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1 BAKGRUNN
Cecilienborg Bolig AS detalj regulerer tom tene som utgjør Osloveien 129. Tomtene ligger innenfor
kvikkleiresone 187 Cecilienborg. Mult iconsult er engasjert som geoteknisk rådgiver og har utarbeidet en
rapport som dokumenterer påvirkningen de planlagte t iltakene har på om rådestabiliteten. Ut redningen har
fulgt prosessen beskrevet i NVEs veileder 7/ 2014 «Sikkerhet m ot kvikkleireskred» [ 1] . I henhold t il sam me
veileder skal ut redningen kont rolleres av et uavhengig foretak. Dr. techn. Olav Olsen er engasjert for å
ut føre denne kont rollen.

Mult iconsult har framlagt følgende dokumentasjon t il kont roll:

• 10211512-RI G-RAP-001 datert 18.11.2019 rev01 Datarapport geotekniske grunnundersøkelser,
Cecilienborg, detalj reguler ing [ 2]

• 10211512-RI G-RAP-002 datert 17.03.2020 rev01 Vurdering av om rådestabilitet , Cecilienborg,
detalj reguler ing [ 3]

I et terkant av vår kont roll har Mult iconsult komm et med t ilsvar gjennom 10211512 -RI G-BREV-001 datert
21.08.2020 [ 4] . Foreliggende kont rollnotat er revidert på bakgrunn av Mult iconsult sit t t ilsvar, endringer er i
kursiv.

2 UTREDNI NGSKRAV – NVE 7/ 2014

2.1 Formelle krav

NVEs veileder 7/ 2014 gjelder som veileder t il TEK10, som er teknisk forskr ift t i l Plan & Bygningslovens
(PBL) kap.28: «Krav t il byggetom ta og ubebygd areal».

Ved å følge NVEs veileder 7/ 2014 innfr is kravet i PBL vedrørende gjennom føring av skredfareut redning i
forhold t il kvikkleireskred.
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Ut redningen er ut ført for et t iltak i Tiltakskategori K4 og det forutsettes i NVE 7/ 2014 at ut redningen
gjennomgår en uavhengig kvalitetssikr ing.

Det te notatet gjelder som uavhengig kvalitetssikr ing av Mult iconsult sin ut redning av områdestabilitet .

2.2 Prosesskrav

For ut redning av m ulige faresoner – kvikkleire, er det i NVE 7/ 2014 kap 4.5 beskrevet en prosess som
forutset tes lagt t il grunn. Prosessen er delt i 10 punkter, hvor pkt . 1 – 6 i hovedsak er innrettet på å avklare
grunnleggende stedlige forutsetninger for skredfare med hensyn på topografi og grunnforhold

Ved gjennom føring av disse punkter avklares det om potensiell skredfare foreligger.

Dersom en ut fører saksbehandlingen iht . disse punktene og komm er fram t il at t iltaket / eiendom men ikke er
skredutsatt , er det ikke behov for yt ter ligere ut redning av skredfare.

I de t ilfellene hvor skredfare et ter prosessen så langt ikke kan utelukkes, angir prosessens pkt . 7 – 10
hvilke oppgaver som videre bør ut føres. Her inngår beregning og vurdering for avgrensning av det
potensielle løsneom rådet for skred, sam t beregning og vurdering for avgrensning av ut løpsom rådet for
potensielle skredm asser. Videre gjennomføres en vurdering av faresonens «Faregrad», og t ilslut t en
dokumentasjon av faresonens beregningsmessige sikkerhet mot skred.

Hvilke krav t il sikkerhet som gjelder er avhengig av hvilken Tiltakskategori1 som kan bli berørt ved et
potensielt skred, i t illegg t il beregnet «Faregrad».

Det er også vesent lig at akt iv erosjon skal forebygges i alle vassdrag innenfor eller t ilgrensende en
potensiell faresone for kvikkleireskred, hvor det planlegges t iltak.

