialkoeffisient γm: 

• Stabilitetsanalyser som viser dokumentert tilstrekkelig materialfaktor γm≥  1,4 eller %-
vis ”vesentlig forbedring” av stabiliteten iht. NVE-retningslinjenes vedlegg 2, figur 
5.5, se under (heltrukket linje).  

• Skjerpet kontroll av geoteknisk rådgiving iht. NS3480, inkludert ekstern 
3.partskontroll. 

 
Ovennevnte krav er lagt til grunn for videre vurdering av nødvendige tiltak i sonen. 
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5. Stabilitetsberegninger 

5.1 Innledning 
Generelt har vi sett på tre alternativer vedrørende stabiliserende tiltak i tillegg til dagens 
situasjon: 

1. Kun motfylling i bunn av skråningen med nedslaking av skråning i mest kritiske profil 
mot Varegga (A-bratt) 

2. Avlasting på toppen og nedslaking av skråningen med motfylling mot Varegga og i 
bekkedrag. 

3. Kombinasjon med avlasting og motfylling i bunn. 

Stabilitetsberegningene er i hovedsak utført med udrenert avansert totalspenningsanalyse 
(ADP-analyse) for korttidssituasjonen. Beregningene er utført med beregningsprogrammet 
GeoSuite for vestskåningen og dels nordskråningen.  

Det er tidligere utført beregninger i Multiconsults egenutviklede stabilitetsprogram STABIL 
v3 i nordskråningen. Dette både på langtidsstabiliteten på effektivspenningsbasis (aø-analyse) 
og udrenert avansert totalspenningsanalyse (ADP-analyse) for både for dagens og ny situasjon. 
I tillegg er det tidligere utført enkelte beregninger i analyse programmet PLAXIS, med en 
midlere udrenert skjærstyrke.  

5.2 Utførte beregninger - nordskråningen 
Disse beregningene er tidligere beskrevet i Multiconsult notat 411793-RIG-02, datert 6.mai 08 
ref /4/. Det ble utført beregninger i det mest kritiske profilet, Profil A-bratt i tillegg til Profil A 
og C ned mot Varegga III for dagens situasjon og for ny situasjon, se tegning 411793-102 til -
105. 

Det er nå utført supplerende beregninger i GeoSuite (ADP-analyse) for det mest kritiske 
profilet A-bratt. 

5.3 Utførte beregninger – vestskråningen 
Det er nå utført nye beregninger i profil G i tillegg til beregninger i profil G2 og profil O, se 
tegning 412688-103A samt 411793-106 og -107. Profil G2 ansees som mest kritisk i 
vestskråningen med avslutning mot bekken. Profil O viser stabiliteten av skråningen mot 
bekken mot sørvest.  

Beregningene er utført med beregningsprogrammet GeoSuite (ADP-analyse). 

5.4 Styrkeparametre  
Det er benyttet tilsvarende styrkeparametere som i tidligere beregninger i Multiconsult rapport 
412688-2 (og Multiconsult notat 411793-RIG-02), i hovedsak tolket fra CPTU-data.  

Det er utført en supplerende CPTU-sondering i borpunkt 2-1. Det er som tidligere tatt 
utgangspunkt i en tolket prekonsolideringsspenning, pc’, ut fra en konstant tilleggsspenning 
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(Δp’). På platået er det lagt til grunn en tilleggsspenning på Δp’ = 300 kPa tolket fra CPTU i 
punkt 2b (412688-CPTU 2b). Tilsvarende gir dette en Δp’ = 500 kPa i punkt 2-1 med ca. 20 m 
lavere terrengnivå i vestskråningen. Tolket OCR samt designprofil er vist i tegning nr. 411793 
-43 til -46. Dette stemmer godt med udrenert skjærstyrke fra tolkningen på poretrykksbasis og 
for prekonsolidering tolket basert på spissmotstand. 

På bakgrunn av dette har vi valgt å beholde tidligere modell med OCR videre beregnet nedover 
skråningene ut fra pc’ og tolket in situ effektivspenningsprofil. Utskrifter fra disse 
beregningene er vist i vedlegg 1.  

Det vises for øvrig til Multiconsult rapport 412688-2 for vurdering av styrkeparametere og 
styrkeprofil.  

Benyttede parametere er vist i tabell 1 (tilsvarende tabell 4 i Multiconsult rapport 412688 – 
2)/2/.  

Tabell 1: Sammendrag av valgte styrkeparametre for karakteristiske lag (identifikasjon i 
henhold til bruk i analyseprogrammet GeoSuite/STABIL).  

