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1 Innledning

For & optimalisere ressurser innenfor skredforebygging og eke klarhet ifm. forvalting av
eiendom 1 Trondheim kommune, vil NVE kartlegge utlopsomrader for kvikkleiresone
206 Romolslia nermere. NGI er engasjert for & gjore en oppdatert vurdering av
potensielle utlopsomrader for disse sonene.

Foreliggende notat inneholder en vurdering av utlepsomrddene for kvikkleiresone 206
Romolslia basert pd tidligere grunnundersekelser utfert av Multiconsult [1] 1 2013 og
tolkning av lagdeling og stabilitetsberegninger ifm. kvikkleireutredning av NGI [2] i
2012-2016. Metodikken presentert i NIFS-rapport 14/2016 [4] og NVEs veileder nr.
1/2019 [6] brukes for & vurdere skredmekanisme og utlepsomréde for sonen.

2 Bakgrunn og grunnlag

2.1  Beskrivelse av sonene

Kvikkleiresone 206 Romolslia ligger ca. 6 km sorvest for Trondheim sentrum, pa vestre
side av Nidelva (kart 001). Sonen ble utredet av NGI i perioden 2012-2016, da det ble
foreslatt endringer til den estre grensen av sonen [2]. Sone 206 Romolslia har hey
faregrad, meget alvorlig konsekvens og risikoklasse 5.

Sone 206 Romolslia grenser mot sone 205 Flatasen 1 vest (Figur 1). Mot @st grenser
sonen mot faresonene 208 Formo og 207 Okstad langs Bjerndalen som gér parallell med
Fv. 6682. Grensen i nord folger Leirelva, mens grensen i sor er basert pd topografi (dvs.
terrengsokk) og resultater fra grunnundersekelser (Figur 1).

Terrenget 1 det aktuelle omrédet domineres av et utpreget ravineomrade. Den hoyeste
toppen ligger rundt kote +97. Skréningsheyden fra toppene i omrddet og ned til
ravinebunnen varierer fra ca. 40 til 60 m. Utlepsomridene for skraningene i sone 206
Romolslia er knyttet til ravinene 1 vest, Leirelva 1 nord, bekken 1 ost og enkelte dpne
arealer i sor.
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NVEs kartdata distribueres i henhold til NLOD,

Figur 1 Oversiktskart viser kvikkleiresone 206 Romolslia og nabokvikkleiresoner. Kartet viser
Igsneomrader (skravur) med potensiell fare for kvikkleireskred. Fargene angir faregrad
(r@d=hgy, oransje=middels og gul=Ilav) (Utklipp fra NVE kvikkleirekart, dato 04.08.2020).

2.2 Grunnforhold

Detaljerte beskrivelser av grunnforhold er presentert i tidligere utredning (se ref. [5] [2]).
Tidligere grunnundersekelser viser at jordmassene i sonen bestar av et gvre leirlag over
en fastere siltig/sandig leirlag, som igjen ligger over et midtre leirlag. Sprebrudd-
materialene ligger mellom ca. kote + 80 og +45 med variert mektighet over sonen. Det
er et nedre leirlag under sprebruddmaterialene som gér til ca. kote +20. Under nedre
leirlag finnes det fast grunn (morene eller berg). De kvikke/sensitive leirmassene kiles
generelt ut 1 skraningssidene. I ravinebunnen treffer en det nedre og relativt homogene
leirlaget.

Enkelte prover fra sprebruddmaterialene viser lav omrert skjaerfasthet (mellom 0,3 og
1,5 kPa) og hey sensitivitet (opp til 140). Dette tyder pd potensielt for retrogressivt skred.
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3 Metodikk
3.1  Utlepsdistanse

Vurdering av utlopsomradet i dette notatet er gjort 1 henhold til NVEs veileder nr. 1/2019
[6]. Veilederen anbefaler & bestemme utlepsdistansen, Lu, basert pa empiriske relasjoner
1 NIFS-rapport 14/2016 [5]. Utlepsdistansen er avhengig av skredmekanismen,
omkringliggende terreng, og kan estimeres basert pa lasneomradets lengde, L (Figur 3):

e Retrogressive skred i kanalisert terreng: Lu = 3L
e Retrogressive skred i apent terreng: Lu = 1,5L
o Flakskred eller rotasjonsskred: Lu = 0,5L

Skred i kanalisert terreng Skred i dpent terreng Flak-/rotasjonsskred

L Losneomradet
Lasneomradet (B

Losneomradet

By Utlops- —t
omrade

omrade Lus/1,5L

Lu=3|.