3 UTREDNI NG AV MULI G FARESONE – KVIKKLEIRE

3.1 Topografi

Terrenget oppgis av Mult iconsult t il å være relat ivt flat t mellom kote 21 og 22 på nordlig del og kote 18 og
19 på sørlig del. Om rådet er i dag hovedsakelig asfaltert og benyt tes som parkeringsplass, og det står et
næringsbygg nord på tom ta. Tidligere har området vært en bekkedal og den er i løpet av 1950 - tallet fylt
opp m ed antat te fyllm asser fra avfall, samt sand og silt . Østover fra Osloveien heller terrenget ned t il
Nidelva med ca 1: 1.4 på det brat teste. Vestover fra Fv. 706 er terrenget ravinert m ed oppt il 20 meter høye
skråninger.

3.2 Grunnforhold og geotekniske undersøkelser

Det er i forbindelse m ed ut redningen og detalj reguler ingen gjennom ført grunnundersøkelser rapportert i
[ 2] . Det er ut ført 10 totalsonderinger, 5 dreiet rykksonderinger, 4 dreiesonderinger, 6 CPTU, sat t ned
poret rykksmålere i 2 dybder i 2 punkter og tat t opp prøveserier i 5 borpunkt . Det er tat t opp 16
uforstyrrede prøver og kjørt 5 t reaks- og 5 ødometerforsøk . En oversikt er vist i Tabell 1.

1 Se NVE 7/ 2014 kap. 5.2
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> Tabell 1 Grunnundersøkelser ut ført for ut redningen

Pk t I f e l t I l ab Ann et

1 CPTU, Dreiet rykk, prøveserie, poret rykk Det er tat t opp 4 prøver
m ellom kote 20.4 og
13.4. Kjørt 2 ødometer
og 2 t reaks.

2 CTPU

3 Totalsondering Bergkont roll

4 Totalsondering Bergkont roll

5 CPTU, prøveserie, totalsondering 4 prøver m ellom kote
12.6 og 4.6. Det er ut ført
1 ødometer og 1 t reaks
( t reaks kan ikke brukes) .

Bergkont roll.

6 Totalsondering Bergkont roll

7 CPTU, dreiet rykksondering, prøveserie Det er tat t opp 1 prøve
m ellom kote 11.2 og
12.2.

8 CPTU, dreiet rykksondering, prøveserie Det er tat t opp 2 prøver
m ellom kote 7 og 4.

9 Totalsondering Bergkont roll

10 Dreiet rykksondering, prøveserie, poret rykk Det er tat t opp 5 prøver
m ellom kote 10.7 og -
0,3. Det er ut ført 2
t reaks og 2 ødometer.

11 Dreiet rykksondering

12 CPTU, totalsondering Bergkont roll

N1 Totalsondering Bergkont roll

N2 Totalsondering

N3 Totalsondering Bergkont roll

N4 Totalsondering

N5 Dreiesondering

N6 Dreiesondering

N7 Dreiesondering

N8 Dreiesondering

Det er t idligere ut ført grunnundersøkelser i om rådet som også har relevans for ut redningen, se Figur 1.
Disse er ikke fram lagt Dr. techn. Olav Olsen i forbindelse m ed kont rollen.
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> Figur 1 Utklipp fra Mult iconsults ut redningsrapport som viser oversikt over øvrige relevante
grunnundersøkelser [ 3]

Vi har enkelte m indre kommentarer t il datarapporten:

• Opptegning av CPTU i borpunkt 5 og 7; ikke t ilpasset x -akse
• Tegningene for t reaks i borpunkt 10 dybde 9,3 er feilnum mererte
• Ødometerforsøk i tegn.405.1 og 405.2 har oppgit t ulik dybde i tegning og i tegningsliste
• To av piezomet rene er ikke listet i tabell 3-3
• Det hadde økt lesbarheten om nivå spiss piezometer tegnes inn i opptegningene av poret rykk

Grunnforholdene beskrives som et topplag av fyllmasser over leire og berg. Det beskrives som at topplaget
har en m ekt ighet på mellom 8-23 meter og er størst i nordøst . Det er påvist kvikkleire i den sent rale delen
av området (borhull 1, 8 og 10) .

Sonderinger på toppen av skråningen m ot Nidelva viser et topplag av pukkfylling (1,8-2,6 meter) over
fyllm asser av sand og grus over leire. Sonderingsresultatene indikerer kvikkleire/ sprøbruddmateriale i
borhull N2-N4 fra ca 26 m eter dybde.

