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Innledning

NGI er engasjert av Prosjektpartner Midt-Norge AS for å utrede områdestabilitet i
Dalgård kvikkleiresone i forbindelse med et boligprosjekt i O. J. Aalmos veg 29 i Trond-
heim. Foreliggende notat inneholder oversikt over tidligere utførte grunnundersøkelser
av NGI og andre aktører og vurdering av kritiske profiler i sonen. Det er utført stabilitets-
beregninger og vurdert behov for sikringstiltak i ett kritisk profil.

Regelverk

For tiltak innenfor faresoner for kvikkleireskred gjelder NVEs veileder 7/2014 Sikkerhet
mot kvikkleireskred [1] (Byggteknisk forskrift, TEK17 §7.3 Sikkerhet mot skred).
Dalgård kvikkleiresone har middels faregrad. I henhold til [1] faller tiltaket, to leilighets-
blokker over to etasjer, inn under tiltakskategori K4. For tiltak i tiltakskategori K4 skal
tilstrekkelig områdestabilitet dokumenteres ved en stabilitetsanalyse som gir en sikker-
hetsfaktor F 1,4 eller, hvis F < 1,4, en prosentvis forbedring i henhold til Figur 5.1 i
[1] etter at stabiliserende tiltak er utført. Utredningen av områdestabilitet skal kvalitets-
sikres av et uavhengig foretak.

Topografi og grunnforhold

Topografi

Dalgård kvikkleiresone er begrenset av bekkedalen langs Uglabekken i øst. Sør for
Dalgårdbrua består kvikkleiresonen av Uglabekkens vestre skråning og strekker seg opp
til Byåsveien. Kvikkleiresonens nordlige del består av en liten del av bekkens østre
skråning. Uglabekken er lagt i rør mellom Dalgårdbrua og litt nord for Selsbakklia. Nord
for Erlends veg er dalbunnen fylt opp, mens det renner en liten bekk sørover. Terrenget
i sonens sørlige del skråner slakt nedover fra Byåsveien på kote +135 mot nord-øst og
øst. Sør for Ole Rølvaags veg er terrenget terrasseformet med en ca. 6 m høy skråning
mellom Vilhelm Krags veg og Louis Kvalstads veg og en ca. 14 m høy skråning ned
mot Uglabekken øst for Erlends veg. Denne skråningen har en helning på ca. 1:2,4. Dal-
bunnen ligger her på kote +98. Den aktuelle tomten ligger på kote +118 i slakt terreng
mellom Louis Kvalstads veg og O.J. Aalmos veg som vist på Figur 3-1.
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Figur 3-1 Terrenget i den sørlige delen av Dalgård kvikkleiresone. Dalgård kvikkleiresone og den 
tilgrensende kvikkleiresonen "Selsbakk" er indikert med oransje skravur. Den aktuelle tomten 
er indikert med svart sirkel (fra: https://kart5.nois.no/trondheim/). 
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Løsmasser

Kvartærgeologisk kart (Figur 3-2) viser at løsmassene på Dalgård er dominert av tykke
havavsetninger. Sør for den aktuelle tomten er det stedvis bart fjell eller liten løsmasse-
overdekning.

