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» Sammendrag

Det planlegges nytt aktivitetssenter ved Stavne i Trondheim. Det er tidligere patruffet dyptliggende kvikkleire
neer utbyggingsomradet. Norconsult er engasjert for omradestabilitetsvurdering i forbindelse med prosjektet.
Denne rapporten tar for seg omradestabilitetsutredningen i forbindelse med dette arbeidet.

Grunnundersgkelser utfgrt i forbindelse med aktivitetssenteret har vist at det er et cirka 5 m tykt lag av
kvikkleire i dybde omtrent 20-25 m under terreng ved aktivitetssenteret. Laget kiler ut mot Nidelva.

Omradestabiliteten i forbindelse med planlagt utbygging av aktivitetssenteret er vurdert ut fra 1 tidligere og 1
nytt beregningssnitt. Stabiliteten i gvrige snitt er ogsa vurdert og funnet a veere klart mindre kritiske eller
relevante enn i beregnede snitt.

Omradestabiliteten ift. planlagt utbygging er rimelig god, og tilfredsstiller akkurat minstekravet for ikke-
forverrende tiltak (1,40). Dersom man gnsker a gke sikkerheten noe over minimumsniva, kan det utfgres en
liten terrengavlastning nzer skraningstoppen. Den marginale sikkerheten i forhold til minstekrav, medfgrer at
utbyggingen ma gjgres pa en mate som ikke forverrer stabiliteten i noen faser av arbeidene eller i
ferdigtilstand.

Versjon 2 av rapporten inneholder utdypninger, presiseringer og forklaringer som anbefalt fra uavhengig
kvalitetssikrer, Rambgll Norge AS. Konklusjonen i vurderingen er uendret. Endringer ifbom versjon 2 er
skrevet i kursiv.

2 2022-03-18 Endret i trdd med anbefaling fra uavhengig Egil A. Behrens | Henning Tiarks | Egil A. Behrens
kvalitetssikrer.

1 2021-06-15 Ferdig omradestabilitetsvurdering til uavhengig Egil A. Behrens | Henning Tiarks | Daan Boonstra
kvalitetssikring.

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert | Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult AS.
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1 Bakgrunn

Trondheim kommune har engasjert Norconsult som geoteknisk radgiver i forprosjektfasen for nytt
aktivitetssenter ved Stavne i Trondheim kommune. Trondheim kommune har utfagrt grunnundersgkelser for
prosjektet i samrad med Norconsult. Resultater fra grunnundersgkelsene er gitt i datarapporten R.1815
utarbeidet av Trondheim kommune (Ref. 9).

Et oversiktskart over omradets beliggenhet er gitt i Figur 1.

Tiltaksomréadet er innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred p& grunn av liten avstand til Nidelva i
forhold til haydeforskjellen til elvebunn, som er laveste punkt i omréadet.

Det er tidligere funnet kvikkleireforekomster i utkanten av tomten (mot syd og vest), og grunnundersgkelser
utfart for prosjektet viser at disse fortsetter under tomten. P& bakgrunn av at tomten kan tenkes a bli rammet
av kvikkleireskred, er denne problemstillingen undersgkt neermere i denne omrédestabilitetsvurderingen.

Alle kotehgyder er gitt i referansesystem NN2000 (middelvannstand) med mindre annet er opplyst spesifikt.

Figur 1: Oversiktskart over omrddets beliggenhet. Kart hentet fra kart.finn.no.
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2 Tiltaket og tilhgrende klassifisering og sikkerhetskrav

Planlagt tiltak kan i hovedsak beskrives som falger:
Et nytt bygg skal etableres ved det eksisterende bygningstunet ved Stavne gard (sydvest).

Ett av de eksisterende byggene (vestlige) skal rives og det etableres et nytt bygg til erstatning.

@vrige bygg skal renoveres i varierende grad.
Sma terrengendringer pa utomhusarealene — samlet sett ingen lastendring pga dette.

Utbyggingsplanene er vist pa utomhusplan kopiert inn i Figur 2. Mindre justeringer ma paregnes.

Eksisterende bebyggelse er i bruk som aktivitetssenter per i dag. Det nye aktivitetssenteret vil vaere noe
starre og vil pa kort eller lang sikt gi rom for noen flere brukere og mer personopphold enn per i dag. Falgelig

ma utbyggingen (tiltaket) regnes a gi en tilflytning tilsvarende mer enn 2 boenheter, og pabyggingen
plasseres i tiltakskategori K4 iht. NVEs veileder om Sikkerhet mot kvikkleireskred (Ref. 1), som er den

strengeste kategorien.

li

| e 16 ¢ S
JET . 62 hayee,
. ~ %,

Figur 2: Forelgpig utomhusplan (2021-05-31), utarbeidet av Norconsult (LARK).

NVEs veileder anbefaler at omradestabilitetsutredning for tiltak i tiltakskategori K4 kvalitetssikres av

uavhengig foretak. | trdd med veilederens anbefaling, er det forsgkt & involvere uavhengig kvalitetssikrer
underveis i prosessen vedrgrende plan for grunnundersgkelser og ogsa ifom vurdering av grunnlaget for
stabilitetsanalysene. Kapasitetsmangel har imidlertid medfgrt at dette ikke var praktisk mulig. Norconsult
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anser datagrunnlaget som tilstrekkelig for utredningen. Denne omradestabilitetsrapporten forutsettes,
sammen med datarapport fra grunnundersgkelsene (Ref. 9), oversendt til uavhengig kvalitetssikrer.
Uavhengig kvalitetssikring er utfart og anbefalinger fra uavhengig kvalitetssikrer er innarbeidet i versjon 2.

Tiltakskategori K4, lav faregrad (se senere kapittel) og tiltak som ikke forverrer stabiliteten, medfgrer at det er
krav om & oppna en sikkerhetsfaktor mot omradestabilitetsbrudd minst lik 1,40 for bade korttidssituasjon
(udrenert) og 1,25 for langtidssituasjon (drenert). Dersom sikkerhetsfaktoren for eksisterende situasjon er
mindre enn 1,40, tillates en relativ forbedring av sikkerheten pa 0-10 % avhengig av hva sikkerheten er i
utgangspunktet, selv dersom sikkerhetsfaktoren etter forbedring skulle veere mindre enn 1,40. Forbedring
oppnas eksempelvis med avlastning pa toppen av skraning.

For tiltak som forverrer stabiliteten, kreves imidlertid en sikkerhetsfaktor minst 1,61 i udrenert situasjon.
Dersom eksisterende stabilitet er mindre enn 1,61, ma forverring unngas (f eks ved vektkompensert
fundamentering).
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3 Topografi og overordnede grunnforhold

3.1 Topografi og grunnforhold

Planlagt utbyggingsomrade ligger pa en elveavsetning som strekker seg et stykke ut pa hver side av
Nidelva. Kotehgyden er omtrent +25 og falgelig under marin grense. Elveavsetninger bestar normalt av silt,
sand og grus. Lgsmassekart fra NGU (Figur 3) indikerer at det er havavsetninger bestadende av leire og silt
under elveavsetningene. Tidligere og nylig utfgrte grunnundersgkelser bekrefter dette.

Omradet er ellers flatt, med unntak av cirka 25-30 m hgye skraninger ned til Nidelva som renner tilngermet
pa havniva (kote +0) i dette omradet. Det er tidligere utfert dybdescanning i elva (Ref. 7), som viser at
elvebunn er omtrent pa kote -4 (noe dypere i lokale groper). Et utsnitt av dybdekartet er vist i Figur 4.
Skraningen ned mot Nidelva har noe varierende helning, men er stedvis bratt, helning cirka 1:1,5 pa det
bratteste. Mellom tiltaksomradet og den noe slakere skraningen opp mot Byasen i vest, ligger Dovrebanen
og Rv 706 Osloveien.

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene
[ IRandmorene
Breelvavsetning
Bresje-finnsjgavsetning
Tynn hav-/strandavsetning
: Tykk havavsetning
= [ Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateniale
i : : | Il Skredmateriale
—— 77 ik _ e N ) 1 Steinbreavsetning
'Haqsfein;\ AP VAl i Torv og myr
gskitkegard) o N A Tynt humus-torvdekke
| } = Fyllmasse

Bart fiell stedvis tynt dekke

Figur 3: Loasmassekart over omradet, hentet fra geo.ngu.no/kart/losmasse. Utbyggingsomradet merket med sort sirkel.
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Figur 4: Utsnitt fra dybdekart Nidelva, hentet fra Ref. 7. Koteniva NN1954.

Det er tidligere pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale ved Tilfartsbrua rett syd for utbyggingsomradet (der
adkomstveien krysser jernbanen mot Stavnebrua), samt lenger syd og vest blant annet i forbindelse med
veiutbygging (Rv 706 Osloveien). Forekomstene er omtrentlig markert inn i NVEs kart, se utsnitt i Figur 5.