Slik vi tolker sonderingene i borhull N5-N8 kan det ikke utelukkes forekomst av sprøbruddm ateriale med
dybden, og punktene burde følgelig burde vært markert som «m ulig kvikkleire/ sprøbruddm ateriale» i RI G-
TEG-002.

3.3 Erosjon

Vi har ingen kom mentarer t il vurderinger rundt erosjonsforhold.

3.4 Avgrensning av løsneom råder

Det meste av t iltaksområdet ligger innenfor kvikkleiresone 187 Cecilienborg. Denne var klassifisert med
«middels faregrad» og «meget alvorlig konsekvensklasse» før ut redning. Avgrensningen og klassifiser ingen
er revidert i forbindelse m ed utredningsarbeidet . I praksis er løsneom rådet utvidet noe, og ut løpsom rådet er
inkludert .
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> Figur 2 Utklipp fra Mult iconsult sin ut redning. Tiltaksom rådet set t i forhold t il kvikkleiresonen slik den
foreligger i dag t il venst re, revidert utbredelse av løsneområde og ut løpsom råde t il høyre

Utbredelsen av løsneområdet oppgis å være vurdert m ed bakgrunn i resultatet av ut førte
stabilitetsberegninger, grunnforhold og topografi.

Det er regnet på stabilitet i t re profiler som er anset t som representat ive for stabilitetssituasjonen, profil 1,
2 og 3. Krit iske glidesirkler i profil 2 og 3 har for lav beregningsm essig stabilitet i skråningen ut m ot
Nidelva. Prem isset for å kunne dokum entere t ilst rekkelig sikkerhet m ot skred for utbyggingsom rådet er
basert på at en liten del av de kr it iske glideflatene går gjennom sprøbruddm ateriale/ kvikkleire, og at et
eventuelt skred vil være et rotasjonsskred uten potensiale for videre bakovergripende og ret rogressiv
skredutvikling.

Selv om argum entasjonen t il Mult iconsult er at t iltaksområdet har t ilst rekkelig sikkerhet mot områdeskred
siden det ikke kan utvikle seg områdeskred i skråningen mot Nidelva velger Mult iconsult å videreføre
kvikkleiresonen og å utvide løsneom rådet . Vi m ener at dersom Mult iconsult sin dokum entasjon av at
t iltaksområdet ikke kan ram mes av områdeskred er basert på at områdeskred ikke kan ut løses av
skredhendelser i skråningen mot Nidelva, så bør det legges fram en vurdering av hvorfor det te om rådet
videreføres som et løsneom råde. Tilsvarende vil gjelde for skråningene i vest .

3.5 Avgrensing av ut løpsom råder

Vi st iller spørsmål ved utbredelsen t il ut løpsområdet , som t ilsynelatende griper langt inn i terrenget på
motsatt side av Nidelva. Det oppgis i Mult iconsult sin rapport at «Store volumer løsm asser kan havne i
Nidelva dersom det går skred langs noen av de større langst rakte glideflater under tomta. Det er i så fall
snakk om flakskred, m ed ut løpsdistanse lik 0,5 ganger lengden på løsnedistanse». Vi oppfat ter det te som i
st r id med konklusjonen om at t iltaksom rådet ikke kan påvirkes av om rådeskred. Har de «langst rakte
glideflatene under» tomta t ilst rekkelig sikkerhet (dvs F > 1,4 eller t ilst rekkelig forbedring gjennom t iltak) er
det ikke relevant å vurdere ut løpslengder for skred langs disse glideplanene. Har de ikke t ilst rekkelig
sikkerhet (dvs F < 1,4, eller ikke t ilstrekkelig forbedring gjennom sikr ingst iltak) er det relevant å vurdere
ut løpslengder for skred langs disse glideplanene, men da kan det ikke hevdes at t iltaksområdet har
t ilst rekkelig sikkerhet for skred uten at det gjennom føres adekvate t iltak som hever sikkerhetsnivået .

