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1. Innledning

Multiconsult er engasjert for utførelse av grunnundersokelser og geoteknisk turdering av
fundamenterings— og oppstotningslosninger for nyb)gg NINA (Norsk institutt for
Nalurforskning) ved Lerkendalsbygget. NTNU llttersom bygget kan påvirkes av skred fra
vestre del av nærliggende kvikkleiresone 183 Berg studentby inkluderer oppdraget også en
vurdering av stabiliteten i området.

All ny byggevirksomhet innenfor en faresonc for kvikkleire. "amt bygg som kan påvirkes av
skred ti'a nærliggende faresonen er underlagt krav i henhold til folgende dokument:

 

NVE Relningx/inju  l  3008.  Vurdering ut" tillll'LIt/L'.X'ltl/ll/Ilt'l t't'zi ”Hugging [m kvikkleire Teknisk

veiledning. endelig utgave. mars 2009.  l  .

Sikkerhetskrat'et gjelder ikke bare kvikkleireskred som kan utloses innenfor tomteomradet. men
og a dersom bebyggelsen ligger i utlopsomradet tskredbanen) for ktikkleireskred utløst i
tilliggende områder. og som kan medfore skadet og eller kritisk mersxommelse fra
skredmassene.

  

Veiledningen gir detaljerte krav til stabiliteten for. under og etter byggearbeidet. og l'rondheim
kommune krever at retningslinjene følges for godkjenning av regulering »  eller I» Ycplun. Hvis
kravene til stkket'ltet ikke er tilfredsstilt ma det gjennomlores nodxendige stahtl erings— og
sikringstiltak for bt'ggearbeidet tillates lgttttgktttl.

  

Denne rapporten inneholder en vurdering av ktikkleiresonene i omrudet med hensyn på
folgende forhold:

.  Klassilisering av kvikkleiresonen

o Faregradsevaluer-ing

o Bestemmelse av tiltaksklasse for aktuelt prosjekt

o Stabilitetsvurderinger

o Vurdering av stabilitetskritiske proliler

ValgI at styrkeparametre

Vurdering av skredmekanismer og beregningsmetodikk for stabilitetsberegninger

Resultater fra stabilitetsberegninger

OOOO

Vurdering av utlopsdistanse fra et entuelle skred utenfor tomten

. Forslag til eventuelle sikrings- og stabiliseringstiltak

Denne rapporten inneholder en innledende xurdering av stabiliteten i området. basert på
overslagsme. ige stabilitetsberegninger i uttalgte proliler. Vurderingene baserer seg på
resultater fra tidligere og nyere grunnundersokeiser i det aktuelle området. og inkluderer
bestemmelse av styrkepnrametre og porett'ykksdata som grunnlag for stabilitetsberegningene.

   

Det er ikke utfort supplerende grunnundersokelser i området i denne omgang. utover de lokale
undersøkelser som er utført for nybygg NINA. Resultater fra disse undersokelsene er beskrevet i
egen Oppdragsrapport flå/. Den innledende vurdering av ontrådestabllilctt vil eventuelt
avdekke et behov for supplerende grunnundersokelser i området. blant annet for sikrere
bestemmelse m' kvikkleirelagenes mektighet og utstrekning og en nærmere dokumentasjon at
stabiliteten.
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2.

3.

THEME/RS

Kort omtale av prosjektet

Bygget er planlagt sørvest For Lerkendalshygget pir sondre del av (iloshatrgplataet. beliggende
langs Hogskoleringen. se tigur l. B)'gget er planlagt etablert en  8  m fra e sisterende bygg.
delvis på eksisterende parkeringsplass sørvest for Lerkendalsbygget. i slak skråning ned mot
llogskoleringen. Bygget er planlagt oppført ]  5  etasjer  '  sokkeletr je. der sokkelen strekker seg
ut over et storre areal enn hovedbygget. Bv t'trndamentniva )rl komme en  4  m under
dagens terreng ved parkeringsplassen. Det er ikke pfrvist kvikkleire på den aktuelle tomten. men
den ligger i utlopssonen for et potensielt kvikkleireskred lira k) ikkleiresune l83 Berg studentby.
vestre del. se vedlegg -l.

yw*vi
»

  

   
‘9

 

\

-  r
lg ". i

.1. 1

ligurl: Planlagt plassering at n) b)gg NINA  \  ed ] erkendalsl )lg r.N l Ni'.’L.

