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1 Innledning

Sgr-Trgndelag fylkeskommune har satt i gang planarbeid for ny regulerings-
plan for Thora Storm videregdende skole i Trondheim sentrum (tidligere
Gerhard Schgnings skole). Multiconsult AS, Trondheim er engasjert som geo-
teknisk radgiver.

Grunnundersgkelser har pavist kvikkleire i omradet og derfor kreves
dokumentasjon av tilstrekkelig sikkerhet mot skred iht. NVEs retningslinjer, jf.
ref. (1). Retningslinjene setter krav til uavhengig kontroll av skredfare-
vurderinger for tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner (tiltakskategori
”K3”). NGI har i den forbindelse blitt engasjert til a foreta en slik kontroll.

Dette notatet omhandler kontroll av grunnlagsdata, prosjektering og
skredfarevurderinger. NGI har tidligere kontrollert plan for supplerende
grunnundersgkelser (rev 0 av dette notatet). NGI har ogsa gitt en uttalelse
vedrgrende et notat fra Multiconsult med resultater fra forelgpige
stabilitetsanalyser, jf. ref. (2) og ref. (3).

NGI har utarbeidet en sjekkliste for uavhengig kontroll av kvikkleiresoner, jf.
Vedlegg 1. Sjekklista inneholder alle forhold det er satt krav til i ref. (1).
Kontrollstatus for de ulike momentene dokumenterer hvor langt prosessen med
uavhengig kontroll har kommet.

2 Mgter

Grunnlagsmaterialet ble gjennomgatt i mgte med Muliconsult den 27. oktober
2010. Tilstede var Odd Magne Solheim (Multiconsult) og Ragnar Moholdt
(NGI).

NGI har i tillegg deltatt pa to prosjektmgter, hhv. den 8. og 15. november 2010,
for a fa informasjon om saksgang og videre fremdrift i prosjektet. Tilstede var
Helge Halse og Jens Ivar Tronshart fra fylkeskommunen, foruten Odd Magne
Solheim og Ragnar Moholdt.

Videre har NGI deltatt i to mgter for a avklare status ift. NVEs innsigelse mot
planforslaget og behandling av reguleringsplanen i kommunen, henholdsvis
den 23. og 28. mars 2011. Fylkeskommunen, Multiconsult og NGI var
representert pa det fagrste mgtet, mens ogsa NVE og Byplankontoret var
representert pa det siste.

E»
NGI

Dokumentnr.: 20100919-00-2-TN
Dato: 2010-11-22

Rev. dato: 2011-03-28

Side: 2/ Rev.: 01



3 Kontrollgrunnlag
3.1 Kontrolldokument

e Multiconsults rapport med vurdering av omrdadestabilitet for
skoletomta, jf. ref. (4).

3.2 Grunnlagsdata

e Multiconsults reviderte datarapport med grunnundersgkelser, jf. ref. (5).

e Kopier av rapporter fra tidligere grunnundersgkelser utfert av
Trondheim kommune (Rv. 797 — Gamle bybro, R. 1117-2 Prins Carls
Bastion og R. 71 Gamle bybru).

e Dybdeprofiler for Nidelva fra Nidaros oppmaling. Nidaros oppmaling
har ogsa vert engasjert for & male inn terrenget under bryggene hvor
terrengdata mangler sa langt (opplyst i prosjektmagte).

4 Vurdering av prosjekteringsgrunnlag

Plan for supplerende grunnundersgkelser er tidligere kontrollert av NGI, jf. rev.
0 av dette notatet.

De supplerende grunnundersgkelsene er na utfgrt. Dokumentert omfang av
grunnundersgkelser i ref. (5) anses som tilstrekkelig for & oppfylle kravene i
ref. (1).