Det skr ives videre i ut redningsrapporten at «selve byggetom ta også er ut løpsom råde for skred som går i
skråningen i vest , m en hovedsakelig bør den anses som løsneområde». Vi viser t il vår ovenforstående
argum entasjon om utbredelsen av løsneom råde i skråningene mot Nidelva.
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3.6 Faregradsvurdering

Vi har ingen komm entarer t il faregradsvurderingen. Det kan nok argumenteres for at akt ivitet og
pelearbeider i byggefasen vil føre t il forverr ing, men selv m ed «liten» forverr ing er m an fremdeles innenfor
lav faregrad.

3.7 Stabilit etsvurdering og dokum entasjon av t ilfredsst illende sikkerhet

Tiltaket er plassert i Tiltaksklasse K4 og Faregrad er vurdert t il Lav. Det te ut løser krav om sikkerhetsfaktor
fo r st abi li t et sbe re g ni ng e r F 1 .4, eventuelt forbedring dersom beregnet F er lavere enn 1.4. Det ut løses
også krav t il kvalitetssikr ing av uavhengig foretak.

Det er framlagt beregninger for dagens og fram t idig situasjon i t re beregningsprofiler, både på total- og
effekt ivspenningsbasis. Mult iconsult argumenterer for at byggefasen, representert med utgravd tom t også
er representat iv for perm anent fasen. Det er regnet med sirkulære og ikke-sirkulære glideplan, og det
oppgis være m edtat t relevante laster både mot terreng og under bygg.

Det benyt tes prosentvis forbedring m ed utgangspunkt i t idligere høyere nivå på topp skråning for å
dokumentere t ilst rekkelig sikkerhet for skråningene i vest .

Vi har enkelte kom mentarer t il beregningene og dokumentasjonen:

3 .7 .1 Pr o f i l 1

a) Nedre avgrensning av laget med sprøbruddm ateriale løftes i bakkant av profilet uten at det er klart
hva som er grunnlaget , m en det har neppe betydning for stabiliteten i profilet .

b) Opptegning av sonderinger TK1-12 og TK1-11 kunne m ed fordel vært lagt inn i profilet .
c) Det er begrenset m ed dokument asjon for overkant av laget m ed sprøbruddmateriale m ellom

borpunkt 1 og borpunkt 2. Det kan med fordel ut føres en sensit ivitetsanalyse for hvordan større
mekt ighet av sprøbruddmateriale/ grunnere forekomst av sprøbruddm ateriale påvirker stabiliteten,
og/ eller en annen form for vurdering.

d) Borpunkt 4 indikerer at laget m ed sprøbruddm ateriale går enda dypere enn MC-11. Det kan m ed
fordel ut føres en sensit ivitetsanalyse for hvordan større m ekt ighet av sprøbruddm ateriale her
påvirker stabiliteten, og/ eller en annen form for vurdering.

e) Det benyt tes høy verdi på fr iksjonsvinkel for laget med «fast silt og leire» i profil 1. Er det te basert
på resultat fra grunnundersøkelser?

3 .7 .2 Pr o f i l 2

f) Lagdelingen i profil 2 framstår m ed en kom pleks geom et r i. Er fr iksjonsvinkel og at t raksjon for
sandlaget i vest basert på forsøk? Verdiene fram står som noe høye. Valgt fr iksjonsvinkel og
at t raksjon for den faste leira fram står som høy sam menlignet m ed resultater fra framlagte
laborator ieforsøk.

g) Vi oppfat ter det som at udrenert skjærfast i østre del av profil er basert på CPTU 7. Vi får ikke
skjærfasthetsprofilene som er lagt inn i GeoSuite t il å stem me med den oppgit te tolkningen av CPTU
7. Tilsvarende gjelder for tolkning av CPTU 8 og skjærfasthetsprofilene som er lagt inn i vest re del
av profil 2, og for tolkning av CPTU 1, CPTU 2 og skj ærfasthetsprofilene i profil 1.