Figur 3-2 Løsmassene på Dalgård er dominert av tykke havavsetninger. Arealer over marin
grense er indikert med skravur og avgrenset med blå stiplet linje. Den aktuelle tomten er
indikert med svart sirkel (fra: http:/ /geo.ngu.no/kart/ losmasse/ ).
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Løsmassene består av siltig leire som stedvis er sensitiv eller kvikk. Kvikkleiresonens 
utstrekning ble fastsatt på grunnlag av en dreietrykksondering utført av NGI ca. 50 m 
nord for den aktuelle tomten (punkt 84050-148, rapport 84050-1 og 84050-2, ref. [2] og 
grunnundersøkelser utført av Kummeneje langs Uglabekken (rapport 0461-1, 0461-2 og 
0461-3, ref. [3]). I 2015 og 2017 ble det utført nye grunnundersøkelser i hele kvikkleire-
sonen av Trondheim kommune (rapport R.1636-1 og R.1636-4, ref. [4]). I punkt R.1636-
14 og R.1636-16 ble det påvist kvikkleire fra henholdsvis 8-11 m og 3-20 m dybde. I 
tillegg ble det påvist sprøbruddleire (dvs. leire med sensitivitet St>15 og omrørt skjær-
fasthet < 2 kPa) i fire punkt (R.1636-3, R.1636-4, R.1636-9 og R.1636-17). Utførte 
grunnundersøkelser er vist på Figur 3-3. 
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Figur 3-3 Grunnundersøkelser utført i Dalgård kvikkleiresone av Trondheim kommune (rosa) og 
andre aktører (grønt). Punkt der det er påvist kvikkleire er indikert med rødt, punkt der det er 
påvist sprøbruddleire er indikert med rød skravur. 
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Dybde til fjell

Dybden til fjell i Dalgård kvikkleiresone varierer fra 3-38 m. Bergoverflaten ligger
mellom kote +125 og +128 langs Dalgård idrettsanlegg, det tilsvarer 3-10 m dybde. Sør
for Olav Nygards veg stiger bergoverflaten markant. I nord faller bergoverflaten bratt
mot Uglabekken, der den ligger på ca. kote +100. Løsmasseoverdekningen er her på ca.
20 m. Oppstrøms langs Uglabekken stiger bergoverflaten noe og løsmasseoverdekning-
en blir mindre. Bergoverflaten har en bratt stigning opp fra Uglabekken og ligger på kote
+134 i 3 m dybde helt nord i kvikkleiresonen. Bergoverflaten faller mot sør-øst. Øst for
O. J. Aalmos veg faller bergoverflaten bratt og danner en dal litt vest for Uglabekken,
der den ligger på ca. kote +75. Ved Uglabekken faller bergoverflaten mot sør fra ca. kote
+90 til ca. kote +85 parallelt med Erlends veg i ca. 12-14 m dybde. Løsmasseover-
dekningen i kvikkleiresonens sørlige platåområder er generelt stor (24-38 m), men er
noe mindre i området mellom Louis Kvalstads veg og O. J. Aalmos veg (14-17 m).

Grunnvann

Trondheim kommune har installert hydrauliske poretrykksmålere i to punkt, R.1636-9
og R.1636-11. Poretrykket er tilnærmet hydrostatisk med et grunnvannsnivå på 2 m
dybde.

Erosjonsforhold

Befaring av Uglabekken og ravinen mellom Erlends veg og Sigrid Undsets veg ble utført
av Siri Bente Haugen og Katharina Kahrs (NGI) 06.04.2017 for å kartlegge erosjon langs
bekken og overflatestabilitet i Uglabekkens vestre skråning og ravinens skråninger. De
kartlagte områdene er vist på Figur 3-4.
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Figur 3-4 Kartlagte områder under befaringen av Uglabekken 06.04.2017. Tomten i O. J. Aalmos 
veg 29 er markert med svart sirkel. 
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Uglabekken er lagt i rør mellom Dalgårdbrua og litt nord for Selsbakklia. Nord for 
Erlends veg 6A er bekkedalen fylt opp (område B, Figur 3-5). 
 

 
Figur 3-5 Bekkedalen er fylt opp nord for Erlends veg 6A. 