Neermeste registrerte kvikkleirefaresoner er sone 187 Cecilienborg (ca 400 m mot nord) og nr 191 Tempe
(ca 400 m mot sydgst, pa andre siden av Nidelva). Det kan imidlertid veere skredfarlig kvikkleire pa tomten
selv om dette ikke er registrert tidligere. Trondheim kommune har i samrad med Norconsult utfert
grunnundersgkelser blant annet for a kartlegge dette neermere (Ref.9).
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Figur 5: Kart over neerliggende, registrerte kvikkleirefaresoner (atlas.nve.no). Kvikkleireomrader (ikke nadvendigvis
faresoner) registrert av Statens vegvesen | fiolett.

Terrenget ble befart dato 2021-03-03. Til stede var geotekniker Egil A. Behrens. Erosjonsforhold i Nidelva og
sidebekk ble vurdert, samt tilkomstmuligheter for borerigg, terrengforhold, generell overflatestabilitet i bratte
skréninger, sprekker i terrengoverflaten og eventuelle vannveier. Skraningene sa tilsynelatende stabile ut,
foregaende erosjonsprosesser i Nidelva vurderes som lite.

3.2 Seismisitet — jordskjelvdimensjonering — utelatelseskriterium

Bygninger og konstruksjoner klassifiseres i seismiske klasser etter prosjekteringsstandarden NS-EN 1998-1
(Ref. 5). Planlagte aktivitetssenter-bygg plasseres etter standarden normalt i seismisk klasse 2.

Bygninger i seismisk klasse 2 skal dimensjoneres for & motsta seismiske krefter (jordskjelv), med mindre
kriterium for utelatelse av dette er oppfylt. Seismisk faktor for seismisk klasse 2 er 1,0. Dersom bygget ma
dimensjoneres for seismiske krefter, ma ogsa skraninger som byggets integritet er avhengig av,
dimensjoneres for seismiske krefter. Det vil i praksis si en beregning med pafart seismisk akselerasjon i
massene og udrenert materialoppfgrsel i bade leire og sandmasser. For prosjektet er det hentet inn spesifikk
verdi for seismisk grunnakselerasjon.
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Ifalge NORSARs seismiske sonekart over Norge er den seismiske grunnakselerasjonen ved Stavne
aktivitetssenter lik agr = 0,0631 m/s? (vedlegg B), forutsatt fiell med svingehastighet 1200 m/s. For &
sammenligne med gvrige verdier og faktorer i NS-EN 1998-1 (som baserer seg pa fiell med svingehastighet
800 m/s), multipliseres agr med en faktor 1,10. Lgsmassene pa tomten bestar av et cirka 20 m tykt lag
bestdende av leire, silt og sand (hovedsakelig drenerende masser) over et 5 m lag kvikkleire over fast leire
(kohesjonsmasser). Utfarte grunnundersgkelser viser at det er minst 40 m til fiell. Pa grunn av kvikkleirelaget
er grunnen ved tiltaksomradet av seismiske grunntype S2 i henhold til tabell 3.1 i Ref. 5.
Forsterkningsfaktoren S ma for grunntype S2 i utgangspunktet bestemmes ved en grunnresponsanalyse,
men vil veere i starrelsesorden den samme som for grunntype D.

Seismisk dimensjonering kan utelates dersom agr * seismisk faktor * S < 0,49 m/s2. For seismisk klasse 2 er
seismisk faktor lik 1,0. Dette gir da at S ma veere under 7,1 for & oppfylle utelatelseskriteriet. For grunntype D
er S = 1,55 og for grunntype S2 er S typisk mellom 1,5 og 2,0, det vil si langt under grenseverdien pa 7,1.
Utelatelseskriterium for seismisk dimensjonering, basert pa grunntype og grunnakselerasjon, er dermed
oppfylt. Falgelig er det ikke nadvendig & gjere stabilitetsberegning av skraning / omradestabilitet i seismisk
situasjon med udrenerte sandmasser og seismisk akselerasjon.
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4 Lagdeling, representative beregningssnitt og poretrykk

4.1 Lagdeling

Nylig utfgrte grunnundersgkelser i omradet, sammenholdt med tidligere utfgrte grunnundersgkelser i og
rundt omradet, gir grunnlag for bestemmelse av lgsmassenes lagdeling i aktuelle beregningssnitt.

Grovt sett bestar massene i hele omradet av et tykt lag leire (stedvis siltig leire) under sand- og siltmasser.
Det gvre laget kan deles inn i vekslende lag med starre eller mindre innslag av silt og sand, med stedvis noe
leir eller grus. @vre del av leirlaget klassifiseres som kvikkleire/sprgbruddmateriale. Tykkelsen av kvikkleira
er cirka 5 m og utgjar dermed en relativt liten del av skraningshgyden. Lagdelingen er tilnaermet horisontal.

Resultater fra laboratorieforsgk pa pregver tatt opp i felt, paviser kvikkleire/sprgbruddmateriale i dybde 23-24
m ved borpunkt 3, samt i dybde 21-22 m og 23-24 m ved borpunkt 4 (skraningstopp). Posisjon 4 ble plassert
ut pa toppen av skraningen for om mulig & avgrense kvikkleirens utstrekning. Laboratorieundersgkelsene i
posisjonene 4 og 6 viser imidlertid at kvikkleire/sprgbruddmateriale strekker seg forbi posisjon 4 og 6, men
ser ut til & kile ut mot Nidelva. | posisjon 6 klassifiseres materialet sa vidt som sprgbruddmateriale (men ikke
kvikkleire) og tykkelsen er liten (ca 2 m).

Ut fra grunnundersgkelsene avgrenses sprgbruddmaterialet a ligge mellom cirka kote +0 og +5 ved
borpunktene 3 og 4, og underkant av sprgbruddmaterialet stiger noe i retning Nidelva. Lenger gst (posisjon
5) er antatt sprgbruddmateriale noe mer dyptliggende. Det er ingen kvikkleire/sprgbruddmateriale over kote
+6.

Ved planlagt bygg er dybden ned til det tykke leirlaget opp mot 20 m, mens tilsvarende dybde ved
skraningsbunnen (ved Nidelva) sannsynligvis er mindre enn 5 m.

Det er pavist fjell i sondering 7 pa tomten (46,5 m under terreng, dvs cirka kote -21). For gvrig er det ikke
patruffet fiell. Dybden til fiell ventes & ake mot gst.

| beregningssnitt er lagdelingen vurdert som falger:

e Topplag: Dominert av leir og silt, med noe sand. Cirka kote +25 til +20.

e Fastlag: Dominert av silt og sand, med noe grus. Hgy sonderingsmotstand. Cirka kote +20 til +15,
noe dypere ved skraningstopp.

e Silt: Flagrende motstand og poretrykk ved CPTU-sondering, muligens med tynne sandlag. Cirka kote
+15 til +6.

o Kvikkleire: Dominert av leir og silt. Cirka kote +6 til -1 (tykkelse dog kun 5 m — noe varierende
kotehgyde).

e Leire: Dokumentert ikke-sprabruddmateriale i gvre del. Kan tenkes & vaere sprgbruddmateriale
under bunn sonderinger (under cirka kote -20), men vil ikke ha betydning for beregningene. Cirka
kote +0 til fiell.

e Fjell (pavist i borpunkt 7, til venstre i beregningssnittet, kote -21).

Vi har tatt relativt fa praver av topplagene. Dette fordi disse lagene i all hovedsak vil oppfere seg drenert, og
uansett vil ikke stabilitetsbrudd i disse lagene alene kunne ramme tiltaksomradet. Det er de udrenerte brudd
som eventuelt kan ramme tiltaksomradet, og kritiske bruddflater har storparten av sin utstrekning i de
dyptliggende leirmassene. Det er tatt praver i friksjonsmateriale for & evaluere CPTU-sonderingen i posisjon
4. Utfart CPTU gir dermed grunnlag for vurdering av lagdeling ogsa i de @vre massene. For styrkeverdier av
de drenerende massene har vi lagt til grunn forsiktige erfaringsverdier.
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4.2 Representative stabilitetssnitt

Lagdelingen vurdert sammen med topografien gjgr at 2 beregningssnitt anses a vaere representativt for &
vurdere stabiliteten av skraningen mot sydgst i tilknytning til planlagt tiltak.

Stabilitet i retning nordgst er ogsa vurdert og funnet uproblematisk ut fra forholdet mellom hgydeforskjell og
horisontalavstand. Total hgydeforskjell er den samme som mot sydgst, men avstanden er betydelig starre,
og tidligere utfgrte grunnundersgkelser viser en tilsvarende lagdeling med betydelig mektighet av ikke-kvikke
masser gverst (Ref. 10). Nidelva er grunn i vestre del av elvelgpet ved dette snittet. Stabilitet i denne
retningen er derfor vesentlig bedre enn stabiliteten mot sydast. Et profil i denne retningen er vist i Figur 6.

Sikkerhetsavstand U 3 -130m

32m
| Tiltaksomradet f b <=0.33<04 |
I D i g

Ikke sprobruddmateriale
(stor tykkelse, dermed ikke
faksledisiko)

T
I
w1
lm s
Al
18,085m

Mulig sprobruddmateri

1:15-inje fra H4 under

=28649 m
/ H=26 m
gmiﬁm

T T

licke:

lig fielov erflate

Figur 6: Terrengsnitt mot nordgst, men lagdeling og vurdering av mulige bruddmekanismer og maksimal
skredutbredelse.

