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SAMMENDRAG

Trondheim kommune arbeider med en omradeplan som omfatter bryggerekka langs Kjspmannsgata i Trondheim (fra
Gamle Bybro til Bakke bru). Bl.a. ses det pa muligheten for @8 omregulere bygningene fra naeringsformal til boligformal.
Dette utlgser krav til utredninger av sikkerhet mot naturpakjenninger etter TEK 17, herunder kvikkleireskred.

Foreliggende rapport behandler geotekniske stabilitetsforhold ved selve bryggene, samt konsekvens av et ev. skred i
nzerliggende kvikkleireforekomster.

Konklusjoner og videre arbeid omfatter fglgende:

Stabilitet av byggegrunn lokalt ved Bryggerekkene ma utredes videre med grunnundersgkelser og
stabilitetsberegninger

Bryggerekka blir ikke truffet direkte av skredmasser som fglge av en skredhendelse i neerliggende
kvikkleiresoner

Bryggerekka ma motsta en flodbglgesituasjon som fglge av en ev. skredhendelser i kvikkleiresonene pa
Bakklandet. Flodbglgesituasjonen oppstar som fglge av et dambrudd gjennom rasmassene. Bryggerekka
vurderes som spesielt sarbar for en slik situasjon. Det ma utledes dimensjonerende lastsituasjon for denne
hendelsen og det bgr gjgres en innledende vurdering av ev. behov for forsterkning av konstruksjonene. Dette
vil kreve ytterligere vurderings og beregningsarbeid.

Foreliggende rapport er revidert etter uavhengig kvalitetssikring av Rambgll. Stgrre deler av avsnitt som omhandler
skred oppstrgms Bryggerekka er betydelig omarbeidet.
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1 Oppdragsbeskrivelse og terminologi

1.1

1.2

Omradeplan Kjgpmannsgata

Trondheim kommune arbeider med en omradeplan som omfatter bryggerekka langs Kjppmannsgata
i Trondheim (fra Gamle Bybro til Bakke bru, Figur 1). Bl.a. ses det pa muligheten for a omregulere
bygningene fra naeringsformal til boligformal. Dette utlgser krav til utredninger av sikkerhet mot
naturpakjenninger etter TEK 17 [1], herunder kvikkleireskred.

Foreliggende rapport behandler geotekniske stabilitetsforhold ved selve bryggene (omtales i det
videre som lokalstabilitet), samt konsekvens av et ev. skred i naerliggende kvikkleireforekomster
(omradestabilitet).

Figur 1 Skissert planomrdde. Kilde: www.norgeskart.no.

Problemstillinger ved omregulering

Bryggerekka befinner seg under marin grense og i naer tilknytning til kartlagte kvikkleiresoner (avsnitt
2.1). Pa grunn av dette vil en omregulering av Bryggerekka fra naeringsformal til boligformal utlgse en
rekke krav knyttet til naturfare og skred som ma vurderes. Se avsnitt 1.3 for definisjon av begreper.

| hovedsak omfatter ngdvendige vurderinger fglgende punkter:

e Vurdering av lokalstabiliteten langs Bryggerekka for a sikre at boligene ikke rammes av lokale
utglidninger langs Nidelva, og at ev. lokale utglidninger ikke forplanter seg i
sprobruddmateriale/kvikkleire til & bli et omradeskred.

e Vurdering av utstrekning og stabilitet i sone 185 Prins Carls Bastion og om ev. skredmasser
kan bidra til en flodbglge.
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13

e Vurdering av stabilitet i sone 182 Nedre Bakklandet og hvorvidt masser fra en ev.
skredhendelse kan utgjgre en fare for Bryggerekka, enten ved at skredmasser treffer
Bryggerekka direkte, eller at bygningene pavirkes av sekundaereffekter (flodbglge).

e Vurdering av stabilitet i sone 183 @vre Bakklandet og 2189 Nedre Singsaker og hvorvidt
masser fra en ev. skredhendelse kan utgjgre en fare for Bryggerekka, enten ved at
skredmasser treffer Bryggerekka direkte, eller at bygningene pavirkes av sekundaereffekter
(flodbglge).

e Behov for ev. sikringstiltak.

Problemstillinger knyttet til eventuelle skredhendelser i kvikkleiresoner lengre oppstrgms Nidelva
enn de som er nevnt over, anses som dekket giennom arbeid med overnevnte soner.

Regelverket omhandles i detalj i avsnitt 3.

Definisjoner og terminologi

| det fglgende er det gitt forklaringer pa definisjoner og terminologi benyttet i denne rapporten.

| rapporten omtales kvikkleire og sprebruddmateriale som sprgbruddmateriale/kvikkleire da store
omradeskred ikke utelukkende forekommer i skraninger med kvikkleire. | Norge defineres kvikkleire
som leire med omrgrt skjeerfastet < 0,5 kPa (ref. [2]). Dvs. at leiren blir flytende ved omrgring. Store
omradeskred kan imidlertid ogsa forekomme i omrader med sprgbruddmateriale. Dette er leire eller
silt som far en betydelig reduksjon av fasthet etter brudd. Iht. NVEs veileder 7/2014 [3] defineres
sprgbruddmateriale som leire og silt med en omrgrt skjaerfasthet < 2 kPa.

I omrader med sprgbruddmateriale/kvikkleire kan en liten utglidning (initial- eller lokalskred) utvikle
seg til et stgrre omradeskred. Initial- eller lokalskred er enten et lokalt rotasjonsskred eller
overflateglidning. Slike utglidninger kan skje i alle typer Igsmasser. Dersom den lokale utglidningen
stopper opp, defineres utglidningen som et lokalskred. Dersom utglidningen utvikler seg til et stgrre
omradeskred, defineres den fgrste lokale utglidningen som et initialskred. Omradeskred defineres
som bakoverrettede skalkskred (retrogressive skred), og fremover- eller bakoverrettede flakskred
(progressive skred) i sprgbruddmateriale/kvikkleire. For utfyllende forklaring av skredtypene, se NVEs
veileder 7/2014 [3].