5 Faresonevurdering

Faregrads- og risikoevaluering er ikke utfgrt sa langt. En slik evaluering skal
utfgres for situasjonen med og uten tiltak iht. ref. (1). I evalueringa inngdr bla.
vurdering av erosjonsforhold (jf. diskusjon i mgte hos NVE den 28.03.2011),
samt fare for oppdemming og flom. Disse forholdene er ikke dokumentert i ref.
(4). Anmerkning vedrgrende faresonegrense vurderes (jf. Vedlegg 1).

Fare forbundet med utlgp av skred mot skoletomta ma wvurderes og
dokumenteres i ref. (4).

6 Vurdering av stabilitet og tiltak

Forutsetningene for stabilitetsberegningene er kontrollert mht. vesentlige
forhold som lagdeling, tolkning og valg av beregningsparametere, poretrykk
mm. NGI har ikke utfart egne stabilitetsanalyser.
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NGIs vurdering: Forutsetningene for stabilitetsberegningene anses som
realistiske.

Multiconsults beregninger og vurderinger i ref. (4): Totalspenningsanalyse gir
tilfredsstillende sikkerhet uten tiltak, mens effektivspenningsanalyse gir for lav
sikkerhet av skraningskanten ut mot elva (lokalt), jf. ref. (4).

Det anbefales a legge ut en mindre motfylling i elva for & heve sikkerheten av
skraningskanten ut mot elva, jf. ref. (4).

NGIs vurdering: Det anbefalte tiltaket for a heve sikkerheten av
skraningskanten ut mot elva anses som tilstrekkelig under forutsetning om at
erosjonsforholdene i Nidelva kontrolleres med jevne mellomrom.

Sikkerheten i anleggsfasen er ikke vurdert i ref. (4) og ma vurderes i revidert
rapport (grunnarbeider for utbygging av Thora Storm videregaende skole).

7 Vurdering av potensial for utbredelse av skred

Multiconsults vurdering: 1 ref. (4) er det listet opp 7 punkter som tilsier at et
eventuelt initialras ikke vil kunne forplante seg inn pa skoletomta. Det papekes
at stabilitetsberegningene viser at et initialras kun vil gi utglidning inn under
fremre del av bryggerekka, og at stabiliteten videre bakover er tilfredsstillende.
Videre papekes bla. at laget med sprgbruddegenskaper har liten utbredelse og
mektighet, samt at laget ligger dypt og faller av innover i profilet.

NGIs vurdering: Multiconsults argumentasjon stgttes. Grunnundersgkelsene
viser at laget med sprgbruddmateriale ikke strekker seg helt ut mot elva der
hvor stabilitetsberegningene gir for lav sikkerhet iht. ref. (1). Lgsmassene
domineres av ikke-sensitive jordarter som vil demme opp for massene bak ved
et eventuelt initialras. En retrogressiv bruddutvikling vil dessuten stoppe opp
mot ikke-sensitive masser far skoletomta blir bergrt.

8 Konklusjon

Multiconsults rapport 414126-2 dokumenterer tilfredsstillende sikkerhet mht.
de problemstillingene som anses a vere relevante for gjennomfgrbarheten av
prosjektet. T vedlagt sjekkliste er det papekt flere forhold som enda ikke er
dokumentert iht. NVEs retningslinjer. Disse forholdene anses ikke a ha
avgjgrende betydning for gjennomfgrbarheten av prosjektet, men ma
dokumenteres far rapporten kan godkjennes.

NGI stgtter Multiconsults vurderinger vedrgrende stabilitetsforhold, behov for
tiltak og potensial for utbredelse av skred. Det ma forutsettes at
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erosjonsforholdene i Nidelva sjekkes med jevne mellomrom og at tiltak
vurderes fortlgpende.

Revidert rapport oversendes NVE sd snart den er godkjent. Dette vil medfare at
den nasjonale databasen med skredfaresoner kan oppdateres med ny
informasjon slik at fremtidige utbyggingsprosjekter kan planlegges med et
riktig utgangspunkt.