 
Mellom Erlends veg 6A og Fjøslia 5 (områder A og C) renner det en liten bekk (Figur 
3-6). Vannføringen er liten. Vannet har lav hastighet, og lengst nord der bekken er lengst 
unna den vestre skråningen (område A) er vannet stillestående. Det ble ikke observert 
noe erosjon. Kun i ett punkt ble det observert noe leire i bekkekanten (Figur 3-7). Både 
bekkedalen og den vestre skråningen er bevokst med krattskog. Mange av trærne i 
skråningen vokser med en bue, som indikerer sig i overflaten. Det ble imidlertid ikke 
observert noen utglidninger (Figur 3-8). I ett punkt ble det observert en gammel skred-
grop nederst i skråningen. 
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Figur 3-6 Mellom Erlends veg 6A og Fjøslia 5 renner det en liten bekk (markert med trepinner 
av en annen aktør). Vannføringen er liten og vannet har lav hastighet. 
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Figur 3-7 Leire i bekkekanten (markert med rød pil). Ellers ble det ikke observert noe erosjon 
langs bekken. 
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Figur 3-8 Overflatesig i bekkens vestre skråning. Det ble ikke observert noen utglidninger. 
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Mellom Fjøslia 5 og Selsbakklia er Uglabekken åpen (område E). Stedvis ligger det 
større stein i bekkekanten som gir sikring mot erosjon (Figur 3-9). 
 

 
Figur 3-9 Uglabekken er åpen sør for Fjøslia 5. Større stein i bekkekanten gir sikring mot erosjon. 

 
Ravinen mellom Erlends veg og Sigrid Undsets veg (område D) er ikke vannførende. 
Det ble observert noe sig i overflaten i begge skråningene, men ikke noen utglidninger. 
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Vurder ing av behov for supplerende
grunnundersøkelser

NGI har fått tilgang på data fra grunnundersøkelser i følgende rapporter:

- R.0423 Grova 8B (Trondheim kommune, 1976)
- R.0848-1 og -2 Byåsveiens forlengelse (Trondheim kommune, 1992)
- R.1636-1 Dalgård kvikkleiresone (Trondheim kommune, 2015)
- R.1636-4 Dalgård kvikkleiresone (Trondheim kommune, 2017)
- 0.461-2 Kulvert og kloakk Uglabekken (Kummeneje, 1966)
- 00910 Rydningen-Selsbakk (Kummeneje)
- 84050-1 Kartlegging av områder med potensiell fare for kvikkleireskred (NGI,

1988)

For å kunne vurdere behovet for supplerende grunnundersøkelser, ble det vurdert løsne-
og utløpsområder for potensielle kvikkleireskred som vil kunne ramme tomten i O. J.
Aalmos veg 29. For løsneområder er det tatt utgangspunkt i 1:15-kriteriet (dvs. at et
initialskreds maksimale retrogresjonsdistanse er lik 15x skråningshøyden, L = 15xH).
For utløpsområder er det tatt utgangspunkt i en utløpsdistanse på 1,5x retrogresjons-
distansen (Lu = 1,5xL, ref. [5]). Kritiske skråninger med tilhørende profiler er vist på
Figur 4-1. Her er det konservativt tatt utgangspunkt i at hele lagpakken består av kvikk-
leire. Den reelle lagdelingen i profilene og dermed utstrekning av løsne- og utløpsområd-
er er vurdert nærmere nedenfor basert på foreliggende grunnundersøkelser.
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Figur 4-1 Kritiske skråninger med tilhørende beregningsprofiler. Tomten ligger innenfor løsne-
området for et initialskred i skråning 1 eller 2 (L = 15xH i henhold til 1:15-kriteriet) og i utløps-
området for et initialskred i skråning 3 (Lu = 1,5xL i henhold til ref. [5]). 
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En oversikt over utførte felt- og laboratorieundersøkelser i relevante borepunkt er gitt 
nedenfor. 
 