Utlepsomrade

Utleps-

Losneomradets lengde =L Utlgpsdistansen =L

Figur 2. Sammenheng mellom Igsneomradets lengde, L, og utlgpsdistanse, L, (Utklipp fra fig.
4.10, NVEs veileder nr. 1/2019 [6]).

3.2  Skredmekanisme

Skredmekanisme er avgjerende for 4 bestemme utlopsdistansen av et potensielt kvikk-
leireskred. Metodikk for vurdering av skredmekanisme iht. NVEs veileder nr. 1/2019
forutsetter informasjon om:

e Logsmassetype og lagdeling

e Spreobruddmaterialets omrerte fasthet, cur, og flyteindeks, IL (bestemt fra
laboratorieundersekelser pa opptatte prover)

e Sprebruddmaterialets beliggenhet i profil (dybde, mektighet og utstrekning)

e Andel sprobruddmateriale over den mest kritiske glideflaten (initialskredet):
b/D, hvor b er dybden av sprebruddmateriale i forhold til dybden D av glideflata
under terreng som vist 1 Figur 4)
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e Terrengforhold i omradet
e Ev. tidligere skred i omridet

Nér tilstrekkelig informasjon om grunnforhold og topografi er tilgjengelig, kan
vurdering av aktuell skredmekanisme utfores etter flytskjemaet 1 Figur 4.

Viser grunnundersgkelser
sprebruddmateriale? Ikke fare for
NS8015:c,, < 2 kPa / omradeskred

ISO 17892-6:¢,, < 1,27 kPa

or =

Tilsvarer omrgrt fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

NS8015:¢, < | kPa/
ISO 17892-6: ¢, < 0,69 kPa
eller I, > 1,2

eller

Flakskred

Andel sprgbruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 3. Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme (utklipp av fig. 4.3, NVEs veileder
nr. 1/2019).

Figur 5 viser prinsipp for opptegning og vurdering av b/D-forholdet avhengig av
tilgjengelighet av stabilitetsberegninger og terrengforhold i omréade.

Dette prinsippet er brukt til & vurdere skredmekanisme som bestemmer utlopsdistansen
for forskjellige skraninger 1 sone 206 Romolslia i dette notatet.
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a Kritisk
(@) glideflate

——l
(b)
Leire
H
025 x H]| _
(c)
H
Maks. 0,25 xH ¢ =

Figur 4 Prinsipp for vurdering av b/D (andel sprgbruddmateriale over den mest kritiske
glideflate) for (a) en typisk ravine- eller platdskrdning (b) ved dype glideflater, eller i skrdninger
hvor det ikke er utfgrt stabilitetsberegninger (c) for typisk jevnt hellende terreng uten definert
bunn av skrdning (utklipp av fig. 4.4, 4.5 og 4.6 fra NVEs veileder nr. 1/2019).
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4 Vurdering av utlopsomriader

Utlepsomradene til sone 206 Romolslia er opptegnet basert pd utlopsdistansen til-
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svarende de kritiske profilene vurdert i ref. [2]. Resultatene er oppsummert og begrunnet

i Tabell 1. Situasjonsplanen med plassering av profilene er vist i tegn. nr. 010. I tegn. nr.
010 ble det tegnet opp profil C1 og D1 som henholdsvis gar gjennom de bratteste delene

av profil C og D. Stabilitetsberegningene ble utfert for profil C1 og D1. Profilene med
1:15-linjen for bestemmelse av skredmekanisme er vist 1 tegn. nr. 100-104.