Omradet som glir ut nar et skred inntreffer omtales som Igsneomrade. Utlgpsomradet er det
omradet der skredmassene avsettes nedenfor skredgropen. Hvordan Igsne- og utlgpsomradet
vurderes er beskrevet i NIFS-rapport 14/2016 [4]. | denne rapporten er termene direkte og sekundaer
pavirkning benyttet for 8 omtale skredmassenes innvirkning pa ulike arealer nedenfor Igsneomradet.
Med direkte pavirkning menes at arealet befinner seg innenfor utlgpsomradet, og saledes blir truffet
direkte av skredmassene. Sekundzer pavirkning omtaler fglgeeffekter av skredhendelsen pa arealer
utenfor utlgpsomradet som fglge av skredet, i denne sammenheng flodbglge eller dambrudd
gjennom oppstuvede skredmasser.

Bade lokal- og omradestabiliteten ma vurderes pa reguleringsplanniva. Den omforente definisjonen i
fagmiljget er som fglger (ref. [3]):

Lokalstabilitet

Betegnelsen pd en lokalt avgrenset stabilitetstilstand med mulighet for brudd (utglidning) i
grunnen. Bruddet begrenses til det lokale péavirkningsomrddet for spenningsendringen som har
oppstatt i skraningen. Typiske eksempler er lokalt grunnbrudd under fylling eller fundament, lokal
utglidning ved graving i skrdning i byggegrop eller i skjeering (stabilitetsbrudd), eller lokal
utglidning i naturlig skréning som fglge av poretrykksendring eller erosjon.
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Vurdering av omradestabilitet 2 Grunnforhold, topografi og kvikkleire

Omradestabilitet

En stabilitetstilstand der et initialt brudd kan igangsette en progressiv fram- eller bakoverrettet
bruddutvikling i tilstgtende sprabruddmaterialer, slik som er typisk for kvikkleire. Skredet kan bli
omfattende dersom det omrgrte sprgbruddmaterialet far fritt utlgp i fallende terreng.

For vurdering av lokalstabilitet fglges krav i Eurokode 7 [5], og for omradestabilitet krav i NVEs
veileder 7/2014 [3]. Tilfredsstillende lokalstabilitet oppnas ved partialfaktor pa totalspenningsbasis
> 1,40, og pa effektivspenningsbasis > 1,25 [5]. NVEs veileder 7/2014 [3] omtaler partialfaktor
benyttet for stabilitetsvurderinger som sikkerhetsfaktor, og definerer denne som en beregnet verdi
for forholdet mellom stabiliserende krefter og drivende krefter langs en potensiell glideflate i en
skraning. For enkelhets skyld er termen sikkerhetsfaktor benyttet ved omtale av skraningsstabilitet i
denne rapporten. Beregnet sikkerhetsfaktor pavirkes av usikkerhet i verdier for jordas mekaniske
egenskaper, romvekt og poretrykksforhold, samt usikkerhet i selve terrengmodellen og
beregningsmodeller. Krav til sikkerhetsfaktor ved omradestabilitet avhenger av hvilken
tiltakskategori tiltaket inngar i og hvilken faregrad den aktuelle kvikkleiresonen har (ref. [3]). For
tilflytting av personer med inntil to boenheter eller mer, sa kreves en sikkerhetsfaktor pa
totalspenningsbasis og effektivspenningsbasis over 1,4.

2 Grunnforhold, topografi og kvikkleire

2.1

Kvikkleire

Figur 2 viser kjente kvikkleiresoner som kan ha betydning for Bryggerekka. Sgndre del av
planomradet ligger i sone 185 Prins Carls Bastion. Pa gstsiden av Nidelva ligger sone 182 Nedre
Bakklandet. Mot sgr ligger sone 183 @vre Bakklandet og sone 2189 Nedre Singsaker. Alle disse
sonene kan pavirke Bryggerekka pa forskjellig vis. Kvikkleiresonene omtales neermere i avsnitt 4.3.1.
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Vurdering av omradestabilitet 2 Grunnforhold, topografi og kvikkleire

185 Prins
Carls
Bastion

Figur 2 Faresoner for kvikkleireskred naer planomradet. Kilde: www.skrednett.no.

2.2 Grunnforhold ved Bryggerekka
Selve Bryggerekka ligger pa ca. kote +3. Kjgpmannsgata er fordelt over to plan, med nedre plan pa ca.
kote +4, og gvre plan pa ca. kote +7 (Figur 3). @vrige bebygde arealer i Midtbyen er tilnaermet flate.
Elvebreddens beliggenhet er endret i Igpet av de siste 200 arene. Topplaget bestar dermed trolig av
fyllmasser langs store deler av Bryggerekka. Tolking av grunnforholdene er basert pa eksisterende
grunnundersgkelser, bade av nyere og eldre (fgr 1990) argang (ref. [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12],
[13], [14], [15], [16]).

Kongens gate Kippmannsgt
(nedre del)

Meaebters

Bryggene
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Figur 3 Hgydeprofil fra Kongensgate og @stover. Kilde: www.hoydedata.no.
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Vurdering av omradestabilitet 2 Grunnforhold, topografi og kvikkleire

¢de ndler markerer el

Figur 4 a) Kart over Midtbye fra ca. ér 1800 og b) i dag.
Kilde: www.finn.no.

'ﬂ ot A |
vekanten ved ca. gr 1800.

Topplagene bestar av kulturlag, sand, grus og stein med gkende mektighet fra Nidelva og innover
mot Midtbyen. | grove trekk bestar grunnen under det grove topplaget av sand over silt/leirig silt
med enkelte leirlag, med unntak av i omradet for spndre del av Bryggerekka hvor det er funnet
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Vurdering av omradestabilitet 2 Grunnforhold, topografi og kvikkleire

mektige leiravsetninger under topplaget og sandlaget. Eksisterende tolking av lagdelingen indikerer
at lagdelingen heller mot nord og vest (ref. [14], [17]).

Sendre del av Bryggerekka (Kjgpmannsgata 5-9) befinner seg innenfor kvikkleiresone nr. 185 Prins
Carls Bastion. Multiconsult utfgrte i 2011 omfattende kartlegging av grunnforholdene i dette
omradet i forbindelse med vurdering av omradestabilitet for Thora Storm videregaende skole
(Gerhard Schgnings skole) (ref. [6]). Pa bakgrunn av disse undersgkelsene ble det i ref. [17] foreslatt
ny soneavgrensning (Figur 5). | tillegg ble det funnet en begrenset kvikkleireforekomst i
Kjppmannsgata.