 Feltundersøkelser Laboratorieundersøkelser 
Punkt Totalsondering Dreiesondering CPTu Prøvetaking Piezometer Rutine Treaks Ødometer 

R.0848-
4180 

 X       
R.0840-

4200 
 X  X     

R.0848-
4250 

 X       
R.0848-

4300 
 X       

R.1636-3 X  X X  X X X 
R.1636-4 X  X X  X   
R.1636-6 X   X  X   
R.1636-7 X        
R.1636-8 X   X  X   
R.1636-9 X  X X X X X X 
R.1636-

10 
X        

R.1636-
11 

X  X X X X X X 
R.1636-

12 
X   X  X   

R.1636-
13 

X   X  X   
R.1636-

14 
X   X  X   

R.1636-
15 

X        
R.1636-

20 
X   X  X   

R.1636-
21 

X   X  X   
R.1636-

22 
X        

R.1636-
23 

X        
R.1636-

24 
X   X  X   

R.1636-
25 

X   X  X   
R.1636-

26 
X        

0461-2-1  X  X  X   
0461-2-2  X  X  X   
R.0423-1  X       
R.0423-2  X  X  X   
R.0423-3  X  X  X   
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NGI vurderer omfanget av utførte grunnundersøkelser som tilstrekkelig til å kartlegge
kvikkleireforekomsten i den sørlige delen av Dalgård kvikkleiresone. Det er ikke indika-
sjon på kvikk- eller sprøbruddleire øst, vest eller sør for tomten i O. J. Aalmos veg 29
bortsett fra i punkt R.1636-9 og langs Uglabekken. Her er det påvist sprøbruddleire, men
denne ligger i et nivå under bekkenivå. Det vil derfor ikke være fare for kvikkleireskred
i profil A-E. Det ansees ikke som nødvendig å beregne skråningsstabiliteten i disse
profilene siden løsne- og utløpsdistansene for et eventuelt skred vil være så korte at
tomten ikke vil rammes. Langs profil F nord-vest for tomten er det imidlertid påvist et 3
m tykt lag med kvikkleire i bunnen av skråningen (punkt R.1636-14) og et 1 m tykt lag
med sprøbruddleire på platået bak skråningen (punkt R.1636-4). Basert på de foreligg-
ende grunnundersøkelsene må en konservativt anta et sammenhengende lag av kvikk-
leire med stor mektighet under skråningstoppen. I dette profilet bør det derfor utføres
stabilitetsberegninger for å kunne vurdere behovet for eventuelle sikringstiltak. Suppler-
ende grunnundersøkelser ansees ikke som nødvendig.

Stabilitetsberegninger

Det er utført stabilitetsberegninger for udrenert og drenert tilstand i profil F ved hjelp av
beregningsverktøyet Geosuite, versjon 15.3.0. Beliggenheten av profilet er vist på
tegning 100.

Lagdeling

Tolkningen av lagdelingen er basert på sondering og prøvetaking i tre borepunkt langs
profilet: R.0848-4300, R.1636-4 og R.1636-14. Det er tolket et lag med tørrskorpeleire
over en lagpakke med middels fast og fast leire. Det er tolket kvikkleire i dybder indikert
av punkt R.1636-4 og -14. Det er konservativt antatt et sammenhengende kvikkleirelag.
Oversiden av kvikkleirelaget antas å følge terrenget, mens undersiden følger bergover-
flaten fra R.1636-14 til halvveis mellom R.1636-4 og -14. Dette gir en svært konservativ
lagtolkning siden den påviste mektigheten av sprøbruddleire/kvikkleire er på kun 1 m i
punkt R.1636-4 og 5 m i punkt R.1636-14 mens det tolkede kvikkleirelaget har en
maksimal mektighet på 19 m. Lagtolkningen er vist på tegning 300.
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Beregningsparametere

Parametere for drenert og udrenert beregning for de ulike lagene er oppsummert i Tabell
5-1.

Tabell 5-1 Oppsummering av beregningsparametere

Lag ( k N/ m3) ( °) a ( k P a) su ( k P a)
Tørrskorpeleire 19 30 0
Middels fast leire 19 26 15 suD = 35 kPa
Sprøbruddleire 19,8 23 10 suA-profil
Fast leire 21 31 20 suD = 250 kPa
Middels fast leire 19,5 26 15 suA-profil

De drenerte beregningsparameterne er valgt basert på treaksialforsøk i punkt R.1636-3,
R.1636-11 og R.1636-16 og erfaringsverdier.