Kun rotasjonsskred er aktuelt fra nordast (b/D<0,33<0,40), og dette gir en minste sikkerhetsavstand 32 m fra
L= 5*H. Skraningen ligger utenfor tiltakets influensomrade (L>2H), og pavirkes dermed ikke av tiltaket.

Et oversiktskart over vurderte snitt er gitt i Figur 7.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\trondheim\521\07\52107812\4 resultatdokumenter\41 rapporter\52107812-rig-01 2022-03-18 | Side 13 av 30
v2 stavne aktivitetssenter - omradestabilitetsvurdering.docx



Stavne aktivitetssenter - geoteknisk omradestabilitetsvurdering

Norconsult 4%

Oppdragsnr.: 52107812 Dokumentnr.: 52107812-RIG-01 Versjon: 2

Figur 7: Oversiktskart over vurderte snitt ifom. stabilitetsvurdering. Kartgrunnlag fra kart.finn.no.

Snitt mot sydgst, dog neermere Stavnebrua enn beregnede snitt, er ogsa vurdert. Her vil avstanden fra
tiltaksomradet til skrdning vaere starre enn i beregnet snitt. Grunnundersgkelsene viser tilsvarende lagdeling,
dog ligger sprgbruddmaterialet litt dypere og kan ha noe stgrre mektighet (Figur 8). Samlet sett vurderer vi at
stabiliteten i dette omradet vil veere uproblematisk med tanke pa aktuelt tiltak. Dette saerlig pa grunn av den
starre horisontalavstanden og den uomrgrte styrken i sprgbruddmaterialet som ut fra
trykksonderingsresultatene ikke er vesentlig darligere enn i leirmassene for gvrig.
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Figur 8: Sammenligning av boreprofiler i posisjonene 4 og 5, for vurdering av kritiske beregningssnitt.

Snittene er vist som snitt A-A, NGI snitt 1 og ikke-navngitt snitt i situasjonsplanen, tegning V101.
Beregningssnittet med stabilitetsberegning (snitt A-A) er for eksisterende og planlagt situasjon gitt i tegning
V201 og for eventuell stabilitetsforbedret situasjon i tegning V202.

4.3 Poretrykk

Grunnvannstanden er undersgkt gjennom installerte elektriske poretrykksmalere (piezometere) ved borpunkt
4 pa toppen av skraningen mot Nidelva i sydgst (terreng kote +25,2). Poretrykksmalerne er installert pa kote
henholdsvis +9,2 og -0,8. Trykkmalingene fra poretrykksmalerne er vist i bilag 4 til datarapport R.1815 fra
Trondheim kommune, kommunalteknikk.

Avlesning av malerne den 2021-04-27 viser stigehgyde omtrent til kote +13,5 for grunneste maler og til kote
+7,5 for dypeste maler. Loggede data viser at trykkmalingene stabiliserte seg i god tid fgr avlesningen.

Maleverdiene indikerer en tydelig underhydrostatisk poretrykksfordeling i de dyptliggende leirmassene. | de
overliggende sand-/siltmassene er det lave poretrykk og lag som drenerer.
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5 Avgrenshning av lgsne- og utlgpsomrade for kvikkleireskred
Tegningene V201 (og V202) viser profil, plassering av borehull, tolket lagdeling og kritiske skjeerflater.

Sprgbruddmateriale er farget radt i tegning V201 og V202, se utsnitt i Figur 9.
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Figur 9: Utsnitt fra stabilitetsberegningssnitt, tegning V201.

Elvebunn i Nidelva er pa omtrent kote -4 (med unntak av noen lokale forsenkninger). Skraningshayden er
dermed snaut 30 m og bare en sjettedel (17 %) av denne hgyden er sprgbruddmateriale. Jfr NVEs veileder
kan retrogressivt kvikkleireskred utelukkes, siden andelen sprgbruddmateriale over kritisk skjeerflate er under
40 %.

Flakskred er heller ikke relevant bruddmekanisme, da sprgbruddmaterialet ligger langt fra terrengoverflaten
ved tiltaksomradet og heller ikke har lagdeling som fglger overflaten i skraningen. Det er allikevel gjort en
beregning av sikkerheten mot flakskred (tegning V201) og denne er funnet & veere meget hay (>1,40).

Rotasjonsskred er dermed den aktuelle bruddmekanismen for sprgbruddmaterialet.

Bredden av lgsne- og utlapsomradene vil for rotasjonsskred veere tilnaermet like i det aktuelle omradet,
ettersom topografien gir en noksa neer 2-dimensjonal stabilitetssituasjon. Bredden er vanskelig a fastsla
nayaktig. | veiledningen til Byggteknisk forskrift (TEK17) §7-3 (2) star det falgende om hvilket omrade som
ma utredes: «Utredning av omradestabilitet (soneutredning) innebaerer a vurdere alle skraninger hvor et
skred kan utlgses og forplante seg inn i tiltaksomradet, samt omrader hvor skredmasser ovenfra kan ramme
tiltaksomradet.» Det vil si at det i forbindelse med denne utredningen for planlagt bygg / tiltaksomrade skal
avgrenses det lgsne- og utlgpsomradet som vil kunne pavirke tiltaksomradet.

Lasneomradet for et rotasjonsskred strekker seg oftest i en lengde lik 5 ganger skraningshgyden, malt fra
skraningstden. Stabilitetsberegningene viser at sikkerheten mot brudd i bruddflater lenger bak skraningen
enn dette, har betydelig bedre stabilitet enn grunnere bruddflater. For & avgrense lgsneomradet slik at
bruddflater utenfor omradet har sikkerhet over minstekravet pa 1,4, ma imidlertid lasneomradet strekkes til
like over 5 * skraningshayden, dvs savidt inn pa tiltaksomradet. Lasneomradets lengde settes lik 5,5 *
skraningshgyden, dvs 160 m fra skraningstaen.

| denne utredningen for planlagt utbygging vil aktuelt lgsne- og utlgpsomrade vaere omtrent som vist i Figur
10. L@sne- og utlgpsomradet er tegnet omtrent 60 m til sidene fra tiltaksomradet, da vi vurderer at et
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eventuelt skred mindre enn 60 m unna vil kunne gi en ustabil raskant som deretter kan rase/slakes ut mot
titaksomradet. 60 m er vurdert pa bakgrunn av at skrdningshgyden er omtrent 30 m og at en skraning med
helning 1:2 (= 30:60) vil veere stabil med tilstrekkelig sikkerhet i de stedlige massene.

Avgrensningen mot sidene (sydvest og nordgst) betyr ikke at omradene mot sydvest og nordgst uten videre
er klarert med tanke pa kvikkleireskredfare, men eventuelle skred i disse omradene vil ikke ha pavirkning pa
planlagt utbygging.

Utlgpsdistansen i Nidelva er ogsa beheftet med usikkerhet, men denne usikkerheten vil ikke ha vesentlig
betydning for liv og helse ved et eventuelt stabilitetsbrudd. Utlgpsdistansen settes lik halvparten av
lgsnedistansen, dvs 80 m, iht anbefaling for rotasjonsskred.

N g "i‘-j i

omradet

Lasneomrzde

Ut.ppsomrade

Figur 10: Utstrekning av lasne- og utlepsomrade i forbindelse med Stavne aktivitetssenter. Stiplede linjer i
sideavgrensingene da dette er en administrativ grense ift. aktuell utbygging. Kartgrunnlag fra kart.finn.no.
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6 Faregradsevaluering

Bestemmelse av faregrad for kvikkleireskred i det aktuelle omradet bestemmes ut fra vekttallsskjema som
vist i NVES/NGIs rapport 9/2020 (Ref. 2).

Det har tidligere (i et historisk perspektiv) veert noe skredaktivitet i omradet. Skraningen er markert som en
raskant i NGUs lgsmassekart (Figur 3). Skrdningshgyden er cirka 29 meter (til bunn i Nidelva pa kote cirka -
4). Overkonsolideringsgraden (OCR) er i gdometerforsgk funnet & veere omtrent 1,1-1,3 i leirmassene under
skraningstoppen (posisjon 4). Lasmassenes avsetningshistorikk og styrke tolket fra trykksonderinger tilsier at
OCR er betydelig hgyere ved skraningsbunnen (ved Nidelva). | dybde for aktuelle skjeerflater ventes OCR i
omradet 1,5-2,0 gjennomsnittlig sett.

Poretrykket er malt & veere lavt og tydelig underhydrostatisk.

Sonderingene og laboratorieforsgkene viser at kvikkleiremektigheten ved aktuell glideflate er mindre enn en
fierdedel av skraningshgyden. Sensitiviteten er opp mot cirka 300 i sprgbruddmaterialet, men stort sett
lavere enn 20 i leirmassene som helhet.

Det er ingen tydelig erosjon i skraningsfoten, men det er ikke utfart erosjonssikring av Nidelva ved aktuelt
omrade. Bekken som munner ut i Nidelva er erosjonssikret med terskler og stein. Planlagt tiltak vil ikke
pavirke omradestabiliteten negativt, da utbyggingen planlegges vektkompensert. Totalt sett medfgrer dette
at faregraden er lav.