Tabell 1. Skredmekanisme og vurderte utlgpsdistanser til de kritiske profilene.

Profil b/D Utlgpsdistanse | Kommentarer

(Ref. Skredmekanisme Utlgpsomrade

tegn.)

Profil A Rotasjonsskred Lokal skred (ikke sprgbrudd)

Tegn. nr.

100

Profil B b/D > 40% Li=3L 1:15-linjen starter fra 0,25H under

Tegn.nr. Retrogressivt skred skraningstaa.

100 L=175m
Ravinert (Vestre | Ly=525m
skraninger beveger
seg mot vestre
ravine)

Profil C b/D > 40% Li=3L 1:15-linjen tangent til den mest

Tegn. nr. | Retrogressivt skred kritiske glideflaten.

101 L=145m Retrogressjonen antas a stoppes fgr
Ravinert (Vestre | Ly=435m skraningstoppen hvor mektighet av
skraninger beveger sprgbruddmateriale blir betydelig
seg mot  vestre mindre enn overliggende lag.
ravine) Sprebruddmaterialet ligger dypt

under skraningstoppen som viser i
profil C.

Profil D b/D > 40% Li=3L 1:15-linjen tangent til den mest

Tegn. nr. | Retrogressivt skred kritiske glideflaten.

102 L=215m Retrogressjonen antas a stoppes far
Ravinert (Nordvestre | L, =645 m skraningstoppen hvor mektighet av
skraninger beveger sprgbruddmateriale blir betydelig
seg Leirelva i nord) mindre enn overliggende lag.

Sprebruddmaterialet ligger dypt
under skraningstoppen som viser i
profil C.
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Profil b/D Utlgpsdistanse | Kommentarer
(Ref. Skredmekanisme Utlgpsomrade
tegn.)
Profil E b/D > 40% L,=3L 1:15-linjen tangent til de mest
Tegn. nr. | Retrogressivt skred kritiske glideflatene.
103 Ravinert og delvis | L=300m
apent terreng | L, =900 m
nedstrgms
(Nordgstre
skraninger beveger
seg mot Leirelva i
nord)
Profil F b/D > 40% Li=3L 1:15-linjen starter fra 0,25H under
Tegn. nr. | Retrogressivt skred L=175m skraningstaa.
104 Ravinert og delvis | Ly,=525m
apent terreng (@stre
skraninger beveger
seg mot apne arealer
vest for Bjgrndalen)
Profil G b/D < 40% L,=0,5L 1:15-linjen tangent til de mest
Tegn. nr. kritiske glideflatene.
104 Rotasjonsskred L=90m
Apent terreng | L,=45m
(Sgndre  skaninger
beveger seg mot
apne arealer i sgr.)

Skraningene ned mot ravinen i vest, Leirelva i nord og Bjerndalen 1 est, viser mulig
retrogressiv skredmekanisme (Profil C, D, E og F). Utlepene fra disse skrdningene vil
kunne spre seg langs ravinene og ned mot de &pne arealene. Mest sannsynlig skred-
mekanisme for skraningene 1 sor antas 4 vare rotasjonskred, og dermed ha begrenset
utlopsdistanse.

Opptegnet utlopsomradet for sone 206 Romolslia er vist i tegn. nr. 011.

5 Konklusjoner

Det er utfert vurdering av utlepsomradet for kvikkleiresone 206 Romolslia basert pa
anbefalt metodikk fra NVEs veileder nr. 1/2019. Vurderingene tyder pa at sonen kan ha
et stort utlopsomrade i1 nordre og estre deler av sonen pa grunn av retrogressiv skred-
mekanisme og delvis apent terreng. Utlopsomrddet i ost begrenses av en ravine.
Utlepsomradet i sor er begrenset, da skraningene ned mot ser antas 4 ha rotasjonsskred-
mekanisme.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskap i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWW.Ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGI is a private foundation with office and laboratory in Oslo, branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
in Perth, Western Australia

WWW.Nngi.no
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