Utbredelse av kvikkleire i Gløshaugen-området

Gløshaugen er opprinnelig bygget ut som en deltaavsetning med et ovre sandlag over middels til
last leire over (yell.  Leirlagel  er delvis sensitivt. men det er ikke utført en lirll kartlegging av
kvikkleirens utbredelse på alle deler av Gloshaugplatået. Fra tidligere kartlegging er det to soner
som er av interesse tor en områdevurdering av Gloshaugplataet. .se tedle eg<

 

Kvikkleiresone 183 Ber' Studentbv: Kvikkletresonen har en e "sterentle klassilisering med
Middels faregrnd. Sortert har en vestlig utbredelse på sørsiden av Richard Birkelands teg. under
Materialteknisk senter. For den grenser inn mot Realfagsbygget og Kiernihallen. Sonen er
opprinnelig ikke trtrkket på nordsiden av Richard Birkelands veg. men omfatter en lomme på
vestsiden av Strindvegen lenger nord. Videre fortsetter- sorten på tvers av Strindvegcn. over
Prestegårdsjordet og Stavne—Leangenbanen og sørøstover mot Nardo. Her går sonen over i en
ny kvikkleiresone Nardo Nordre med klassiliseringsmessig Lav laregrad.

Rambøll har tidligere utført en vurdering av områdestabiliteten lbr Berg sone i forbindelse med
utbyggingen av Berg Studentb) 2l. .Kvikkleiresonen ble her inndelt i 4 delsoner. basert på
terrengformasioner og naturlige utlozpsretninger tor skred. se seneinndeli i vedlegg 5.
Ramboll utredet kttn de to østligste delsonene (I og 1!) ettersom de vestlige deler av sonen
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(delsone 111. IV) ikke  var forventet  å  ha innvirkning pa stahilitetslorholdene ved utbygging av
Berg studentby.

Dette prosjektet vil imidlertid kun påvirkes fra delsone 111 og N. og stabilitetstraderinger
knyttet til disse delsonene blir derfor nærmere behandlet her.

Delsone 11l strekker seg fra omtrent krysset mellom Jonsvannsvegen og Strindvegen i nord. til
Prestegårdsvegen i ost. Lars Onsagers teg i sor og Strindxegen'Verstedteknisk laboratorium i
test. Delsone IV begrenses av Richard Birkelands teg i nord. Strindvegen i ml. llogskoleringen
ved  NTNU  Driftsavdelingen i sør og Gloshaugxegen i vest.

Kvikkleiresone 188 Ovre Bakklandet Sin vsaker: Kvikkleiresonen har en eksisterende
klassifisering med Høy faregrad. Sonen har en vestlig utbredelse mot elveslyngen ted Nidaros
Domkirke over en strekning på ca. 500 m. og strekker seg nordox er mot Nedre Bakklandet og
Gamle Bybro Sonen strekker seg videre i sormstlig retning gjennom terrasseomradet ved
Vollabakken og videre oppover mot Gloshaugplrttaet. Den avsluttes omtrent ved munningen at
Hogskoledalen (Dødens dal). men strekker seg \  idere ostover mot Singsaker og Duedalen. Her
går sonen over i en ny kvikkleiresone Singsaker Tyholt. klassil'rsert tried Lay l'ar'egratl.

De to sonene er ikke tegnet sammenhengende i den opprinnelige kartleggingen. Boringer som
senere er uttbrt i området. senest for  NTNU  Kjemihallen i 200‘) lo. viser imidlertid at
kiikkleiren har storre utbredelse enn opprinnelig Tor-ventet, Blant annet er det pat-ist at
kvikkleirelaget strekker seg innunder Kjemihallen og fortsetter yidere nordover pa be: ie lcider
av llogskoleringen. Den vestlige skråningen av llogskoledalen ser t sa ut til a inneholde
kvikkleire. mens den østlige skråningen der terrenget (og ber'gtwer'tlaten) skraner opp mot
.Ionsiannsvegen ser ut til å være fri for kx rkkleire.

 

Dette indikerer at det kan være en kontinuerlig smal korridor med kvikkleire sorti Tor-binder
kvikkleiresonene 183 Berg studentby og 188 ()vr'e Bakklandet Singsaker. noe som gjer
områdesituasjonen mer ugunstig. Stabilitetsproblematikk knyttet til denne erkjennelsen er
imidlertid ikke behandlet nærmere i denne rapporten. da dette etter Multiconsult's syn bor
giennorntbres en storre anlagt. samlet  x  ordering at alle aktuelle t'aresoner i ornradet.