Konsekvensklassen vurderes ut fra hva som rammes av et eventuelt kvikkleireskred. Aktivitetssenteret ved
tiltaksomradet kan kun rammes dersom bruddflater med beregningsmessig sikkerhet over 1,40 inntreffer.
Jernbanen over Stavnebrua kan rammes av skred, men er riktignok lite trafikkert. Med dette har man
konsekvensklasse alvorlig.

Kombinasjonen av lav faregrad og konsekvensklasse alvorlig gir risikoklasse 2 (Figur 13 og Figur 14).

Klassifiseringen er vist skjematisk i Figur 14 ut fra vekttallsskjemaer i Figur 11 og Figur 12.

Tabell for evaluering av faregrad, fra ref. /2/. 0-17 poeng gir lav faregrad, 18-25 poeng gir
middels og 26-51 poeng hay faregrad.
Faregrad, score

Faktorer Sl 3 Z | 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen
Skriningshayde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/nivaerende 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 =20
terrengniva (OCR)
Poretrykk. Overtrykk, kPa: 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Undertrykk, kPa: -3 > -50 -(20-50) | -{(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H72 H/2-H/4 =H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 =100 30-100 20-30 =20
Erosjon 3 Aktiviglidn. Noe Lite Ingen
Inngrep: Forverring 3 Stor Noe Liten Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%

Figur 11: Vektingsskjema for faregrad. Fra NVEs Veileder 7/2014, viderefart i NVEs veileder 1/2019 via NVES rapport
09/2020 (Ref. 2).
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Faktorer Vekt- Konsekvens, score
tall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt= 5 Spredt <5 Ingen
Nanngsbygg, personer 3 =50 10-50 =10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei ADT 2 =5000 1001-5000 100-1000 =100
Toglinge, bruk 5 Person- Go@s‘— . Normalt Ingen
trafikk trafikk ingen trafikk
Kraftnett 1 Sentral Regional Dustribusjon Lokal
Oppdemning og flodbelge 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:
Aindre alvorlig = 0-6 poeng
Alvorlig = 7-22 poeng
Meget alvorlig = 23-45 poeng
Figur 12: Vektingsskjema for konsekvensklasse, hentet fra NVESs rapport 09/2020.
* Risikoklasse | omfatter alle soner med tallverd fra Oul 170
* Risikoklasse 2 omfatter alle soner med tallverdi fra 171 til 630
+ Risikoklasse 3 omfatter alle soner med tallverdi fra  631ul 1 900
* Risikoklasse 4 omfatter alle soner med tallverdi fra 1 901 1l 3 200
¢ Risikoklasse 5 omfatter alle soner med tallverdi fra 3 201 ul 10 000
Figur 13: Inndeling i risikoklasser, iht. Ref. 2.
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Figur 14: Vekttallsskjema for faregradsvurdering.
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7 Stabilitetsberegninger

7.1 Bereghingsprogram og datagrunnlag

Stabilitetsberegninger i kritisk beregningssnitt er utfgrt ved hjelp av beregningsprogrammet GeoSuite
Stability, versjon 16.1.1.0 (2018). Det er lagt inn geometri, lagdeling og styrke iht.
grunnundersgkelsesdataene. Styrken er tolket ut fra trykksonderingsresultater sammenholdt med
laboratorieresultater og erfaringsverdier.

En kontrollberegning av kritisk snitt med noe forenklet topografi og lagdeling er utfart med
elementmetodeprogrammet Plaxis 2D.

For beregningssnitt som NGl tidligere har beregnet, har vi ikke gjennomfgrt nye beregninger, men gatt
gjennom de tidligere utfgrte beregningene (Ref. 8) i detalj. Se senere delkapitler for kommentarer.

7.2 Materialparametere

Stabiliteten er beregnet bade med drenert og udrenert styrke i leire-/siltmassene, det vil si for henholdsvis
langtids og korttids belastningssituasjon. For gvrig er det benyttet anisotropifaktorer iht. NIFS-rapport (Ref.
3), justert for hvert lasmasselag ut fra malte verdier av plastisiteten (Ip). Laboratorieforsgkene har vist at
sprgbruddleiren er lavplastisk, med plastisitetsindeks omtrent 10 %, mens indeksen er omtrent 20 % i den
underliggende, lite sensitive leiren. Vi har anvendt anisotropifaktorer for opp mot maksimalt I,=15 % (A-D-P
1,0-0,65-0,37) for & veere litt p& den forsiktige siden ettersom plastisitetsindeksen er malt i relativt f dybder i
den dyptliggende leiren.

Tolkningen av udrenert skjeerstyrke ut fra trykksonderinger er kalibrert mot utfgrte styrkeforsgk i
laboratorium, samt ved hjelp av erfaringsbaserte sammenhenger mellom vanninnhold og prekonsolidering
(tidligere belastning). Det er lagt mest vekt pa SHANSEP-tolkning og utfgrte treaksialforsgk. Tolkningen er
vist i vedlegg A. Styrken malt i sondering i skréningen (pos 6) viser tilsvarende styrke med omtrentlig samme
verdi som i tilsvarende koteniva ved skraningstopp (pos 4), dvs styrken er omtrentlig konstant i koteniva,
ogsa ut mot Nidelva. Dette stemmer med tidligere avsetningshistorikk (at Nidelva har erodert seg ned fra et
opprinnelig flatt nivd), dog har avlesningen ikke gitt noen vesentlig styrkereduksjon over tid. Dette er ut fra
ovenstaende resonnement ekstrapolert ut fra pos 6 til Nidelva.

@dometerforsgk (stivhetsforsgk) pa praver fra posisjon 4 tilsier en forsiktig prekonsolidering.
Prekonsolidering fra stivhetsforsgkene stemmer bra med den prekonsolidering som man kan estimere ut fra
en antagelse at omradet i tidligere tider har veert pa et noe hgyere niva enn platdet ved aktivitetssenteret er i
dag, og at Nidelva senere har erodert seg ned.

For de drenerende massene (sand, silt og grus) over de dyptliggende leire-/siltmassene, er det benyttet
erfaringsbaserte styrkeverdier iht. Statens vegvesens handbok V220, kap. 2.9.5 (Ref. 4). Styrken av for de
dyptliggende leire-/siltmassene i langtidssituasjonen er basert pa utfarte treaksialforsgk konsolidert til cirka
95 % av estimerte in situ — spenninger (ut fra tyngdetetthet, OCR og poretrykk). Tolkning av treaksforsgk er
vist i vedlegg C. Benyttede verdier er som falger (Tabell 1):

Tabell 1: Drenerte styrkeverdier.

Losmasselag | Tyngdetetthet | Friksjonsvinkel | Attraksjon (kohesjon)

Topplag (leire/silt/sand) |18 kN/m?3 31 grader 5 (3,0) kPa

Fast silt/sand 19 kN/m3 34 grader 5 (3,4) kPa

Silt dyptliggende 19 kN/m3 31 grader 5 (3,0) kPa

Kvikkleire 19 kN/m3 27 grader 10 (5,1) kPa
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| Leire dyptliggende |19 kN/m? |28 grader 10 (5,3) kPa

Valg av tyngdetetthet for topplaget er satt lik 18 kN/m?3, som er erfaringsverdi for silt iht SVV V220 fig 2.39.
Figuren indikerer tyngdetettheter varierende mellom 17 og 19 kN/m? for sand og silt. Tolkning av relativ
lagringstetthet for de averstliggende massene i punkt 4 indikerer relativ lagringstetthet 10-40%, dvs noksa
last lagret (se Figur 15). Dette indikerer at en relativt lav tyngdetetthet er riktig. Vi finner derfor 18 kN/m3 &
veere en riktig verdi. 20 kN/m3 som NGI har brukt, anses a veere for hayt, men dette gir konservative
resultater og er dermed ok for vart formal. Neddykket tyngdetetthet har minimal betydning, da topplaget i all
hovedsak ligger over grunnvannstanden.

Relativ lagringstetthet, Dr (%)

o 10 20 0 40 =0 0 70 20 o0 100
0,0

Dybde (m)

12,0

—/3lgt kurve: Drd

Orl - Jamiclkowski et al. 1985 (Medium compressibility)

Dr2 - Baldi 2tal 1585 (NC sand) Or3 - Baldi etal. 1986 (OC sand)

—— Dr4 - Kulhawy and Mayne 1390 {Medium compressibility} DrS - Jamolkowskiet al. 2001

——Dr5 - NG 1999 Dr7 - Brukend efinert

Prosjekt Prosjektnummer: 52102250 Rapportnummer: 1515 |Borbwull
Stavne aktivitetssenter 4 avre del

Figur 15: Tolket relativ lagringstetthet i massene fra 1 til 10 m dybde i posisjon 4.