Grunnundersgkelsene nordover langs Bryggerekka er i hovedsak av eldre argang. Tolking av
grunnforholdene fra disse underspkelsene er usikker. | borpunkter der det ikke er foretatt
provetaking for klassifisering av materiale, er disse sonderingene tolket konservativt med tanke pa
sprebruddmateriale/kvikkleire. Basert pa eksisterende grunnundersgkelser, kan det ikke utelukkes at
det finnes mindre forekomster av sprgbruddmateriale/kvikkleire pa Radhusalmenningen,
Kigpmannsgata 32, Kjgpmannsgata 41 og Kjgpmannsgata 63-65. Dette kan ogsa vaere forekomster av
silt, men dette bgr verifiseres med prgvetaking. Det bgr utfgres nye grunnundersgkelser for sikker
lagdeling og for bestemmelse av geotekniske parametere.

Figur 5 Forslag til ny soneavgrensing for kvikkleiresone nr. 185 Prins Carls Bastion og kvikkleireforekomst i
Kispmannsgata (ref. [17]).
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Vurdering av omradestabilitet 3 Regelverk

3 Regelverk

3.1

3.2

Generelt

Gjeldende regelverk og veileder legges til grunn for vurdering av lokal- og omradestabilitet langs
Bryggerekka:

e Byggteknisk forskrift (TEK17) [1]
e NVEs veileder nr. 7/2014 [3]
e NS-EN 1997-1:2004+A1:213+NA:2016 (Eurokode 7, del 1) [5]
Byggteknisk forskrift (TEK17) kapittel 7 «Sikkerhet mot naturpakjenninger» krever at (§7-1) [1]:

e Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet
mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger

o Tiltak skal prosjekteres og utfgres slik at byggverk, byggegrunn og tilstgtende terreng ikke
utsettes for fare for skade eller vesentlig ulempe som fglge av tiltaket.

NVEs veileder nr. 7/2014 beskriver hvordan kravene i kapittel 7 «Sikkerhet mot naturpakjenninger» i
Byggteknisk forskrift (TEK17) skal tilfredsstilles for omradeskred i kvikkleire og andre jordarter med
sprebruddegenskaper (kvikkleireskred). | tillegg til & vurdere omradestabiliteten, sa ma det pases at
lokalstabiliteten er tilfredsstillende iht. Eurokode 7 slik at ev. mindre utglidninger ikke forplanter seg
og utvikler seg til omradeskred.

Eurokode 7 stiller krav til at stabilitetsberegninger pa totalspenningsbasis tilfredsstiller en
sikkerhetsfaktor over 1,40, og pa effektivspenningsbasis over 1,25.

Kvikkleireskred — direkte pavirkning
For sikkerhet mot skred gjelder at (TEK17 §7-3) [1]:

e Byggverk og tilhgrende uteareal skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred,
herunder sekundeervirkninger av skred, slik at en gitt arlig nominell sannsynlighet ikke
overskrides.

| og med at kvikkleireskred opptrer som en engangshendelse og ikke-gjentagende hendelser, er det
med dagens metoder ikke mulig & gi en eksakt arlig nominell sannsynlighet [1].

Ved vurdering av omradestabilitet og kvikkleireproblematikk etter NVEs veileder nr. 7/2014 [3] skal
felgende verifiseres:

1. Bygging skal ikke utlgse skred i kvikkleire

2. Bygg skal ikke bli involvert i et kvikkleireskred som starter et annet sted, men som deretter
suksessivt utvider seg

3. Bygg skal ikke bli truffet at skredmasser fra et kvikkleireskred som starter et annet sted

For en omregulering av Bryggerekka til boligformal plasseres tiltaket i tiltakskategori K4 (NVEs
veileder nr. 7/2014 [3]), tilsvarende som nybygging av leilighetsbygg. Det stilles da krav til
stabilitetsanalyser som dokumenterer sikkerhetsfaktor pa totalspenningsbasis stgrre eller lik 1,4 for
omradestabilitet. Eventuelt kan prosentvis forbedring av stabilitet ved f.eks. motfylling og/eller
terrengsenkning utfgres. Hvor mye forbedring som kreves avhenger av kvikkleireforekomstens
faregrad. Lokalstabiliteten skal oppfylle kravene i Eurokode 7. Videre ma rapporten kvalitetssikres av
uavhengig foretak.
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Vurdering av omradestabilitet 4 Geotekniske vurderinger

3.3

Kvikkleireskred — sekundaerpavirkning

For vurdering av sekundarpavirkninger av skred vurderes formuleringene i TEK 17 §7-3 fortsatt
gjeldende. Dvs. at det ma dokumenteres sikkerhet som beskrevet i avsnitt 3.2. Dette underbygges av
at NVEs veileder nr. 7/2014 [3] inneholder fglgende formulering knyttet til vurdering av
utlgpsomrade til kvikkleireskred: «Sekundaereffekt i form av fare for oppdemning og ev.
flodbglge/flom utredes szerskilt der slik fare er mulig.» Videre inneholder Program for gkt sikkerhet
mot leirskred [18] et eget avsnitt om «Vurdering av fare for oppdemming/skade fra flodbglge» hvor
det star: «Oppdemming av et vassdrag pa grunn av skred og etterfglgende flodbglge kan medfgre
store materielle skader og inngar derfor i evalueringen av konsekvens ved et skred.»

Det bemerkes at §7-4 i TEK17, som omhandler «Unntak for flodbglge som skyldes fjellskred», apner
for bruk av organisatoriske tiltak som beredskapssystem og evakueringsplan for boligbebyggelse.
Pga. at problemstillingen for Bryggerekka gjelder kvikkleireskred, og ikke fjellskred, vurderes det at
det ikke er grunnlag for a hjemle tillatelse i TEK 17 §7-4 i dette tilfellet.

4 Geotekniske vurderinger

4.1

Det bemerkes generelt at en ren formalsendring av Bryggerekka til boligformal ikke medfgrer
forverrede stabilitetsforhold, hverken for Bakklandet eller for Kjgpmannsgata.

Stabilitet lokalt ved Bryggerekka

For dette oppdraget er det ikke utfgrt nye beregninger av lokalstabiliteten langs Bryggerekka.
Vurdering av lokalstabiliteten er basert pa tidligere utfgrte stabilitetsberegninger for Thora Storm
videregaende skole [17], Kjspmannsgata 13 [19] og Kjgpmannsgata 41 [13]. Dokumentasjon av
stabilitetsvurderingene finnes i eget beregningshefte [20].

Beregningene for Thora Storm videregaende skole og Kjspmannsgata 13 er utfgrt i Profil A (Figur 6).
Bade omrade- og lokalstabiliteten langs dette profilet er tilfredsstillende (sikkerhetsfaktor pa
totalspenningsbasis pa 1,52-2,22).