Materiale Tyngdetetthet 

(kN/m3) 

Friksjon

tan φ (-) 

Attraksjon

a, (kPa) 

Udrenert skjærstyrke  

su (kPa) 

Tørrskorpe 20.0 0.65 0 Beregnes drenert (topplag 2 m tykkelse) 

Sand, grus 20 0,8 0 Beregnes drenert. Gjelder også for fyllmasse i 
motfyllinger. 

Leire, siltig 

 

20.0 0.55 10 

 

Aktiv udrenert skjærstyrke: suA= 0,25·OCR0.75 ·p0`  

Direkte udrenert skjærstyrke, topp og bunn:      
suD= 0,66·sua  

Passiv udrenert skjærstyrke, topp og bunn:        
suP= 0, 31·sua  

Leire, meget 
sensitiv/ 
kvikk leire 

19.0 0.40 10 

 

Aktiv udrenert skjærstyrke: suA= 0,25.OCR0.75 ·p0` 

Direkte udrenert skjærstyrke, topp og bunn:      
suD=  0,64·sua 

Passiv udrenert skjærstyrke, topp og bunn:       
suD=  0,21·sua 

Sand/silt 19,0 0,6 10 Beregnes drenert (bunnlag)  

Morene 19,0 0,8 10 Beregnes drenert (Bunnlag)  

5.5 Beregningsresultater 
Det er utført mange beregninger for å komme fram til nødvendig motfyllingsbehov med en 
akseptabel form og størrelse for å oppfylle kravet i NVEs retningslinjer fig. 5.5 med ”vesentlig 
forbedring” av stabiliteten /3/. Resultater fra et utvalg av beregningene for dagens situasjon og 
ny situasjon er oppsummert i tabell 2 på korttids (totalspenningsbasis, ADP-analyse). 
Beregningene er vist i tegning 411793-300 til -307. 

Beregninger for nordskråningen er tidligere presentert i Multiconsult notat 411793-RIG-02. Et 
utvalg av disse på  korttidstilstanden (totalspenningsbasis, ADP-analyse) er også vist i tabellen. 
For øvrig vises til ovennevnte notat. 

  



M U L T I C O N S U L TKvikkleiresone Lundamo 
Supplerende grunnundersøkelser - Stabilitetsberegninger og 
tiltaksvurdering 

 
  
 

411793/ih 4. september 2008 Side 11 av 14 
z:\4117xx\411793_lundamo_block watne\06_rapporter\r411793-2.doc 

Tabell 2: Beregnede sikkerhetsfaktorer for utførte stabilitetsanalyser, ADP-analyse. 

Profil Dagens sit 

(referanse) 

Krav %-
vis forbe-
dring γm 

Stabiliseringstiltak Ny sit  Ber. 
γm 

(referanse) 

Profil A 1,27  

(vedlegg 1A)* 

5%→ Ny 
sikkerhet 
γm≥  1,33 

Alt 1, Motfylling: Fylling, h=2m, L=55m, 
helning ca 1:3 øvre del, 1:6 nedre del. 

Gjennomsnitt areal ca 85 m2 

1,35    
(vedlegg 2B)* 

Profil 
A-bratt 

1,22 

(tegning-309) 

6,5%→   
Ny sikkerhet 
γm≥  1,31 

Alt 2/3, motfylling og avlasting topp; 
Nedslaking av skråningen fra ca 1:1,8 til ca 

1:2,3 

1,33    
(tegning-310) 

Profil C 1,34  

(vedlegg 5A)* 

2,5%→   
Ny sikkerhet 
γm≥  1,37 

Motfylling (Alt 1-3): Fylling, h=1m, L=20m, 
helning ca 1:5. Gjennomsnitt areal ca 25m2 

1,39   
(vedlegg 5B)* 

Alt 1, Motfylling. Motfylling fra kt 45 til kt 
73, med 5 m høyde i 60 m bredde.  

1,24   
(tegning-301) 

Alt 2a, Avlasting 3 m og nedslaking av 
terrengtopp 

1,23     
(tegning-302a) 

Alt 2b, Avlasting 4 m og nedslaking og 
flytting av skråingstopp 4,4 m. 

1,26     
(tegning-302b) 

Profil 
G2 

1,11  

(Tegning-300) 

11%→    
Ny sikkerhet 
γm≥  1,23 

Alt 3, motfylling og avlastning 2m. 
Motfylling fra ca kt 47.5 til 62.5, 2m høyde i 

29 m lengde.  

1,23    
(tegning -303) 

Alt 2, Avlasting 3-4 m og av skråningstopp. 1,26    
(tegning -305) 

Profil G 1,14  

(tegning- 304) 

9,5 %→     
Ny sikkerhet 
γm≥  1,25 

Alt 3, motfylling og avlastning 3 m. 
Motfylling fra kt 48 til kt 65, h=1,5 m og 30 

m lengde.  