9 Referanser

1. NVE. Planlegging og utbygging i fareomrdder langs vassdrag. 2009-03-05.
2. Multiconsult AS. Notat 414126 RIG 2. "Reguleringsplan for Thora Storm
videregdende skole. Motfylling i Nidelva for d sikre skoletomta mot ras.".
2011-02-08.

3. NGI. Notat nr. 20100919-00-4-TN. "Vurdering av notat med forelapige
stabilitetsberegninger.”. 2011-02-14.

4. Multiconsult AS. Rapport 414126-2 "Thora Storm videregdende skole.
Vurdering av omrddestabilitet for skoletomta.". 2011-03-24.

5. —. Rapport 414126-1 "Grunnundersgkelse. Datarapport. Orienterende
beskrivelse av grunnforhold.". Rev.1: 2011-03-21.

6. —. Notat RIG 1 rev A. "Utbygging ved Gerhard Schenings skole. Vurdering
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner

Vedlegg 1: Uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner!

Bakgrunn:

Vedlegg 1 til NVEs retningslinjer 1-2008 "Planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag”:

"Vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og andre jordarter med sprabruddegenskaper”. NVE 5. mars 2009.

Sone: 185 Prins Carls Bastion

Utredet av: Multiconsult AS, Trondheim

Rapport: 414126-2 Vurdering av omradestabilitet for skoletomta
Oppdragsgiver: Sgr-Trgndelag fylkeskommune

Uavhengig kontrollgr: NGI

Prosjektnummer: 20100919

Under feltet Kontrollstatus fares:

OK: kontrollert og godkjent (evnt. m/kommemtar)
ANM.: kontrollert med anmerkning (med kommentar)
IG: kontrollert - ikke godkjent (med kommentar)
IR : Ikke relevant

! Ferdig utfylt dokument lagres i prosjektet i EDOK eller p& P:/

2010-05-20, rev. 01
p:\2010\09\20100919\leveransedokumenter\teknisk notat\20100919-00-2-tn\rev01\vedlegg 1 - sjekkliste_rev01.docx

Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha

Skj.nr. 010



Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 2 |§é|]

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & | Kommentar
status sign
GRUNNLAG: Geotekniske vurderinger og utredninger pa ulike plannivaer (ref. kap. 4)
Status for planprosess (kommuneplan / reguleringsplan | byggesak) — hvor langt utredelsen er kommet
Kommuneplan Reguleringsplan Byggesak
Mulig skredfare - lasneomrade (faresone oppretta) OK 20{;1‘3;;23 NVE sone 185
”Prins Carls
Bastion”
Mulig skredfare — utlapsomrade vurdert IG Zof";rfff* Kan ikke se at dette
punktet er vurdert
Grunnundersgkelser utfgrt (supplerende) OK 20{;1‘343(;23 Rapport 414126-1,
rev. 1
Faregradsevaluering IG 2011%1'\%'23 Kan ikke se at dette er
utfort.
Utbredelse av potensielt skred — ev. justering av ANM 20{;1‘3;;23 Jf. punkt ”Tolking av
faresone kvikkleire” under.
Stabilitetsanalyser og vurdering av tiltak utfart OK 20{;1‘3;;23 Rapport 414126-2
Tilstrekkelig sikkerhet i anleggsfase IG 20{;}‘\’43(;28 Kan ikke se at dette er
vurdert.

Kommentarer:

GRUNNLAG: Tidligere undersgkelser + utforte grunnundersgkelser (ref. kap. 5)

Enkeltboringer

Tolking av kvikkleire ANM 20{;‘3;0'28 Sonderingene indikerer mulig forekomst av kvikk- / sensitiv leire ogsd
i pkt. 15 og 16. Utvidelse av faresone bar vurderes.