Stabilitetsanalysene for Kjppmannsgata 41 er utfgrt i ett profil ut mot Nidelva i ca. samme lokasjon
som Profil Ci Figur 6. Beregningene viser tilfredsstillende sikkerhet med sikkerhetsfaktor pa
totalspenningsbasis > 1,40. Beregningene ble utfgrt i 1957. Bunntopografien kan dermed ha endret
seg i arenes lgp, noe som vil pavirke beregningsresultatene. | tillegg er det heftet usikkerhet
fastsettelse av styrkeegenskaper i beregningsgrunnlaget og beregningsmetodikk.

| denne rapporten er stabiliteten langs hele Bryggerekka er vurdert basert pa sammenligning av
skraningshgyde og —helning i fire terrengprofil (Profil A-D i Figur 6 og tegning 10211940-RIG-TEG-
700). Terrengmodellen er basert pa laserskanning av landomradene fra 2017 i hgydesystem NN2000
(Figur 6). Bunndata i Nidelva er fra 2010 i hgydesystem Trondheim lokal (ref. [6]). Bunnkotene i
Nidelva er justert manuelt til NN2000 i profilene. Det foreligger ikke bunnkotekartlegging langs Profil
Cog D. Det er i denne vurderingen antatt at bunnprofilene i Profil C og D tilsvarer bunnprofilene i
Profil A og B.

Terrengprofilene viser at Profil A er mest kritisk bade med tanke pa skraningshgyde og —helning
(10211940-RIG-TEG-700). Profil A er det samme terrengprofilet som ble benyttet i
stabilitetsberegningene for Thora Storm videregaende skole og Kjgpmannsgata 13 hvor
stabilitetsberegningene viser tilfredsstillende lokalstabilitet.

Basert pa grunnlaget som er gjort tilgjengelig for dette oppdraget, kan det ikke konkluderes med
tilstrekkelig sikkerhet at lokalstabiliteten langs Bryggerekka er tilfredsstiller dagens regelverkskrav.
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Det er heftet usikkerhet til forekomst av sprgbruddmateriale/kvikkleire i Profil B til D. | tillegg
foreligger det kun bunnkotekartlegging for omradene A til B, og denne er ni ar gammel. For a
dokumentere gjennomfgrbarhet i forbindelse med omradeplan ma det det utfgres nye
stabilitetsberegninger basert pa ny bunnkotekartlegging og resultater fra nye grunnundersgkelser.
Eventuelle funn av sprgbruddmateriale/kvikkleire vil ikke pavirke gjennomfgrbarhet av omregulering.
Dersom lokalstabiliteten ikke tilfredsstiller dagens regelverk, sa kan det gjennomfgres sikringstiltak
langs elvebredden for & oppna tilfredsstillende sikkerhet iht. NVEs veileder nr. 7/2014 [3].

Aktuelle tiltak for a ev. oppna tilfredsstillende lokalstabilitet vil veere a legge en motfylling i elva langs
Bryggerekka. Fylkesmannen er myndighet for fylling i sjg og det bemerkes at fglgende ma hensynstas
ut over dokumentasjon av geoteknisk stabilitet.

e Hydrologiske forhold

o Effekten av ev. fylling pa stremningsforholdene i Nidelva bgr modelleres. Endrede
stromningsforhold vil kunne pavirke erosjonsforholdene i elva og forholdene for
fiskevandring.

o Ev. erosjonssikring eller motfylling i Nidelva langs Bryggerekka utfgres som ett tiltak
langs hele Bryggerekka for & unnga ugunstige erosjonsforhold pa utsiden av tiltakets
avgrensning.

o Tiltak der det fylles ut i sj@ og vassdrag er sgknadspliktig.

o Det ma avdekkes om ev. sikringstiltak vil komme i konflikt med naturtyper eller arter
av nasjonal forvaltningsinteresse i og ved Nidelva.

o Det ma kartlegges hvilke konsekvenser ev. sikringstiltak har for akvatisk gkologi i
Nidelva i anleggsfasen, og etter tiltakets ferdigstillelse (for eksempel fiskevandring i
gyteperioden mai til september).

o Det ma gjennomfgres miljggeologiske undersgkelser for kartlegging av ev.
forurensede masser, og utarbeides plan for avbgtende tiltak for a hindre spredning
av forurensning.

o Det ma utarbeides plan for  redusere/minimere miljgulemper knyttet til
anleggsfasen (f.eks. tidsperiode anleggsfase, turbiditetsmalinger, mudringsplan, krav
til fyllmasser).

e Kulturminner

o Ev. sikringstiltak ma ikke komme i konflikt med eller veere gdeleggende for
kulturminner i omradet.

o Det ma undersgkes om det finnes kulturminner i sedimentene i Nidelva
(marinarkeologiske undersgkelser).

Trepelene som bryggene star pa ma ikke skades.
Det ma sgkes om tillatelse fra Riksantikvaren i forkant av ev. arbeider i Nidelva.
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4.2

Figur 6 Profil A til D langs Bryggerekka.

Kvikkleireskred nzer Bryggerekka og direkte pavirkninger

Kvikkleiresone 182 Nedre Bakklandet er utredet av Rambgll [21]. Det er beregnet sikkerhetsfaktor pa
1,40 for elvebredden, og ellers hgyere sikkerhetsfaktor innad i sonen (totalspenningsanalyse).
Beregnet stabilitet er tilfredsstillende for omradestabilitet iht. NVE 7/2014 og tiltak i klasse K4.

Nordre del av sone 183 @vre Bakklandet kan ha utlgp i retning Bryggerekka. | utredning utfgrt av
Trondheim kommune [22] er det beregnet ett profil fra Skansegata 22 til bunn av Brubakken. P3
totalspenningsbasis beregnes en sikkerhetsfaktor pa 1,01 for en skjeerflate som er ca. 100 m lang. For
skredmekanisme antas i utgangspunktet en kombinasjon av rotasjonsskred og retrogressivt skred i
apent terreng for en ev. skredhendelse. Dette med bakgrunn i at en eventuell skredhendelse i dette
profilet sannsynligvis vil utlgse en sideveis utbredelse av skredet sgrover. Topografien er slik at
skredmasser fra videre retrogresjon vil ga ut i Nidelva oppstrems Gamle bybro, ikke nedstrgms. Etter
NIFS rapport 14/2016 [4] vurderes utlgpsomradet da 3 vaere 1*lengde pa Igsneomradet. Dette er et
gjennomsnitt mellom «retrogressivt skred i apent terreng» og «Flakskred/rotasjonsskred».
Utlgpsomradet stopper da fgr Gamle bybro (Figur 7). Skulle det likevel oppsta videre retrogresjon
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4.3

4.3.1

isolert til profilet i [22] kan utlgpsomradet vurderes til 1,5*L, dvs. 150 m. Dette innebaerer at masser
kommer ut i Nidelva, men stopper fgr Bryggerekka. Det kan da forventes en flodbglgesituasjon
tilsvarende som omhandlet i avsnitt 4.3.