1,25 

(tegning -306) 

Profil O 1,33  

(tegning -307) 

2,5 %→     
Ny sikkerhet 
γm≥  1,36 

Motfylling (Alt 1-3):  

Heving av bekkeløpet 1 m og erosjonssikring.  

1,36 

(tegning -308) 

* Refererer til vedlegg i Multiconsult notat 411793-RIG-02 ref /2/, se vedlegg 2. 

Som det framgår av tabell 2 er sikkerheten for lav i alle de beregnede profilene i dagens 
situasjon. Det er behov for opptil 11 % forbedreing i det mest kritiske profilet, G2. 

5.6 Geoteknisk vurdering - masseberegning 
Utførte beregninger på aktuelle tiltak tilfredsstiller kravet til vesentlig forbedring av 
sikkerheten i alle beregningene. Alternativ med bare motfylling (alt1) og bare avlasting (alt 2) 
viser seg å være mulig for profil G og G2. Bare avlasting krever senking av terrenget med 
opptil 3-4 m og midlertidig flytting av et hus (gr/brn 211/53). Det forutsettes også en avlasting 
på nedsiden av nabohuset (gr/brn 215/146) i skråningen ned mot Varegga. Kombinasjon 
motfylling/ avlastning (alt 3) vil kreve mindre avlastning på toppen, men fortsatt midlertidig 
flytting av ovennevnte hus. 
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I bekkedalen viser bergninger at det er behov for begrenset tiltak med ca 1 m heving av 
bekkeløpet i profil O og noe motfylling opp mot skråningen. I bunn av bekkedalen må det 
forventes opptil 3-4 m fylling i dalbunn. Dette uavhengig av valg av løsing for profil G og G2. 

For å vurdere aktuelle alternativ må disse settes opp mot hverandre for vurdering av kost- 
nytte. 

Et grovt overslag over masse som må forflyttes for de aktuelle alternativene er forsøkt satt opp 
i vedlegg 3 og oppsummert i tabell 3 under. 

Tabell 3: Massebergning, stabiliseringstiltak. 

Beskrivelse Motfylling (m3) Avlasting (m3) Massebalanse 
(m3)* 

Alternativ 1 – Motfylling Ca 62500 Ca 2500 Ca +60000 

Alternativ 2 - Avlasting Ca 13000 Ca 14500 Ca -1600 

Alternativ 3 - Kombinasjon Ca 18000 Ca 11500 Ca +6500 

* Massebalanse = motfylling – avlasteting. Forutsetter at avlastet masse kan benyttes som motfylling. 

Alternativ 1 med motfylling vil gi en uforholdsmessig stor fylling som går langt opp i 
skråningen. Dette er ikke en spesielt god løsning geoteknisk og anses anleggsmessig å være 
den mest kritiske løsningen. 

Alternativ 2 og 3 krever senking av terrenget på toppen og er geoteknisk sett en mye bedre 
løsning. Dette krever imidlertid midlertidig flytting av et hus (gr/brn 211/53). Det forutsettes 
også en avlasting på nedsiden av nabohuset (gr/brn 215/146) i skråningen ned mot Varegga. 
Hvis huset på toppen uansett må flyttes anses alternativ 2 som den beste løsningen og da med 
opptil 3-4 m avlasting på toppen. Alternativ 2 gir også best massebalanse. De økonomiske 
konsekvensene med midlertidig flytting av eksisterende hus må imidletid tas med i 
betraktingen. 

Vi vurderer altså alternativ 2 med avlasting på toppen med begrenset motfylling på Varegga og 
i bekkedalen som den beste løsningen. Dette på tross av at det medfører midlertidig flytting av 
bolighus. Det vil da også være aktuelt med avlasting langs nabohuset (gr/brn 215/146) mot 
skråningen ned mot Varegga. Dette for å redusere motfyllingsomfanget mot hus i bunn av 
skråningen og problemer med stabiliteten av denne motfyllingen mot vest. Vurdering av 
stabiliteten av motfylling ned mot vestskråningen må vurderes ved detaljporsjekteringen. 

Vårt forslag til tiltak er vist i prinsipp på profil G2; tegning-302b, profil G; tegning-305, profil 
0; tegning -307 og profil A-bratt; tegning-310, i tillegg til plantegning 411793-4. 

6. Stabiliserende tiltak - Opparbeidelse av motfylling 
Ved valg av alternativ 2 – avlasting med en begrenset motfylling i bekkedalen og på Varegga, 
må avlasting av terrenget på toppen av skråningen utføres først, eller parallelt med oppfylling i 
bunn. Motfyllingene må bygges opp nedenifra og opp. 