Poretrykkene er i beregningene antatt noksa konservativt (hoyt) der de ikke er kjente, ut fra lagdeling og
topografi. Ved punkt 6 hydrostatisk til cirka 2-2,5 m under terreng, som vi mener er noe konservativt, Vi
bemerker at for vart tiltak er det de udrenerte bruddflatene som er vesentlige/dimensjonerende, og disse
pavirkes ikke av poretrykkene ved skraningsoverflaten.
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I niva dypere enn utfarte trykksonderinger (CPTU), er udrenert skjeerstyrke vurdert ut fra erfaringsmessig
styrkegkning med dybden. Det er benyttet en styrkegkning med dybden pa 2,5 — 3,0 kPa/m for aktiv udrenert
skjeerfasthet, beregnet ut fra at massene har en effektiv tyngdetetthet cirka 9 kN/m3 og at minste
erfaringsmessige aktive styrke er 0,25-0,30 ganger vertikalt overlagringstrykk, korrigert int. SHANSEP-teori.

I NGls tidligere beregninger (snitt mot sydgst ved Tilfartsbrua), er fglgende tyngde- og styrkeverdier benyttet:

Material no_ Unweigh __ Fi C

SIL sandig, | 1 2000 320 00

Leire 2 B 300 QD

Kvikkleire ] B850 0.0 00

Leire l B 300 QD

[’!EIE. m UnWwerih _Ei____ C C -53___-'5.5___#1:1
Sit, sandig, | 1 000 20 0

Leire 2 1850 m— == [=prefi 100 070 040
Kwikklgire E| g L] — === [=profi 085 059 034
Lelre & 1850 — == [profl 100 070 040

NGI har satt kohesjonen lik null for alle lgsmasser som regnes drenert. Vi anser dette & veere noe forsiktig.
NGI har for noen av lagene vurdert friksjonsvinklene litt hgyere enn vi har gjort. Profil for udrenert styrke
stemmer med grunnundersgkelsesresultatene og anisotropifaktorene samsvarer noenlunde med dagens
anbefalinger og nyere forskning (Ref. 3). Forskjellene er sma og samlet sett kommer styrkevurderingen
rimelig likt ut. Grunnundersgkelsene tyder pa at lagene har sveert like egenskaper i de 2 beregningssnittene,
og vi mener derfor at NGlIs beregninger er utfgrt med fornuftige inputverdier.

7.3 Belastninger — eksisterende bygg, jernbane og planlagt bygg

Eksisterende bygninger ved Stavne aktivitetssenter (Stavne gard) har stort sett 2 etasjer og stedvis
sokkeletasje/kjeller.

For & unnga en lastgkning kan det vaere aktuelt & utvide slik at alle nye bygg far kjeller, alternativt
masseutskifte med lette masser under byggene for & oppna vektkompensering (utgravde masser minst like
tunge som vekt av bygg og tilfarte masser, inkludert lastfaktor).

Jernbanen som er aktuell for stabilitetsberegningene, er jernbanen som gar gst-vest over Stavnebrua og
dreier sydover syd for utbyggingsomradet. Denne er enkeltsporet og har tillatt aksellast 22,5 tonn (som
Dovrebanen). Dette regnes & gi en karakteristisk linjelast pa 110 kN/m (langs jernbanen) int BaneNORs
tekniske regelverk. Med svillebredde 2,5 m gir dette ekvivalent, jevnt fordelt last pa 57 kN/m?2
dimensjonerende verdi (lastfaktor 1,3).

Tilfgrselsveien til aktivitetssenteret vil veere en kommunal vei og falgelig underlagt Vegdirektoratets
veinormaler (blant andre handbok N200). Dimensjonerende trafikklast pa denne settes derfor lik 19,5 kPa.
Det vurderes & veere sveert usannsynlig at veien har maksimal belastning samtidig som den lite trafikkerte
jernbanen har det. Felgelig settes kun last pa jernbanen i stabilitetsberegningene. Dimensjonerende
trafikklaster vil ikke endres som fglge av utbyggingen.

Planlagte bygg ventes & bli direktefundamenterte. Anleggsarbeidene vil medfgre sméa utgravninger og
tilfaring av masser. Det vil vaere mulig & gjare dette i en rekkefalge som sikrer at stabiliteten ikke forverres i
noen faser av arbeidene. Utgravning/avlastning ma skje fer tilfgring av tilsvarende vekt.
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7.4 Beregningstilfeller og resultater

Beregnet sikkerhetsfaktor mot stabilitetsbrudd for mest kritiske bruddflater er som vist i Tabell 2. Tegningene
V201 og V202 viser de beregnede bruddflatene.

Tabell 2: Oversikt over beregnede sikkerhetsfaktorer for skraningsstabiliteten.

Udrenert beregning Drenert beregning Minstekrav

(korttid) (langtid) (udrenert/ drenert)
Eksisterende og planlagt | 1,28 Geosuite 1,26 (Geosuite) 1,20/1,25
lastkompensert situasjon - |1,32 Plaxis
kritisk bruddflate (utenfor
aktivitetssenteret, «naturlig
skraning»)
Tegning V201

Eksisterende og planlagt |1,40 Geosuite Meget hgy (over 1,65 jfr 1,40/1,25
lastkompensert situasjon — | 1,42 Plaxis V201)

bruddflate som rammer

aktivitetssenteret

(lastkompensert)
Tegning V201
Stabilitetsforbedret 1,32 (Geosuite) 1,31 (Geosuite) 1,20/1,25
situasjon — kritisk
bruddflate (utenom
aktivitetssenteret, «naturlig
skraning»)

Tegning V202
Stabilitetsforbedret 1,42 (Geosuite) Meget hgy (over 1,75 jfr |1,40/1,25
situasjon — bruddflate som V202)
rammer aktivitetssenteret
Tegning V202

Av de utfgrte beregninger ser vi at stabiliteten i dyp bruddflate i eksisterende situasjon er akkurat lik
minstekravet for ikke-forverring for tiltakskategori K4 (sikkerhetsfaktorkrav 1,4). Ved forverring kreves en
minste sikkerhetsfaktor 1,61 etter forverring, og fglgelig kan det ikke tillates tilleggslast i anleggsfasen eller i
permanent situasjon innenfor kravene gitt i NVEs kvikkleireveileder.

Ettersom stabiliteten er akkurat tilstrekkelig for ikke-forverring i tiltakskategori K4, kan man om gnskelig gjare
et forbedringstiltak for & oppna stagrre margin. Vi har utfart beregning av en slik eventuell forbedring i form av
en avlastning i gjennomsnitt 17 m bred og 2,0 m dyp ved skraningstoppen, vist i tegning V101 og V202.
Dette medfgrer en gkning fra 1,40 til 1,42 for dyp bruddflate som kan ramme utbyggingsomradet, og
tilsvarende forbedring for grunnere og mer kritiske bruddflater.

Sikkerheten mot brudd i «naturlig skraning» (grunnere bruddflate i skraningen) er over minstekravet pa 1,20 i
eksisterende situasjon. En slik bruddflate vil uansett ikke ramme aktivitetssenteret.

Kontrollberegningene med Plaxis 2D viser sveert like bruddflater og sikkerhetsfaktorer i greit samsvar med
resultat av beregningene i Geosuite Stability.

NGIs beregninger i snittet lengst sydvest (NGI snitt 1, se tegning V101) viser sikkerhetsfaktor mot udrenert
brudd lik 1,47 for mest kritiske skjeerflate (Figur 16). Sikkerhetsfaktor for dyp skjeerflate som kan ramme

aktivitetssenteret vil vaere over 2,18 (Figur 16). Dette etter avlastningen som ble utfgrt ifom etableringen av
Tilfartsbrua. Drenert sikkerhet er uproblematisk for bruddflater som kan n& aktivitetssenteret. Topografien i

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\trondheim\521\07\52107812\4 resultatdokumenter\41 rapporter\52107812-rig-01 2022-03-18 | Side 24 av 30
v2 stavne aktivitetssenter - omradestabilitetsvurdering.docx



Stavne aktivitetssenter - geoteknisk omradestabilitetsvurdering

Norconsult 4%

Oppdragsnr.: 52107812 Dokumentnr.: 52107812-RIG-01 Versjon: 2

NGIs beregningssnitt er slakere enn i snittet vi har beregnet, og det er derfor rimelig at stabiliteten er
vesentlig bedre.
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Figur 16: Utsnitt av NGls beregningssnitt, udrenert situasjon. Kopiert fra Ref. 8, pafart merknader for tydeliggjering.

Avgrensningen av kvikkleira i NGls beregningssnitt kan veere noe feil/usikker, da kvikkleirelaget er avsluttet
mot en sondering med gkende bormotstand med dybden. Var erfaring fra vart / Trondheim kommunes
borpunkt 6 tilsier at det kan veere spragbruddmateriale selv med noe gkende bormotstand i omradet ned mot
Nidelva. Etter naveerende NVE-veileder (Ref. 1) vil dette imidlertid ikke ha pavirkning pa styrketolkningen

eller anisotropifaktorene. Falgelig vil beregningen fortsatt veere gyldig om s& kvikkleira/sprgbruddmaterialet
strekker seg naermere Nidelva enn forutsatt.