En ev. skredhendelse i nordre del av sone 183 vil dermed ikke pavirke Bryggerekka direkte, men i
verste tilfelle kan det skapes en flodbglgesituasjon. Denne problematikken omhandles videre i avsnitt

Lengde pa utlgpsomrade
(1 5xL) cal50m
<!

’5‘ M, :

5 10 .-_-

U ., %@7

Losneomrade etter [22],
ca 100 m

Lengde pa utlgpsomrade . ‘F'EIEB __.J'
(1xL), ca 100 m

IR

Figur 7 Utlgpsomrdde nord i kvikkleiresone 183
Kvikkleireskred oppstrgms Bryggerekka og sekundarpavirkninger

Kvikkleireforekomster og stabilitet

Bakklandet

| kvikkleiresone 183 @vre Bakklandet og sone 2189 Nedre Singsaker er det to lgsneomrader som kan
ha utlgp av betydning i Nidevla (se vedlagt tegning 10211940-RIG-TEG-001). Heretter kalt
Igsneomrade sgr og Ipsneomrade nord. Utvalgte profiler med lagdeling og stabilitetsberegninger fra
tidligere kvikkleireutredning av sone 183 [23] er inkludert som tegningsvedlegg.

Lgsneomrade sgr strekker seg fra Nidelva og s@r-gst til NTNUI I-bygget. Det er ssmmenhengende lag
med sprgbruddmateriale/kvikkleire i hele omradet under et topplag pa 5-15 m. Ved Schives gate og
mot |-bygget er laget med sprgbruddmateriale betydelig grunnere og av mindre tykkelse enn mot
Nidelva. For vurdering av utlgp av masser i Nidelva, er Igsneomradet avgrenset her. Dette gir mindre
volum av masser i Nidelva, mindre oppfyllingshgyde og lavere tid for oppfylling av demning bak
massene. Dette vurderes i denne sammenhengen a vaere konservativt da dette medfgrer kortere tid
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fra skredhendelse til et ev. dambrudd. Omradet mellom Nidelva og Klostergata planlegges sikret av
planlagt utfylling i Nidelva og tas derfor ut av dette Igsneomradet [24]. | tilfelle sikringstiltaket ikke
skulle bli utfgrt vil volum av masser som kan komme ut i Nidelva gke, men dette vil ikke pavirke
konklusjonene i denne rapporten.

Det er i hovedsak tre steder hvor et skred kan starte i Ipssneomrade sgr. En lokal skredhendelse i ett
av disse omradene kan utvikle seg til 3 involvere hele Igsneomradet.

e Skraninga ned mot elvebredden
e Skraninga vest for Korsgata
e Skraninga vest for Schives gate

Tidligere stabilitetsberegninger ifb. utredning av kvikkleireforekomsten pa Bakklandet/Glgshaugen
[23] viser at beregnet stabilitet ikke er tilfredsstillende for noen av disse skraningene for vurdering av
omradestabilitet iht. NVE 7/2014 og tiltak i klasse K4 (beregnet sikkerhetsfaktor pa
totalspenningsbasis er 1,0 ved Nidelva og 1,1 ved Schives gate, mot et krav pa 1,40). Volum av
Ipsneomradet estimeres til 430 000 m3 basert pa 1:15-linje for skredgrop i sprgbruddmateriale og
dagens terreng, samt avgrensing av Igsneomrade som vist i tegningsvedlegg 10211940-RIG-TEG-001.

Lgsneomrade nord dekker hovedsakelig omradet mellom Brubakken og Lillegardsbakken. Her er det
sammenhengende lag med sprebruddmateriale/kvikkleire opp til Duedalen. Stedvis er
kvikkleireforekomsten mektig, med liten overdekning. For vurdering av dette Igsneomradet som
helhet fokuseres det pa omradene mot Lillegardsbakken da det stgrste volumet ligger her, men som
diskutert i avsnitt 4.2 er det ogsa darlig stabilitet i retning Gamle bybro. En ev. skredhendelse i
Igsneomrade nord antas a ville starte i skraninga @st for @vre Bakklandet 15-40 og utvikle seg til &
involvere hele Igsneomradet. Skraninga er beregnet til 8 ha darlig stabilitet mot nord, vest og sgr
med beregnet sikkerhetsfaktor pa totalspenningsbasis rundt 1,0-1,1 [22] [25] [23]. Dagens tilstand
tilfredsstiller dermed ikke krav til omradestabilitet iht. NVE 7/2014 i tiltaksklasse K4 (dvs. beregnet
sikkerhetsfaktor over 1,40). Volum av Igsneomradet estimeres til 610 000 m3 basert pd 1:15-linje for
skredgrop i sprebruddmateriale og dagens terreng, samt avgrensing av Igsneomrade som vist i
tegningsvedlegg 10211940-RIG-TEG-001.

Stabiliteten ut i Nidelva er ikke problematisk i Igsneomrade nord. Her er det ikke kvikkleire, og det er
stedvis grunt til berg med beregnet sikkerhetsfaktor i stgrrelsesorden 1,2 til 1,4 pa
totalspenningsbasis [25] [26].

Omradet mellom disse to Issneomradene inneholder ogsa kvikkleire, men lagdeling og topografiske
forhold tilsier at det er begrenset mulighet for at masser fra et ev. skred kommer ut i Nidelva. En ev.
skredhendelse vil starte rett vest for Parkvegen og ha utlgp mot vest (Teglbrennervegen og Nidelven
Terrasse). Skredmassene vil mest sannsynlig hovedsakelig samles pa dette relativt flate omradet. Pa
teglverksomradet er det ikke kvikkleire.