Valg av udrenert skjærstyrke for det øvre laget med middels fast leire og for laget med
fast leire er basert på konusforsøk i punkt R.1636-4. Profiler for udrenert aktiv skjær-
styrke suA i punkt R.1636-4 og -14 er beregnet ved hjelp av SHANSEP-formelen =

. Beregningene er vist i vedlegg A.

Det er antatt et anisotropiforhold på suD/suA=0,63 og suP/suA=0,35 i henhold til [6]. suA i
sprøbruddleire er redusert med 15%.

Det er antatt hydrostatisk poretrykk med grunnvannsnivå 2 m under terreng.

Resultat

Beregningsresultatene for drenert og udrenert tilstand er vist på tegning 300. Beregning-
ene gir en sikkerhetsfaktor på F = 1,6 for drenert og F = 1,4 for udrenert tilstand. I hen-
hold til NVE-veileder 7/2014 [1] dokumenterer en sikkerhetsfaktor F 1,4 tilstrekkelig
områdestabilitet for tiltakskategoriene K0-K4.

Konklusjon

NGI har utredet områdestabilitet i Dalgård kvikkleiresone i forbindelse med et bolig-
prosjekt i O. J. Aalmos veg 29. Det ble vurdert seks kritiske profiler, tre østover mot
Uglabekken, ett sørover mot Selsbakklia og to i vest ned fra Byåsveien. Basert på de
foreliggende grunnundersøkelsene er det konkludert med at eventuelle skred fra Ugla-
bekken eller Selsbakklia ikke vil ramme tomten. Det er beregnet sikkerhet mot område-
skred i ett profil. Det er konkludert med at sikkerheten i profilet er tilstrekkelig for tiltak
i tiltakskategori K0-K4. Sikringstiltak i profilet er derfor ikke nødvendig.
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A1 Tolkning av OCR 
Prekonsolideringsgrad OCR tolket fra ødometerforsøk er vist i Tabell 1-1. Prekonsoli-
deringsspenningen σc' er tolket som skjæringspunkt mellom kurvetilpasninger for 
tøyningskurven henholdsvis over og under σc'. Prøvene brukt i ødometerforsøkene ser 
ut til å være noe forstyrret. En forstyrret prøve vil gi for lav σc' og dermed for lav OCR. 
 
Tabell 1-1 OCR fra ødometerforsøk 

Borepunkt Kote Dybde 
(m) 

σc' 
(kPa) 

γ 
(kN/m3) 

OCR Antatt 
anvendelsesklasse 

R.1636-3 +130,94 10,53 180 20,5 1,4 2 

R.1636-11 +117,07 15,35 370 20,7 2,0 3 

 
 
I videre beregning av udrenert aktiv skjærstyrke suA er det brukt OCR-profiler tolket fra 
CPTU. Tolkede profiler er vist i Figur 1-1 og Figur 1-2. OCR fra Qt er lagt til grunn for 
tolkningen. 
 
 

 
Figur 1-1 OCR tolket fra CPTU i punkt R.1636-3 

 
Figur 1-2 OCR tolket fra CPTU i punkt R.1636-11 
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A2 Beregning av suA-profil ved hjelp av SHANSEP-
formelen 

suA-profil i punkt R.1636-4 og -14 beregnet ved hjelp av SHANSEP-formelen 𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢 =∝
𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑚𝑚𝜎𝜎𝑣𝑣0′ med α = 0,3 og m = 0,7 er vist i Figur 2-1. 
  

 
Figur 2-1 suA-profil i punkt R.1636-4 og -14 beregnet ved hjelp av SHANSEP-formelen 
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