Tilstrekkelig boredybde ifht elvedybde OK 20{;1‘3;;23 Det er boret tilstrekkelig dypt under elvebunn

Kvalitetsklasse kontrollert OK 20{;1‘3;;23 Kvalitet av praver og CPTU vurdert.

Type undersgkelser

DRT/Total for sonebegrensning/lagdeling OK 20{;1‘\’;0'28

2010-05-20, rev. 01 Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 3 Hé']

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & | Kommentar

status sign
CPT, @54 mm eller vingebor for parametertolking OK 20{;1‘343(;28 Utfort iht. NVE — retningslinjer nr. 1/2008
Min. en piezometer i to dybder OK 201112'1‘\’43'28 Punkt 9 og 14

- RMo

Omfang
Tilstrekkelig mengde for & begrunne ev. soneendring* OK 20{;1‘3;;23 Tilstrekkelig grunnlag for d avgrense sonen
Vurdert behov for undersgkelser utenfor sonen / OK 2"{112'1‘\’43;28 En stor andel av boringene er utfort utenfor planomradet og tidligere
planomradet kartlagt kvikkleiresone

STABILITETSVURDERING (ref. kap. 3 og 6)

Materialparametere

Dokumentert grunnlag for valg av parametere OK 201;1‘3;'23 Virker fornuftig
- (o]
Konsolideringsforhold undersgkt fra terreng og evnt. OK 201112'1‘\’43-28 @dometerforspk
gdometer sammenholdt med OCR-verdi fra CPT* e
Brukt prinsipp om tgyningskompatibilitet IR 20{;1‘3;;23 Det er ikke utfart DSS- eller passive treaksialforsgk
Tatt hensyn til krav om tgyningskompatibilitet v/valg av OK 201;1‘3/}3"23 Aktiv styrke redusert for sprobruddmateriale. Benyttede parametere ligger
anisotropiforhold e innenfor normalt variasjonsomrdde.
Justert skjeerstyrke ifht evnt. terrengendringer IR 2"{11%1‘\’;0'28
Reduksjon av s, fra blokkpraver (15 %) IR 20{;1‘342(;28 Det er ikke tatt bokkpraver
Reduksjon av s, fra CPT for sensitive leirer (15 %) OK 20{;1‘3430'23 Designlinje redusert med 15 % i sprobruddmateriale
Korreksjon av vingebor IR 201112'1‘\’43'28
- RMo
Tatt hensyn til artidsvariasjoner ved ANM 201;1‘\’;'28 Det anbefales d ta noen avlesninger til som dokumenteres i revidert rapport
poretrykksbestemmelser e
Profilvalg — Bruddtyper
Plassering (ut fra overkonsolideringsforhold, haydeforskijell, OK | 2011-03-28 | Ser fornuftig ut.
erosjonsforhold, beliggenhet og mektighet av kvikkleire) - RMo
Lokal og global stabilitet undersgkt — funnet kritiske OK 201;1‘3;'23 Utfort.
glideflater (sirkuleere og plane flater sjekka) o
Alle aktuelle skredtyper vurdert OK 201112'1‘\’43'28 Initialskred og retrogressiv bruddutvikling, flakskred og rotasjonsskred
- (o]
Skred fra utenfra omradet vurdert IG 20{;1‘\’;0-28 Ma vurderes
2010-05-20, rev. 01 Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 4 |'é|]

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & | Kommentar
status sign
Analyse
Dagens og fremtidig situasjon — drenert jordoppfarsel OK 201112'1‘\’43'28 Stabilitetsanalyser for dagens situasjon og for situasjon med motfylling i
- (o]
elva
Dagens og fremtidig situasjon — udrenert jordoppfarsel. OK 2011541'23 Stabilitetsanalyser for dagens situasjon. Totalspenningsanalyse utlgser ikke
e - (o] .