Prins Carls Bastion

Stabilitetsberegningene innenfor kvikkleiresone 185 Prins Carls Bastion ble utfgrt nord for Gamle
bybro, i forbindelse med utredningen av Thora Storm videregaende skole [17]. Med bakgrunn i
grunnundersgkelser i omradet, ble det i utredningen anbefalt 3 endre soneavgrensningen (Figur 5).
Det er kun pavist kvikkleire under Nidarosdomen, og ved Nidelva helt s@r i sonen. Mektigheten og
utstrekningen av kvikkleirelaget er ikke kartlagt, men det ligger i nivda med Nidelva, overdekt av ca.
9 m med kulturlag, sand og silt.
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4.3.2

Det er ikke utfgrt stabilitetsberegninger innenfor den nye avgrensningen av kvikkleiresonen.
Stabilitetsberegning fra utredningen av Thora Storm videregaende skole [17] vurderes a ikke kunne
benyttes direkte for vurdering av dagens sikkerhetsfaktor i den nye avgrensningen. Lgsneomradet er
dermed vurdert basert kun pa geometri av kritisk glideflate i Thora Storm utredningen. Med
utgangspunkt i 1:15-linjen fra skredgrop til dagens terreng, sa dekker Igsneomradet hele den nye
avgrensningen av kvikkleiresonen. Skredvolumet estimeres til 150 000 m3.

| denne rapporten legges ny soneavgrensning til grunn for vurderingene. Sone 185 Prins Carls Bastion
vurderes da til ikke & kunne pavirke Bryggerekka direkte, men en eventuell skredhendelse kan skape
en flodbglgesituasjon pa lik linje med kvikkleireforekomstene pa Bakklandet.

Utvikling av ev. skredhendelse pa Bakklandet

Det er ikke mulig a forutsi i detalj hvordan et ev. kvikkleireskred pa Bakklandet vil utvikle seg. Det tas
derfor utgangspunkt i en tenkt skredhendelse pa Bakklandet som beskrevet i DSBs rapport «nasjonalt
risikobilde 2013» [27]:

e Skredhendelsen starter med et initialskred pa rundt 10 x 100 m.
o Dette farer til en umiddelbar flodbglge bade oppstrams og nedstrems Nidelva
e FEvakuering iverksettes umiddelbart og fortsetter pdfglgende dag

e Hovedskredet, resten av Igsneomrdde sgr eller nord, gar neste natt. Rasmassene gadr da tvers
over Nidelva og demmer opp elva. Antatt 3 millioner m* masse og 0,5 km? i areal.

o Vannstanden oppstrgms i Nidelva stiger og oversvemmer rundt 1,5 km? i sentrum og
pé Bya.

Dette hendelsesforlgpet vurderes som relevant. Erfaringsmessig starter stgrre kvikkleireskred med et
initialskred som i Igpet av det pafglgende dggn utvikler seg til en st@grre hendelse. Dog, er det flere
eksempler pa at det er kortere tid mellom initialskred og hovedskred enn 12-24 timer. Det legges
derfor til grunn her at hele volumet Igsner samtidig.

Ved en skredhendelse i Igsneomrade sgr, vil skredmassene kunne spre seg ut mot og over Marinen.
Slik sett kan det magasineres relativt mye skredmasser fgr det blir en vesentlig oppdemming. Det er
ogsa mulig at elva vil lage en kanal giennom massene fremfor a bli oppdemt i dette omradet.

Ved Igsneomrade nord, og Prins Carls Bastion, er elva smalere enn i sgr og det er markante
skraninger ned mot elva. Her vurderes det at en oppdemming kan skje bade raskere og til et hgyere
nivad enn sammenlignet med sgr. Oppdemmingen blir stgrst ved at lesneomradet i sone 183 @vre
Bakklandet kommer ut i elva, men en oppdemming kan ogsa skje som fglge av en skredhendelse i
sone 185 Prins Carls Bastion.

| begge lpsneomradene er det tilstrekkelig med lite sensitivt materiale i skredmassene til at en
oppdemming av Nidelva ikke kan utelukkes.

Tegningsvedlegg 10211940-RIG-TEG-900 til -903 illustrerer terrengsituasjonen med skredmasser som
har lagt seg ut i Nidelva for Igsneomrade sgr og nord med oppdemming til henholdsvis kote +5 og
kote +8. Volum av masser i utlppsomradet tilsvarer volum av masser i Igsneomradet (430 000 m3 for
Ipsneomrade sgr og 610 000 m3 for Ipsneomrade nord). Videre er det beregnet volum av vann som
kan magasineres bak skredmassene basert pa det digitale kartgrunnlaget. Det er antatt at
skredmassene kan legge seg opp til kote +8, men det vurderes at kanalisering pa siden av massene
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4.3.3

4.3.4

4.4

kan skje fra kote +5. Med en antatt vannfgring pa 100-200* m3/s [27] tar det i stgrrelsesorden 2-4
timer @ demme opp til kote +5, og 4 til 9 timer & demme opp til kote +8 avhengig av vannfgring.
Tallene er omtrent like for Igsneomrade s@r og nord. Med stgrre vannfgring tar det kortere tid a fylle
magasinet. Et tiltak for 3 hindre en oppdemming vil vaere a kjgre inn med gravemaskin el. for a senke
kronehgyden pa demningen samt stenge Leirfossene for a begrense vannvolum i Nidelva. Gitt
skredets omfang og katastrofale karakter vurderes det som lite sannsynlig at dette tiltaket kan
giennomfgres i tidsrommet som er tilgjengelig far magasinet er fylt opp. Liten mulighet for tiltak for a
begrense/hindre oppdemming er ett av kriteriene i Program for gkt sikkerhet mot leirskred [18] for
vurdering av nar flodbglgesituasjoner kan bli kritiske.

Konsekvens av ev. skredhendelse for Bryggerekka

Bryggerekka blir ikke direkte pavirket av en ev. skredhendelse pa Bakklandet, men det er to
folgehendelser som kan pavirke bygningene:

1. Flodbglge fra skredhendelsen
2. Flodbglge og eventuelle skredmasser fra dambrudd gjennom rasmassene

En flodbglge som fglge av dambrudd gjennom rasmassene kan bli voldsom. Det er ogsa mulig at det
kan fglge med gjenstander som rester av bygninger, treer og biler i massene

Bryggene i Bryggerekka star pa peler ut i elva og vurderes derfor som spesielt utsatt for en
flodbglgesituasjon sammenlignet med andre bygg av nyere dato som er bygget langs samme
strekning i Nidelva. Program for gkt sikkerhet mot leirskred [18] fremhever at bebyggelse pa kritiske
omrader nedstrgms er en sentral forutsetning for at en flodbglge skal kunne utgjgre en fare.