Motfyllingene må påregnes utført som kvalitetsfylling med bruk av drenerende masser. 
Grusmassene på toppen av skråningen kan påregnes benyttet. Plastring i bekkeløpet må 
imidlertid utføres med strengstein. Under fyllingen må det renskes for matjord og legges 
separasjonsduk. Ved ønske om å bruke andre masser som leire i motfyllingen må denne legges 
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ut som sandwichfylling med drenerende lag. Dette krever oppfølging av geotekniker i felt for å 
sikre at dette blir utført på en akseptabel måte. 

Fyllingen må detaljprosjekteres og det må utarbeides en beskrivelse for fyllingsarbeidene av 
geotekniker. I denne forbindelse kan det bli behov for supplerende stabilitetsberegninger.  

På Varegga III må stabiliseringstiltakene med motfylling utføres i god tid før oppstart bygging. 
Dette spesielt med tanke på setninger da det planlegges bygging i motfyllingen. Denne vil da 
også fungere som en forbelastning av eksisterende terreng, slik at husene etableres kompensert 
i motfyllingen. Utgraving for byggene vil da ikke forverre stabiliteten i forhold til dagens 
situasjon i byggefasen. 

7. Sluttkommentar - Kritiske momenter 
Kritiske forhold i forbindelse med planlagt tiltak/ utbygging vil være relatert til bygge-
/anleggsfasen, spesielt ved etablering av motfyllingen og utbyggingen av boligene nær 
skråningen. Det er avgjørende at stabiliteten ikke forverres i noen fase av prosjektet. 
Stabiliserende tiltak må utføres før oppstart av anleggsarbeider som kan påvirke stabiliteten i 
ugunstig retning.  

Det er viktig at tiltak som blir utført ikke fører til poretrykksøkning som følge av evt. tetting av 
drensveier, da dette kan forverre stabiliteten. Det er viktig at eksisterende og nye 
drenssystemer fungerer etter hensikten og at overvann føres bort.  

Generelt må sikkerheten for de mest utsatte deler av skråningene dokumenteres nærmere i 
forbindelse med byggeplanen for alle faser i byggeprosjektet.  

Dette setter krav til rekkefølge av arbeidene i utførelse av sikringstiltakene og ved etablering 
av infrastruktur i området. Ved beskrivelse av arbeidene er det viktig at det settes klare 
restriksjoner for rekkefølge av grave- og fyllingsarbeider, ledningsarbeider og mellomlagring 
av gravemasser.  

For øvrig skal alle tiltak i området kontrolleres og godkjennes av geotekniker for hele 
reguleringsplanområdet.  

Hvis våre råd ikke blir fulgt kan det sette stabiliteten i fare med utglidning som resultat. Dette 
må unngås, da det er forbundet med risiko for tap av menneskeliv. 

Det anbefales at tiltak blir igangsatt uavhengig av om området skal utbygges videre mhp risiko 
for kvikkleireskred i dagens situasjon. 
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Kvikkleiresone Lundamo
Vedlegg 3 Multiconsult rapport 411793-2

MULTICONSULT AS

Massebergning Lundamo
Prosjektnr: 411793

Tverrsnitt (m2) Bredde Masse-
Beskrivelse Referanse  areal (m) fylling avlasting balanse (m3)
Alt 1 - motfylling
Profil G2-avskaling tegning-301 50 50 2500
Profil G2-motfylling tegning-301 430 105 45150
Profil O-motfylling tegning-308 45 225 10125
Varegga - motfylling RIG-02 7000
Sum 62275 2500 59775

Alt 2 - Avlasting
Profil G-G-avlasting tegning -305 150 25 3750
Profil G2-avlasting tegning -302b 220 40 8800
Profil O - motfylling tegning-308 45 225 10125
Profil A-bratt- avlasting tegning-310 40 52 2080
Profil A-bratt- motfylling tegning-310 25 52 1300
Profil C - motfylling tegning-105 25 63 1575
Sum 13000 14630 -1630

Alt 3 - Motfylling/avlasting
Profil G-G avlasting tegning-306 80 56 4480
Profil G-G motfylling tegning-306 55 25 1375
Profil G2 avlasting tegning-303 128 40 5120
Profil G2 motfylling tegning-303 70 57 3990
Profil O - motfylling tegning-303 45 225 10125
Profil A-bratt- avlasting tegning-310 40 52 2080
Profil A-bratt- motfylling tegning-310 25 52 1300
Profil C - motfylling tegning-105 25 63 1575
Sum 18365 11680 6685

Volum (m3)
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