7.5 Diskusjon rundt beregningsgrunnlag og resultater

Vedragrende dybden av sonderinger:

Skraningshayden er omtrentlig 29 m. 1,5 ganger dette er 43,5 m som anbefalt sonderingsdybde iht NVE
1/2019, mens CPTU ved skraningstopp er utfart til 40 m, dvs 3,5 m kortere. Totalsondering nr 7 ved
tiltaksomradet er utfert med innboring i fiell i dybde 46,5 m. Lagdelingen i omradet er tilnsermet horisontal og
totalsondering nr 7 viser ingen tegn til endring i sedimentets fasthet fra dybde 40 m ned mot fjell. Bortiden

har hatt en moderat okning og det har veert behov for okt rotasjonshastighet for & unnga ytterligere gkning i
bormotstand.

Ved udrenert styrketolkning har vi basert oss pa tolket styrke fra CPTU, sammenholdt med SHANSEP-
tolkning som har vist seg & stemme bra med tolkning fra CPTU med normale erfaringsverdier for alfa og m
(eksponent). Denne styrken vil fortsette & ke med dybden. Det fremstar for oss geologisk svaert usannsynlig
at det ligger et svakere leirlag under den mektige leiravsetningen som vi har sondert giennom. Det som vil ha
betydning er da farst og fremst de snaue 5 m som mangler i sonderingsdybden ift anbefaling fra NVE. Her
kan vi som nevnt «dra veksler pa» sondering 7 som er utfart i samme sedimentet.

Stabilitetsberegningene viser at grunnere bruddflater har betydelig mindre beregningsmessig stabilitet enn
de dype bruddflatene som gér like under sondert dybde. P& grunn av at kun rotasjonsskred er aktuelt, vil den
grunnere, kritiske bruddflaten eventuelt utlases farst, og denne vil bidra til en utjevning av terrenget slik at de
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dypere bruddflatene far noe bedret stabilitet. De dype bruddflatene er slik sett ikke realistiske med mindre
det gjores en voldsom lastekning ved tiltaksomradet. En slik lastakning tillates ikke, og vil ikke veere fysisk
mulig & gijennomfare pa kort tid.

Med dette mener vi at utfarte boredybder er tilstrekkelige ift realistiske bruddforlap.

Vedragrende pravekvalitet.

Pravene er vurdert a veere av gjennomgaende hay kvalitet og iht anbefalingene gitt i NVE 1/2019 kapittel
7.3. Utfarte treaksialforsgk er sammen med CPTU-sonderinger brukt til & tolke styrke i leirmassene.
Treaksialforsgkene viser et tydelig bruddtak ved en erfaringsmessig rimelig tayning for aktive forsgk (<2%).
Mengden utpresset porevann under konsolidering tilsier en akseptabel forsgkskvalitet (<10 cm?3). Styrken fra
treaksialforsgk stemmer bra med generelle tolkninger av CPTU basert pa blokkpravedatabasen.

Utfarte sdometerforsok viser tydelig prekonsolideringsspenning (knekk i diagram), som er brukt i stgtte til
styrkevurderingene, blant annet til bestemmelse av realistisk konsolideringsniva i treaksialforsgk, som er
avgjarende for a tolke riktig udrenert skjeerfasthet.

Samlet mener vi at dette gir grunn til 4 tillegge resultatene fra treaksial- og @sdometerforsgk vekt, sammen
med og til stotte for CPTU-tolkningen.

Enaksielle trykkforsgk er i liten grad benyttet for styrkevurderinger, men viser generelt maksimal skjeerfasthet
ved noksa realistiske tayninger (<5-10%).

Vedragrende variasjoner i poretrykk:

Eventuelle arstidsvariasjoner er i noen grad hensyntatt ved at vi har lagt til grunn en hydrostatisk
poretrykksfordeling selv om malingene viser noe underhydrostatisk trykk, dvs noe pa forsiktig side. De gvre
massene vil kunne ha varierende poretrykk over dret og/eller ut fra nedbgrsforholdene. Disse er imidlertid sa
mye mer permeable enn underliggende leirmasser at leirmassenes poretrykk vil variere minimalt. Eventuelt
stabilitetsbrudd i de drenerende massene vil ikke kunne forplante seg inn til tiltaksomradet, og det er derfor
ikke av kritisk betydning & vite poretrykkene over aret ngyaktig.

7.6 Opsjon terrengavlastning

Dersom man eventuelt gnsker forbedring av omradestabiliteten, anbefaler vi avlastning ved skraningstopp
tilpasset eksisterende kulturminner og planlagt skatepark. Foreslatt utstrekning er vist i tegning V101 og et
utsnitt er tatt inn i Figur 17. Vare beregninger viser at en slik avlastning s vidt ikke er ngdvendig. Vi har
allikevel vurdert muligheten for & kunne utfare et slikt tiltak.

Det er antatt at det vil veere komplisert & senke den vestre delen av planlagt skatepark med tanke pa
tilpasning til nivd av gang- og sykkelveien. Fglgelig vil vi eventuelt foresla en stgrre senkning, dvs. 2,0 m, i et
mindre areal nsermest skraningstoppen, utenfor planlagt skatepark. Lenger gst, i hensynsomradet for
kraftledningen, anbefaler vi eventuelt en mindre senkning over et starre omrade (1,0 m senkning).

Overganger mellom nivaer kan etableres med helning 1:2 — 1:3.

Skissert avlastning er et areal omtrent 900 kvm med 2,0 m avlastning, samt et areal omtrent 1200 kvm med
1,0 m avlastning. Samlet gir dette en avlastning pa cirka 3000 m?3 masser. Tyngdetettheten er omtrent 18
kN/m?3 og avlastningen blir dermed 54 000 kN eller 5 400 tonn.

Skissert avlastning strekker seg over en lengde cirka 90 m langs skraningstopp. Dette tilsvarer en avlastning
pa 3000 m3 /90 m = 33 m2 per meter. Dette samsvarer bra med avlastningen i beregningssnittet, som er et
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areal pa cirka 17 m * 2 m = 34 m2 (per meter). Avlastningen vil dermed gi stabilitetsforbedringen som vist i
tegning V202 sammenlignet med V201.

NVEs veileder beskriver at det over tid kan oppsta en reduksjon av udrenert skjeerstyrke i leirmassene ved
store avlastninger. Foreslatt avlastning har et sa lite omfang i tykkelse og areal at denne effekten vurderes &
veere neglisjerbar.

Avlastningen bgr eventuelt avsluttes cirka 5 meter fra kraftledningsmast slik at stabiliteten av denne ikke
forringes.

Riving og
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Figur 17: Utsnitt fra tegning V101 som viser areal for eventuell avlastning pa cirka 3000 m?®.

Eventuell avlastning vil kunne utfgres i en annen geometrisk utstrekning enn det som er skissert, sa lenge
avlastningen er omtrentlig jevn i lengderetning pa tvers av beregningssnittet og samlet volum er likt. Ved &
trekke avlastningen lenger vekk fra skraningen vil den virke mer effektivt som stabiliserende tiltak for
bruddflate som er relevant for aktivitetssenteret. Med tanke pa kompleksitet ift. andre konstruksjoner og
infrastruktur, mener vi at foreslatt avlastning vil veere minst komplisert.

Justeringer i skateparkens utforming siden versjon 1 av rapporten tilsier at den skisserte mulige
terrengavlastningen er vanskeligere & f& gjennomfart enn tidligere, og uavhengig kvalitetssikrer er enig i at
stabiliteten er tilstrekkelig uten & gjere denne avlastningen. Vi ser ikke behov for & gjere denne avlastningen.
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8 Sikkerhet mot andre skredtyper | naturpakjenninger

I henhold til Byggteknisk forskrift. (TEK17) §7 om Sikkerhet mot naturpakjenninger, skal byggverk plasseres,
prosjekteres og utfares slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra
naturpakjenninger som flom, stormflo og ras.

Kotehgyden pa tomten er cirka +25 - +26 og tomten/bygget vil derfor ikke veere utsatt for stormflo.

Topografien i omradet, med det flate plataet ved tiltaksomradet og god avstand til hgyereliggende terreng
vest for omradet (mot Byasen, pa andre siden av Rv 706 og Dovrebanen), og der de hayestliggende
lzsmassene har god dreneringsevne og lave malte poretrykk, tilsier at tomten ikke vil veere utsatt for flom
eller skred fra hgyereliggende omrader. Risikoen for bygningsskadelig flom forarsaket av nedbgar er
neglisjerbar.