3 .7 .3 Pr o f i l 3

h) Tolket skjærfasthet benyt tet i stabilitetsanalysene i profil 3, som det ut fra grunnlaget antas er
basert på CPTU 5, vurderes som høy sam menlignet med designprofilet . Generelt hadde det vært
let tere å samm enligne designlinjene i CPTU- tolkningene med cu-profilene i analysene om CPTU-
tolkningene hadde vært tegnet opp m ot kotehøyde, og ikke m ot dybde.

i) Tolkningen av overgang kvikkleire – fast leire i N3 fram står som ikke-konservat iv.
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j ) Et ter overslagsberegninger er vi usikre på om kan være en ikke-konservat iv antagelse å ekskludere
jernbanekulverten i beregningene og isteden kom pensere m ed ikke å m edta jernbanelast . Vi ønsker
en avklar ing av dette. (Dersom det vurderes dithen at m odelleringen av lagdeling og
materialparametere i skråningen mot elva er r ikt ig, og at glideplanene går gjennom en begrenset
mekt ighet av kvikkleire, skal ikke det te ha stor prakt isk betydning for hvorvidt t iltaksom rådet er
skredsikkert .)

3 .7 .4 Gen er e l le k om m en t ar er t i l al l e ber egn ingsp r o f i l ene:

k) At t raksjonen a for kvikkleira er sat t t il 10 kPa, og det framstår som valget har begrenset m ed
forankring i laborator ieforsøk fra t iltaksområdet (m ed forbehold om at vi ikke har set t de eldre
datarapportene fra området ) . Statens vegvesens håndbok V220 som det også refereres t il for valg
av drenerte materialparametere anbefaler en at traksjon på 0 kPa for bløt og fast leire «bak og foran
landkar og støt temur». Vi imøteser derfor dokumentasjon på at en lavere at t raksjon i kvikkleira ikke
vil endre situasjonen.

l) Det oppgis at peler t il berg er et «stabiliserende t iltak». Vi antar at det som m enes er at ved at
lastene føres t il berg vil ikke byggene påføre terrenget en net to spenningsøkning i permanent fase.
Pelearbeider kan ikke kalles et stabiliserende t iltak. Vi t ilråder at det inkluderes en vurdering av
hvorvidt pelearbeidene vil kunne set te opp et ekst ra poretrykk i grunnen og hvilke konsekvenser
det kan gi for stabiliteten i skråningene i vest .

m) Er det m ulig at tolkningen av mekt ighet av sprøbruddmateriale i N5-N8 er noe på ikke-konservat iv
side?

n) Slik vi tolker sonderingene i borhull N5-N8 kan det ikke utelukkes forekom st av sprøbruddmateriale
med dybden, og punktene burde følgelig burde vært m arkert som «mulig
kvikkleire/ sprøbruddmateriale» i RI G-TEG-002.

o) Det er 14 ulike m aterialer definert i stabilitetsberegningene. Det er tat t opp 16 prøver for å
kart legge materialegenskapene t il området og kjørt 4 t reaksialforsøk (med akseptable resultater) .
Vi st iller spørsmål ved om m an har t ilst rekkelig datagrunnlag for å beskrive fasthets- og
deformasjonsegenskapene godt nok, og spesielt ved hvorvidt man har grunnlag for å t ilegne
materialegenskaper t il en t ilsynelatende så kompleks geomet r i.

p) Relatert t il kom mentaren over im øteser vi en klargjøring av hvorfor spissmotstandsbasert tolkning
av CPTU ga større avvik og variasjon enn forventet , og valg av N u og Nkt, spesielt set t i lys av den
begrensede m engden laborator iedata tolkningene her kan korreleres m ot .

q) Det er for oss lit t uklart hva det oppgit te prekonsolideringsnivået i Nidelva komm er fra, og vi
im øteser en forklaring på det te.

r) Det er et begrenset grunnlag av laborator iedata for å vurdere I p, men valgene i ut redningen er på
konservat iv side.

s) Er det ut ført en vurdering av hvorvidt det er nødvendig å medta retningslinjer for anleggstekniske
og prakt iske forhold, som for eksempel lagring av m asser, rekkefølgebestem melser, hva m an gjør
om sensit iv leire påt reffes der det ikke er forventet og konkret iser ing av hvilke forutsetninger som
ligger t il grunn for at kravet om t ilst rekkelig sikkerhet mot skred skal være ivaretatt? Sistnevnte
kanskje spesielt med fokus på forutsetningen om at lastsituasjonen i m idlert idig og perm anent fase
forutset tes lik.