ADP anvendt* eller s, redusert tilstrekkelig ifht ADP- krav om tiltak.
verdier
Anvendt beregningsprogram basert pa OK 201112'1‘345"28 GeoSuite
grenselikevektsmetoden eller elementmetoden e
Modellering OK 201;1‘\’;'28 Virker fornuftig

- Lagdeling* e

- tarrskorpe modellert (drenert analyse) ev. med
vannfylt sprekk

- styrkeprofiler (nivaer, interpolasjon mm)*

- GVS / poretrykksprofiler*

Valgfritt: Vurdering av skredfare ved beregning av OK | 2011-03-28 | [kke utfart, og det er heller ikke pdkrevet

skjeaertgyninger langs kritisk skjeerflate og sammenligne - RMo

med o-g-kurver fra treaksforsgk

Sikkerhetsniva

Beregnet materialkoeffisient, yn, OK | 201L05-25 | 2> 1,4 for totaspenningsanalyse. Tilstrekkelig forbedring av sikkerhet mot
initialras ved utlegging av motfylling pa effektivspenningsbasis (10%)

Vist tiltakets prosentvise forbedring ved y,, <1,4 OK 20{112'1‘343(;28 Jf. punkt over

Tilleggskrav mht. erosjon etc. IG 20%;}‘\’430'28 Erosjonsfare md vurderes i revidert rapport (jf. diskusjon i mgte hos NVE
den 28.03.2011)

Krav om mer avanserte grunnundersgkelser IR 2"{11%%)-23 Avanserte grunnundersgkelser er utfort

Forbedring av andre glideflater (7,<1,4) enn kritisk ANM 20{%%)'23 Det bor kontrolleres at glideflater som kommer ut like over og nedenfor

glideflate vurdert motfyllinga har tilfredsstillende sikkerhet (etter alt @ demme utfort
allerede).

Oppdatere faregradsevaluering IG 20{;?;)'23 Iht. retningslinjene skal det utfores faregradsevaluering med og uten tiltak.
Inkluderes i endelig rapport.

2010-05-20, rev. 01 Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha
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Sjekkliste for uavhengig kontroll av utredning av kvikkleiresoner 5 |§é|]

NGI

Sjekkpunkt Kontroll- | Dato & | Kommentar

status sign
KONTROLLKRAV (ref. kap. 7)
Gjennomfgart internkontroll dokumentert OK 20{;}‘\’43(;28 Signert rapport (to underskrifter)
TILTAK (ref. kap. 8)
Ved behov: Tiltak for & bedre omradets stabilitet vurdert OK | 20103281 Motfylling i elva.
og dokumentert o
Vurdert behov for soneendring ANM | 20119525 | Jf. punkt *Tolking av kvikkleire”
Vurdert behov for supplerende grunnundersgkelser OK ZoflR‘I‘\’fO‘ZS Supplerende grunnundersgkelser utfart i to omganger
* |kke stilt spesielle krav i NVE sin veileder
Generelle kommentarer:
Rapporten ma revideres for ogsa a besvare punktene anmerket som "ikke godkjent” (IG) over.
Sikkerhet i anleggsfasen ma vurderes.
Faregrads- og risikoevaluering er ikke utfgrt sa langt og ma utfgres for situasjonen med og uten motfylling i elva iht. ref. (1). |
evalueringa inngar bla. vurdering av erosjonsforhold (jf. diskusjon i mgte hos NVE den 28.03.2011), samt fare for oppdemming og
flom. Disse forholdene er ikke dokumentert i ref. (4). Anmerkning vedrgrende faresonegrense vurderes. Fare forbundet med utlgp
av skred mot skoletomta méa ogsa vurderes.
Revidert rapport oversendes NVE sa snart alle punktene med status "ikke godkjent” er lukket. Dette vil medfare at den nasjonale
skreddatabasen kan oppdateres med ny informasjon slik at fremtidige utbyggingsprosjekter kan planlegges med et riktig
utgangspunkt.
2010-05-20, rev. 01 Utarbeidet av: EDH/RMo/KE/tha
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
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