Steinsprang og sngskred kan ogsa utelukkes ved tiltaksomradet, ut fra topografiske forhold.
Ut fra dette, samt omradestabilitetsvurderingene beskrevet i foregdende kapitler, mener vi at sikkerheten mot

naturpakjenninger er tilfredsstillende for planlagt utbygging, gitt at anvisningene i denne rapporten falges.
Det vil si gitt at nye bygg ved aktivitetssenteret fundamenteres kompensert for bruddgrenselast.
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9 Konklusjon

e Omradestabiliteten er funnet & veere akkurat lik minstekravet fra NVEs kvikkleireveileder og er
tilfredsstillende for planlagt utbygging av Stavne aktivitetssenter. Dermed er krav til sikkerhet som
skal legges til grunn ved ev. regulering og bygging jf. TEK17 oppfylt.

e Det kan om gnskelig gjgres en terrengavlastning for & gke sikkerheten (ut over minimumsnivaet).
Det er skissert et areal for eventuell avlastning ved skraningstopp i tegning V101. Vi ser imidlertid
ikke behov for slik aviastning.

e Vi mener at minimumssikkerheten er akseptabel. Utbyggingen ma skje ved vektkompensert
fundamentering for & tilfredsstille veilederens anvisninger. Stabilitetsberegningene er basert pa
utfgrte grunnundersgkelser i felt og i laboratorium. Ytterligere, mer omfattende og komplisert
prgvetakning kan gi noe bedre forsgksresultat som i sin tur eventuelt kan dokumentere at
stabilitetssituasjonen er bedre enn beregnet.

e Tiltaksomradet vurderes & veere byggbart geoteknisk sett. Stabiliteten ma ivaretas ved
detaljprosjektering av bygg pa tomten. Grunnarbeider ma underlegges krav jf. NVE-veileder som
beskrevet.

e Ettersom det er patruffet kvikkleire / sprabruddmateriale, og planlagt tiltak er i tiltakskategori K4 iht.
Ref. 1, skal det avgrenses en kvikkleirefaresone for & avgrense omradet for kvikkleire /
sprgbruddmateriale som kan ramme planlagt bygg. Avgrensning er vurdert og vist i Figur 10.
Faresonen har faregrad lav, konsekvensklasse alvorlig og sonen havner i risikoklasse 2.
Klassifiseringen som faresone betyr imidlertid ikke at det er stor risiko for skred, da
stabilitetsberegningene viser forholdsvis god stabilitet og minstekravet for naturlige skraninger er
oppfylt int. NVEs kvikkleireveileder. Vi mener at det ikke er behov for & erosjonssikre Nidelva
nedenfor aktuell skraning, da det ikke pagar kraftig erosjon, og sikkerheten for skraningen er over
robusthetskravet med noe margin.

¢ Innholdet/vurderingene i denne rapporten er kvalitetssikret av uavhengig foretak (Rambgll Norge
AS) iht NVEs veileder (Ref. 1). Anbefalinger fra uavhengig kvalitetssikrer er innarbeidet i versjon 2.
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Vedlegg A

Sonde og utfarelse

Sondenummer 4352 Boreleder Hugo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 8,1
Kalibreringsdato 2021-02-05 Maks helning (°) 29,7
Dato sondering 2021-04-19 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1191 3646 3961
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,6406 0,0105 0,0193
Arealforhold 0,8570 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,09 1,181 4177
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8129,5 127,7 234,0
Registrert etter sondering (kPa) -64,0 0,2 -0,6
Avvik under sondering(kPa) 64,0 0,2 0,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 6,1 0,2 0,8
Maksverdi under sondering (kPa) 7827,3 139,5 1646,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 70,7 0,9 0,4 0,3 1,5 0,1
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helnin Temperatur
OK OK OK ﬂ OK
Kommentarer:

Helning vurderes a vaere ok, da feilmelding kommer av apenbar feilverdi ved dybde 29,7 m.

Prosjekt Prosjektnummer: 52107812 Rapportnummer: R.1815 [Borhull
Stavne aktivitetssenter 3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenagyaktighet 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Egil A. Behrens Henning Tiarks Daan Boonstra
Norconsult ¢% L 9 = :
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 1
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Anisotropiforhold i figur:

Enaks BH 3: cuuc/cucptu = var. (min:0,636 max:0,638)
Konus BH 3: cufc/cucptu = var. (min:0,636 max:0,638)

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Vedlegg A

Sonde og utfarelse

Sondenummer 4352 Boreleder Kjell
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 9,1
Kalibreringsdato 2021-02-05 Maks helning (°) 3,2
Dato sondering 2021-04-16 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1191 3646 3961
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,6406 0,0105 0,0193
Arealforhold 0,8570 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,09 1,181 4177
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8074,4 128,6 235,5
Registrert etter sondering (kPa) -5,1 -0,1 0,5
Avvik under sondering(kPa) 5,1 0,1 0,5
Maksimal temperatureffekt (kPa) 6,8 0,3 1,0
Maksverdi under sondering (kPa) 15211,6 253,5 65,5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 12,6 0,1 0,4 0,1 1,5 2,2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 2
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 52107812 Rapportnummer: R.1815 [Borhull
Stavne aktivitetssenter 4 gvre del
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenagyaktighet 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Nereshsule ’:’ . Egil A..Behrens Hennlng Tiarks .Dlaan Boonstra .
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 1
Trondheim kommune 2021-04-16 Rev. dato
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Vedleqg A

Sonde og utfarelse

Sondenummer 4352 Boreleder Hugo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0
Kalibreringsdato 2021-02-05 Maks helning (°) 7,8
Dato sondering 2021-04-19 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1191 3646 3961
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,6406 0,0105 0,0193
Arealforhold 0,8570 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,09 1,181 4177
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8093,0 127,8 235,2
Registrert etter sondering (kPa) -19,8 -0,2 -10,6
Avvik under sondering(kPa) 19,8 0,2 10,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 13420,9 941,1 2871,3
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 20,4 0,2 0,2 0,0 10,6 0,4
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 2 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK ﬁ OK OK
Kommentarer:
Poretrykk og sidefriksjon overskrider kalibreringsomradet. Vurderes a vare anvendbar med
noe forsiktighet.
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ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 1
Trondheim kommune 2021-04-19 Rev. dato

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\Trondheim\521\07\52107812\5 Arbeidsdokumenter\52 Til kommune\RIG\Under arbeid\4 nederst CPTu 2020_01_NO-

logo_SVV.xIsm

CPTu v.2020.01



egabe
Typewritten Text
Vedlegg A


Ug, GVS, Upygrs Oy » Oy (kPQ)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
0,0
5,0
10,0
15,0
£ 20,0
(V]
§S]
Q
>
a)
25,0
30,0
35,0
40,0
45,0
Prosjekt Prosjektnummer: 52107812 Rapportnummer: R.1815 [Borhull
Stavne aktivitetssenter 4 nedre del
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Egil A. Behrens Henning Tiarks Daan Boonstra
Norconsult 4% JUA. 9 = :
() Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 2
Trondheim kommune 2021-04-19 Rev. dato

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\Trondheim\521\07\52107812\5 Arbeidsdokumenter\52 Til kommune\RIG\Under arbeid\4 nederst CPTu 2020_01_NO-

logo_SVV.xIsm

CPTu v.2020.01



do Go O, (kPa) f,, f; (kPa) Ug, Uy, Au (kPa) i), TCO
0 1000 2000 3000 O 50 100 0 500 1000 1500 2000 O 5 10
0,0
5,0
10,0
15,0 ——
e
§
€200 —
w
§S] % g
Q
>
o
25,0
30,0
35,0
40,0
45,0
Prosjekt Prosjektnummer: 52107812 Rapportnummer: R.1815 [Borhull
Stavne aktivitetssenter 4 nedre del
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Egil A. Behrens Henning Tiarks Daan Boonstra
Norconsult ¢% L 9 = :
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 3
Trondheim kommune 2021-04-19 Rev. dato

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\Trondheim\521\07\52107812\5 Arbeidsdokumenter\52 Til kommune\RIG\Under arbeid\4 nederst CPTu 2020_01_NO-

logo_SVV.xIsm

CPTu v.2020.01



Bqg (-) R¢ (%) N, (-) a=0kPa
0,0 0,5 1,0 1,5 0 10 0 20 40 60
0,0
5,0
10,0
15,0
—_—
£ 20,0 —§
(<]
§S]
3 _
>
o
f .
25,0 .
?—
30,0
35,0
3
40,0 i‘
45,0
Prosjekt Prosjektnummer: 52107812 Rapportnummer: R.1815 [Borhull
Stavne aktivitetssenter 4 nedre del
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Egil A. Behrens Henning Tiarks Daan Boonstra
Norconsult ¢% L 9 = :
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 4
Trondheim kommune 2021-04-19 Rev. dato

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\Trondheim\521\07\52107812\5 Arbeidsdokumenter\52 Til kommune\RIG\Under arbeid\4 nederst CPTu 2020_01_NO-

logo_SVV.xIsm

CPTu v.2020.01



Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 4 nedre del: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 4 nedre del: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,673)
Konus BH 4 nedre del: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,673)

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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----- SHANSEP (OCR3, a=[0,30-0,31], m=[0,68-0,71]) -.-.---cuNC: 0,3-0'v0
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Vedlegg A