For a tilfredsstille TEK 17 §7-3 vurderes det derfor at omregulering av Bryggerekka ma hensynta en
flodbglgesituasjon tilsvarende som utlgpsomrader fra kvikkleireskred behandles i dag. Dvs. at det
skal ikke vaere fare for at hendelsen «kan utgjgre fare for vesentlig skade pa byggverk og/eller fare
for menneskeliv» (NVEs veileder nr. 7/2014 [3]).

Sannsynlighetsvurdering av skredsituasjon

Det er i hovedsak to arsaker til kvikkleireskred: erosjon og menneskelig aktivitet. Det er krevende 3
vurdere sannsynligheten pa en engangshendelse som et kvikkleireskred. | DSBs rapport «Nasjonalt
risikobilde 2013» [27] er det gjort et anslag ved a anta at et skred av denne stgrrelsesorden inntreffer
ila. en periode p& 2000 til 3000 ar. Arlig sannsynlighet er da 0,04% per ar og klassifiseres som «lav
sannsynlighet». Videre vurderes sannsynligheten for skred i kvikkleiresone 183 og 2189 3 vaere lavere
enn i en gjennomsnittlig kvikkleireforekomst i pga. sikringstiltak mot erosjon i Nidelva og god kontroll
pa byggetiltak innenfor sonene. Videre ma det en serie uheldige omstendigheter til for at en
situasjon med en stgrre flodbglge skal kunne inntreffe.

En slik vurdering av sannsynlighet er ikke fullt ut gyldig i og med at kvikkleireskred ikke er en
gjentakende hendelse som kan karakteriseres ved arlig nominell sannsynlighet, men det gir en
indikasjon pa at et skred og en pafglgende katastrofal flodbglgesituasjon kan anses som et scenario
med lav sannsynlighet.

Designprinsipp
Det er vist at aktuelle Igsneomrader oppstrems Bryggrekka i Nidelva har lavere beregnet stabilitet
enn regelverkskrav, samt at rasmassene har potensiale til 8 demme opp Nidelva slik at det kan

L Statkraft er forespurt om vannfgring i Nidelva fra Nedre Leirfoss kreftverk, men det er ikke mottatt noe til denne revisjonen av rapporten. Tallmateriale fra DSB-
rapporten vedr. Bakklandedskredet benyttes til erstatning. Trondheim kommune opplyser at middel vannfgring er i underkant av 100 m3/s.
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oppsta en flodbglgesituasjon som fglge av et dambrudd gjennom rasmassene. Bryggerekka vurderes
som spesielt sarbar for en slik situasjon. Scenariet ma derfor hensyntas for a tilfredsstille TEK17
kapittel 7.

TEK17 §7-3, veiledning til annet ledd spesifiserer at sikkerhetskrav kan oppnas ved a plassere
byggverk utenfor skredfarlig omrade, ved sikringstiltak som reduserer sannsynligheten for en
hendelse eller ved a ved & dimensjonere og konstruere byggverket slik at det taler belastningene et
skred kan medfgre.

Fysiske sikringstiltak mot sekundaere virkninger av skred vurderes som lite hensiktsmessig.
Stabilisering av Igsneomradene vil involvere nedplanering, fyllinger og/eller grunnforsterkning. P
grunn av tett bebyggelse vil ingen av disse vaere gjennomfgrbare uten betydelige inngrep i et stort
antall eiendommer (flytting av hus etc.). Ledevoller for skredmasser, eller andre forbygninger mot
flodbglger i Nidelva, vurderes ogsa som lite hensiktsmessig av estetiske grunner samt forhold knyttet
til vannstrgmning og akvatisk gkologi.

Dimensjonering av byggverk til a tale belastningen fra en flodbglgesituasjon gjenstar som eneste
alternativ. TEK17 §7-3, veiledning til annet ledd spesifiserer da at: «Bygninger kan dimensjoneres til 3
tale krefter fra skred dersom skredlastene ikke er for store. Maksimal skredlast bgr ikke veere stgrre
enn anslagsvis 50 kPa.»

For handtering av omradestabilitet, og dermed tilfredsstille TEK17 kapittel 7, anbefales det for
Bryggerekka et designprinsipp basert pa fglgende:

e Bryggene ma motsta en flodbglge, bade som fglge av at skredmassene flommer ut i Nidelva,
og for en situasjon med dambrudd gjennom rasmassene. Det skal ikke vaere fare for at
hendelsen kan utgjgre fare for vesentlig skade pa byggverk og/eller fare for menneskeliv.

5 Videre arbeid

5.1 Vurderingsarbeid

1. Lokalstabilitet ma utredes videre. Dette omfatter fglgende punkter:
a. Supplerende grunnundersgkelser for:

e Kartlegging av ev. forekomst av sprebruddmateriale/kvikkleire langs Nidelva i
omradene i tilknytning til Profil B, C og D (Figur 6)

e Fastsettelse av styrkeparametere i omradene i tilknytning til Profil B til D
b. Bunnkotekartlegging i Nidelva langs hele Bryggerekka

c. Stabilitetsberegninger i omrade B til D for vurdering av lokalstabiliteten pa effektiv-
og totalspenningsbasis

2. Dimensjonerende lastsituasjon fra brudd i rasmassedam ma utvikles og vurderes. Elementer i
en arbeidsprosess gis under. Uavhengig kvalitetssikrer (NVE 7/2014) ma vaere involvert i alle
faser.

a. Det ma defineres en eller flere designsituasjoner som analyseres.

e Det ma bestemmes antatt oppdemmingshgyde samt dimensjoner pa
rasmassene som blir liggende i elva. Videre ma forhold knyttet til hvordan
vannet graver seg gjennom rasmassene vurderes. Dette avhenger dels av
rasmassenes utstrekning og beskaffenhet. Vannfgring i Nidelva og hvilket
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tidevannsniva som skal benyttes ma ogsa bestemmes. | dette arbeidet vil det
veere relevant 3 se til historiske hendelser som f.eks. oppdemming av
rasmassedam i Gauldalen i 1345 [28].

e Det ma bestemmes hvorvidt stgrste last, og/eller samlet lastvirkning over et
tidsrom, skal veere dimensjonerende.