t ) Vi er usikre på hva laget «blandede fr iksjonsmasser» i profil 3 skal representere, men ut fra
histor iske kart vurderer vi det som at det skal representere fyllmasser? Vi st iller i så fall spørsmål
ved forskjellen i materialparam etere for fyllm asser i profil 2 og profil 3.

u) Vi mener at siden Mult iconsult sin dokumentasjon av at t iltaksom rådet ikke kan ram mes av
områdeskred er basert på at om rådeskred ikke kan ut løses av skredhendelser i skråningen m ot
Nidelva, så bør det oppgis en begrunnelse hvorfor løsneområdet v idereføres og ut løpsområde likevel
defineres. Tilsvarende for skråningene i vest .

v) Flere av tegningene kan gis en ekst ra korrektursjekk. Udrenerte materialparameter kan godt
medtas for profil 1 og 2.
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4 KONKLUSJON

Vår gjennomgang av Mult iconsult sin ut redning av potensiell skredfare innenfor det undersøkte området i
hht . NVE 7/ 2014 er ut ført .

Vi har enkelte åpne avvik og spørsmål som m å lukkes og svares ut før kont rollen kan godkjennes. Disse er
beskrevet i teksten over og oppsum mert i Tabell 2 under:

> Tabell 2 Oppsumm ering av kvalitetskont roll

I D Ty pe m er k nad Rev 0 Rev 1

a Komm entar Lukket -

b Komm entar Lukket -

c Avvik Åpen Lukket

d Avvik Åpen Lukket

e Avvik Åpen Lukket

f Avvik Åpen Lukket

g Avvik Åpen Lukket

h Avvik Åpen Lukket

i Avvik Åpen Lukket

j Spørsm ål Åpen Lukket

k Avvik Åpen Lukket . Vi har ikke m ottat t dokumentasjon på at
lavere at t raksjon i kvikkleira ikke vil endre
situasjonen, og mener fremdeles at grunnlaget
for å set te at t raksjonen i kvikkleira så høyt som a
= 10 kPa fram står som begrenset . Mult iconsult
står som geoteknisk rådgiver for
reguler ingsplanen ansvarlig for valg av
materialparametere.

l Avvik Åpen Lukket . Mult iconsult skr iver i sit t t ilsvar at
poret rykksoppbyggingen ved boring av stålpeler
vil være lav og slik sett ikke påvirke
stabilitetsforholdene. Vi anm erker at ved
t ilsvarende utbygging øst for Trondheim sent rum
mener Mult iconsult at r isikoen for at
poreovert rykk ved boring av for ingsrør påvirker
områdestabiliteten negat ivt kan være så høy at
utbyggingen skal plasseres i CC/ RC3 og
t iltaksklasse 3.

m Spørsm ål Åpen Lukket

n Komm entar Åpen Lukket
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o Avvik Åpen Lukket . Vi oppfatter ikke at vårt spørsmål er
besvart i Mult iconsult sit t t i lsvar, og er frem deles
av den oppfatning at det framstår som noe
avstand mellom t ilgjengelig datagrunnlag for å
fast legge materialparam etere og den
detaljer ingsgraden som er lagt t il grunn i
stabilitetsanalysene. Mult iconsult står som
geoteknisk rådgiver for reguler ingsplanen
ansvarlig for valg av materialparam etere.

p Avvik Åpen Lukket . Vi oppfatter ikke at vårt spørsmål er
besvart i Mult iconsult sit t t i lsvar . Mult iconsult står
som geoteknisk rådgiver for reguler ingsplanen
ansvarlig for valg av materialparam etere.

q Spørsm ål Lukket -

r Komm entar Lukket -

s Spørsm ål Åpen Lukket . Vi leser t ilsvaret som at Mult iconsult
mener at rekkefølgekrav for arbeider ikke er
relevant for å oppnå t ilst rekkelig sikkerhet m ot
skred.

t Avvik Åpen Lukket

u Avvik Åpen Lukket .

v Komm entar Lukket -
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