Sonde og utfarelse

Sondenummer 4352 Boreleder Hugo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6,6
Kalibreringsdato 2021-02-05 Maks helning (°) 9,0
Dato sondering 2021-05-05 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1191 3646 3961
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,6406 0,0105 0,0193
Arealforhold 0,8570 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,09 1,181 4177
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8046,9 128,4 232,6
Registrert etter sondering (kPa) -18,6 0,4 -2,4
Avvik under sondering(kPa) 18,6 0,4 2,4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 5,0 0,2 0,7
Maksverdi under sondering (kPa) 6428,4 110,7 1669,4
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 24,2 0,4 0,6 0,5 3,1 0,2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
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Nereshsule ’:’ . Egil A..Behrens Hennlng Tiarks .Dlaan Boonstra .
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 6: cuuc/cucptu = 0,661
Konus BH 6: cufc/cucptu = var. (min:0,658 max:0,664)
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
0 50 100 150 200
0,0
5,0
I /Y %“’-f - Jﬁgo,o; 8,00
.\' \ -c:t_
\ - =
10,0 N
E 15,0 N
[} \
RS, \
Q .
> \
)] ‘.\
20,0 N
25,0 .
30,0 ' ¥ 190,0;30,00
35,0
Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]'lp —---- SHANSEP (OCR3, a=[0,30-0,31], m=[0,68-0,72])
e cuNC: 0,3:0'v0 Enaks BH 6
A KonusBH6 e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 52107812 Rapportnummer: R.1815 [Borhull
Stavne aktivitetssenter 6
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Egil A. Behrens Henning Tiarks Daan Boonstra
Norconsult % — g = :
() Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 5
Trondheim kommune 2021-05-05 Rev. dato

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\Trondheim\521\07\52107812\5 Arbeidsdokumenter\52 Til kommune\RIG\Under arbeid\6 CPTu 2020_01_NO-

logo_SVV.xIsm

CPTu v.2020.01




Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,0
5,0
10,0 R ——
e ——
E 15,0
[}
RS,
e
>
)]
20,0
25,0
30,0
35,0
e \/a|gt kurve: OCR3 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c OCRS5 o'cl Mayne 2012
OCR6 0'c2 Larsson 2007  -------- OCR7 ¢'c7 Sandven 1990  -------- OCR8 ¢'c8 Sandven 1990
OCR9 ¢'c9 Mayne 2011
Prosjekt Prosjektnummer: 52107812 Rapportnummer: R.1815 [Borhull
Stavne aktivitetssenter 6
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 4352
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Egil A. Behrens Henning Tiarks Daan Boonstra
Norconsult % — g = :
() Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 8
Trondheim kommune 2021-05-05 Rev. dato

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\Trondheim\521\07\52107812\5 Arbeidsdokumenter\52 Til kommune\RIG\Under arbeid\6 CPTu 2020_01_NO-

logo_SVV.xIsm

CPTu v.2020.01



Rapport punktanalyse
RN.001.2019 Vedlegg B ".Rsnn

Seismiske laster er generert fra jordskjelv soneringskart v.1.0.2019*
*Seismic Zonation and Earthquake loading for Norway and Svalbard; Load estimates based for Eurocode 8 applications

Dato: 2021-06-02

Klokkeslett: 15:28:24

Bruker-id: Martin Klemetsen Grindstad

Rapport sendes til: martin.klemetsen.grindstad@norconsult.com
Data er generert for geografisk lokasjon: Osloveien155,7019 Trondheim, Norway

63.4119°N;10.3846° E
Seismisk grunnakselerasjon er generert for: Berg v, =1200 m/s

52107812 Stavne Aktivitetssenter / Trondheim

Prosjektnavn / Utbygger: kommune

Verdiene er gyldig innenfor 500 m radius rundt geografisk lokasjon.

. . . ingskart .
For utvidet omréde eller lavere sannsynligheter, kontakt: soneringskart@norsar.no

Bekrefter bruk av data kun pé angitt lokasjon / prosjekt: Ja

Seismisk grunnakselerasjon, Berg, 5 % dempet
Dimensjonerende grunnakselerasjon er definert som:
Ag = seismisk faktor * 3" seismisk faktor* O.8“"’ag40HZ

Beregnet verdi for seismisk grunnakselerasjon A 0.0631 m/s?

Verdiene for horisontal seismisk akselerasjon (S,), 5% dempet, er vist som funksjon av perioden T i tabellen og grafen (seismisk
responsspektrum). Eurokode 8 spektrum kan beregnes ut fra AR Seismisk grunnakselerasjon er basert pa berggrunn med v, >800 m/s
(v,=1200 m/s) og beregnet for returperiode av 475 ar (overskridelsessannsynlighet pa 10% over 50 &r).

T[s] S, [m/s?] 0.16
PGA 0.0631 & 0.14
wn
0.05 0.1138 T on
0.1 0.1497 S oo
0.2 0.1316 5
0.5 0.0647 g
1.0 0.0221 g oo
1.5 0.0120 = 0.04
[ge]
2.0 0.0072 £ oo
3.0 0.0041 2
wn 0 m— ¢
0 0,5 1 15 2 25 3

Periode, T[s]
Seismiske laster generert for oppgitt geografisk lokasjon er basert pé siste versjon av jordskjelv soneringskart (v.1.0.2019). Tabellen
over angir berggrunnens akselerasjon som forventes & bli overskredet over en tidsperiode pa 475 &r (overskridelsessannsynlighet pa

10% over 50 &r).

NORSARs tjenester og produkter for seismisk fare har blitt utviklet innenfor et probabilistisk rammeverk, jfr. disclaimer i vedlagte

Executive Summary. Bruker av data ma gjere seg kjent med disclaimer.

NORSAR Besgksadresse: info@norsar.no Foretaksregisteret: Konto nr: 7102.05.03283
Postadresse: Gunnar Randers vei1s WWW.Norsar.no Org.nr: 974 374765 MVA IBAN (NOK): NO78 7102 0503 283
Postboks 53 2007 Kjeller Bank: DNB Lillestrom IBAN (EUR): NO475019 0447100

2027 Kjeller SWIFT: DNBANOKK IBAN (USD): NO95 7004 0444 562
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sig_3’ —tau - plott Vedlegg C

1 Tolkning av treaksialforsgk pos 4 dybde 23,25m
N S% g*“ a=35 kPa gir helning =
S |% 120/(127+35)=0,741
g ‘;-;T g w0 Tan(phi) =
Es) = 5’“ X uED’. 1 * i
s| §|5 2§ suA =120 kPa | helning/SQRT(1+2*helning)
S| g : = 0,470
s F s | 3| 2 Phi = 25,2 grader
2 g : % eller
- : E Setter a=10 kPa
F 5 Far da
el § 2 helning =120/(127+10) =
siE| 3 : 0,876
g g Tan(phi) = 0,528
: Phi = 27,8 grader
=X = =] @ 7/
g gl g A7
P a=35 kPa eller a=10 kPa
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S| § B £ L7 _ _ Velger a=10 so
2,3 a=35 kPa eller a=10 kPa 28 eraders frik
03 =
SNy graders fri
4= 7]
g & L 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 fOESiktﬂilg t(}H(ni
N Effektiv middelspenning, p' (kPa)

25m

a=35 kPa gir helning =
240/(210+35)=0,980 =
6*sin(phi)/(3-sin(phi))
Sin(phi) =0,421

Phi = 24,9 grader

eller

Setter a=10 kPa

Far da

helning = 240/(210+10) =
1,091

sin(phi) = 0,462

Phi = 27,5 grader

ganske vanlig verdi og far 27-
jonsvinkel. Vurderes som en
ng noe under bruddtaket.




sig_3’ —tau - plott

1 Tol

Kning av treaksialforsgk pos 4 dybde 30,25m

RV e
X B3zl -
S 2355 g™ a=80 kPa gir helning =
o e =
8 |& _ 150/(170+80)=0,60
7] oy & .
c |2 : - Tan(phi) =
AR B helning/SQRT(1+2*helnin
S g8 el ® suA =151 kPa 0 40§/ QRT( g)
° 3— § 150 =
= o |3 | § 4 .
E & R 3| 2 Phi = 22,0 grader
z | s
= ~
2 31€ | 2 eller
géﬂ g; g 100
S g Setter a=10 kPa
S g Far da
z helning = 150/(170+10) =
EE 3 g 0,833
g = Tan(phi) =0,510
L7 Phi = 27,0 grader
ﬂ
2 3 2 ¥
= e g =3
A7 5 ¢ a=80 kPa eller a=10 kPa
Z 1 g?, {:’ o
§ RS 50 100 150 200
— Effektiv radialspenning, o', (kPa)




p—q - plott

2 Tolkning av treaksialforsgk pos 4 dybde 30,25m

— |3 gl & = 350
313 2| 2 /a0 a=80 kPa gir helning =
E §': g sUuA = 302/2=151 kPa 5 51 300/(270+80)=0,857 =
= |5 | | & ' '" 6*sin(phi)/(3-sin(phi))
£ 55 | & = Sin(phi) = 0,375
<. || | ° Phi = 22,0 grader
&7 |3 E
2 eller
gi‘ % § Setter a=10 kPa
5 3 Far da
§ : helning = 300/(270+10) =
£E & z 1,07
23| 2 g sin(phi) = 0,454
g’ Phi= 27,0 grader
5 = 2 L7 Velger a=.10 som g;imske vanlig verdi og far da
" ) ';:, 2 1280 kPa eller a=10 kPa som et ng:! rfomsr.ntt av tolkningene 27-28
_|BR|or ] s graders frikpjonsvinkel. Vurderes som en
al” ¥ 0 E 100 130 200 250 300 = forsiktig tolkning noe under bruddtaket.
[N] Effektiv middelspenning, p' (kPa)
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