b. Valg av metode for modellering av brudd i rasmassedam

o Det eksisterer flere muligheter for numerisk modellering. | en fgrste fase bgr
relevante fagmiljger kontaktes for en vurdering av riktig verktgy og
innhenting av priser. Bade Multiconsult, NGI, SINTEF og NTNU kan utfgre
beregninger. Fagpersoner fra modelleringsmiljg bgr veere med i arbeid med a
utvikle designsituasjonene (punkt a).

c. Beregninger for etablering av dimensjonerende laster pa Bryggerekka.

e Beregninger ma utfgres med utgangspunkt i definerte designsituasjoner og
designlaster utledes. Det ma vurderes hvorvidt det er innblandet Igsmasser
og konstruksjonselementer fra bebyggelse etc. i massene som flommer ned
elva.

e Det kan bli behov for relativt tunge beregninger hvor selve regnetiden alene
kan bli opptil en maned. Dette ma hensyntas ved vurdering av framdrift.

e Beregningene forutsetter bunnkotekartlegging i Nidelva, samt vurdering av
grunnforhold i topplaget i elvelgpet med tanke pa hvor eroderbare massene
er.

d. Innledende vurdering av dagens konstruksjonstekniske status for Bryggerekka.

e Et utvalg referansebrygger bgr velges som utgangspunkt for vurdering av
dagens status med tanke pa fundamentering og byggteknisk motstand mot
en flodbglgesituasjonen. Radgivende ingenigr i byggeteknikk bgr utfgre
dette arbeidet, fortrinnsvis fra et miljg som har erfaring med pelede
konstruksjoner i vann (kaier el.) og bglge/stremnings-virkninger.

e Disse bryggene vil vurderes i punkt e (under) for vurdering av aktuelle
forsterkende tiltak.

e. Innledende vurdering av beregnede laster og konsekvens. Hvilke tiltak ma
gjennomfgres for a at konstruksjonene i Bryggerekka skal tale flodbglgelasten? |
vurderingene ma tiltak ses opp mot kostnadsbilde og inkludere estetiske
konsekvenser av refundamentering/sikring opp mot gnsket om & bevare verneverdi.
Formuleringen i TEK 17 §7-3: «Maksimal skredlast bgr ikke vaere stgrre enn
anslagsvis 50 kPa» ma ogsa hensyntas og samtidig vektes mot kriteriet for
utlgpsomrade av kvikkleireskred: «Det skal ikke veere fare for at hendelsen kan
utgjore fare for vesentlig skade pa byggverk og/eller fare for menneskeliv.»

3. Det anbefales utfgrt et arbeid i denne sammenhengen for & utrede, avgrense og melde inn

kvikkleiresone 185 Prins Carls Bastion til NVE

5.2 Risikoreduserende tiltak som kan vurderes

Det er i hovedsak to arsaker til kvikkleireskred. Erosjon og menneskelig aktivitet.
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Kvikkleiresone 2189 og 183 er relativt godt erosjonssikret i Nidelva med steinfyllinger og bolverk.
Med vedlikehold av denne sikringen er situasjonen med tanke pa erosjon godt kontrollert.

e Risikoreduserende tiltak vil veere jevnlig kontroll av erosjonsforhold ved steinfyllinga ved
Vollafallet og sgrover mot Gamle bybro

Menneskelig aktivitet, i hovedsak i form av graving og oppfylling/mellomlagring av masser, kan vaere
kritisk i kvikkleiresonene. Mens de stgrre tiltakene vil fanges opp av regelverk og spknadsprosesser,
ligger hovedutfordringen hos mindre tiltak som privatpersoner kan iverksette i egen regi. Det
bemerkes at den menneskelige risikofaktor ikke kan reduseres helt.

e Risikoreduserende tiltak vil veere & informere beboere om grunnforhold, hvilke tiltak som bgr
unngas og hva som ma sgkes som byggesak.

Det anbefales at det utarbeides en beredskapsplan for en eventuell skredhendelse pa Bakklandet og
Prins Carls Bastion. Fglgende elementer anbefales implementert i en beredskapsplan.

e Det bgr lages planer for evakuering av bergrte omrader i skredomradet, utlgpsomradet,
oppdemmingsomradet og flodbglgeomradet. For omradeplan Kjgpmannsgata trengs kun
evakuering av bergrt planomrade.

e Det bgr opprettes en liste med graveentreprengrer som kan stille pa kort varsel for a grave
en kanal gjennom skredmassene slik at en oppdemming ikke kan skje. Det er viktig at
beredskapsplanen inneholder spesifikke fgringer for sikker-jobb-analyse av dette arbeidet fgr
noen sendes ut i en gravemaskin.

e Det bgr opprettes en kontakt mot Leirfossene slik at vannfgring i Nidelva pa kort varsel kan
reduseres til et minimum ved en skredhendelse. Dette vil begrense stgrrelsen pa en ev.
oppdemming og gi gkt tid fgr et eventuelt dambrudd.
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6 Konklusjon

For omregulering av Bryggerekka til boligformal er det flere forhold knyttet til naturpakjenninger
etter TEK 17 som ma utredes videre. For geotekniske stabilitetsforhold ved selve bryggene og
konsekvens av skred i nzerliggende kvikkleireforekomster er fglgende konkludert:

e Stabilitet av byggegrunn lokalt ved Bryggerekkene ma utredes videre med
grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger

e Bryggerekka blir ikke truffet direkte av skredmasser som fglge av en skredhendelse i
neerliggende kvikkleiresoner

e Bryggerekka ma motsta en flodbglgesituasjon som fglge av ev. skredhendelser i
kvikkleiresonene pa Bakklandet. Det ma utledes dimensjonerende lastsituasjon for denne
hendelsen.

o Deter vist at aktuelle kvikkleiresoner oppstrgms Bryggrekka i Nidelva har lavere
beregnet stabilitet enn regelverkskrav, samt at rasmassene har potensiale til 3
demme opp Nidelva slik at det kan oppsta en flodbglgesituasjon.
Flodbglgesituasjonen oppstar som fglge av et dambrudd gjennom rasmassene.
Bryggerekka vurderes som spesielt sarbar for en slik situasjon.

o Forvidere arbeid med denne problemstillingen er det foreslatt er fremgangsmate
som inneholder flere elementer: definere skred- og dambruddsituasjon, numerisk
modellering og etablering av dimensjonerende krefter, vurdering av dagens
konstruksjoner og konsekvens av ev. forsterkningstiltak.
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