For ovrig er kvikkleiresone IRS ()vre Bakklandet Singsaker ikke direkte relevant i
\  urderingene for NINA's nybvgg og behandles derfor ikke nærmere i denne rapporten.

4. Grunnundersøkelser i Gløshaugen-området

Det er tidligere utført en rekke grunnunclersokelser i (iloshaugomradet. i hovedsak for
prosjektering av enkeltbygg og infrastruktur i området. men ogsa som folge av nasjonal
kvikkleirekartlegging og annen relatert aktivitet. De viktigste undersokelserte er oppsummert
under. mens en komplett oversikt over tidligere grunnundersokelser i omradet er  \  ist  \  isuelt og
tabellarisk i Vedle ".

l. NO'I'EBY (nå Multiconsult).  STAT  SBYGG.  02033  Realfag h) gget pa (iloshaugen.
Geoteknisk datarapport. 57000 nr.]. (1095) I3 .

2.  NOTEBY  (na Multiconsult). STA liSBYGG.  92033  Reallaghy gget pa (iloshaugen.

Forprosjekt. Geoteknisk prosjektering. 57000r1r.2.(1095) Hr.

   

J

Kummeneje. Bygningsingenioravdelingen NTH (Lerkendalsbygget). 0669 (1068)
'15 .

I  tillegg foreligger det fra Trondheim kommune en klassilisering av samtlige boringer i
(iloshaugomradet i henhold til sikre funn at kvikkleire i boringer. se vedlegg 4. De mest
aktuelle benyttet for arbeidet med denne rapporten er ref. 17. 18. 10. If) .
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5.

5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

41364Z/RS
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Terreng og grunnforhold

Generell beskrivelse av Gløshaugen-området

Gloshaugen strekker seg som en rygg i  retning nord sor med en. 500 m lengde og ISO m
bredde. med bratte skråninger på nord og ve 'den. slakere mot sor og ost. Skruningen i sor-vest
ned mot Gloshattgvegen er meget bratt og stiir med en helning l'.l.'l. l sondre del av (ilosbaugen
ved Lerkendal er terrenget forholdsvis flan. men skrar brattere opp mot kjemiblokkene i nord.
Terrenget oppe på platået ligger på ca. kote *”. . mens Lerkendalshygget ligger pa ea. kote +4l.
Høydeforskjellen er dermed rundt ll m mellom de to nivåene. med en helning pa ea.  1:7.
Oversikt over de mest aktuelle grunnundetsokelser i (iloshaugomradet er  \  ist i tabell i vedlegg7

  

(iloshnugen er bygget ut som en deltaavsetning fra sorost mot nordvest. men tidligere kart
“935) viser at terrenget har endret seg vesentlig i ettertid. ()tiginal grunn pa (iloshaugplatået
består generelt av et ovre sandlag over middels til fast leire ox er tjell. Sandlaget har varierende
tnektighet. med storst mektighet på ca. 15 -20 m ved toppen av skraningen i nordvest. generelt
avtagende tnot ost og sor. Lcirlaget har ogsa Storst tnektighet i vest med avtakende tykkelse
ostover på platået. Ved Materialteknisk senter og ostover mot Strindvegen er det påvist
kvikkleire over bergovcrllaten (kvikkleiresone 183 Berg Studentby). Overllaten at leir-laget
ski-år jevnt nedover mot nordvest. Leirlaget er delvis sensitivt'kvikt. men viser ikke—sensitiv.
homogen oppforsel i den øverste sonen. Bergolerllaten ligger med fall fra nordost mot sorvest.
fra ca. kote +25 ved Materialteknisk senter til under kote 'l() ved (ilnshaugiegen vest for
Lerkendalsbygget.

(irunnvannstanden står dypt og tilnærmet horisontal pa kote '32 — >34 pa vestre og midtre del
av området. mens den stiger opp til kote l4l) - l—lZ ved Materialteknisk institutt pn områdets
ostre del. Stort sett folger grunnvannstanden overgangen mellom sand grus og leirlaget. Det
antas hydrostatisk poretrykkstordeling i dybden.

Grunnforholdsvurdering for Gløshaugen Sør

Grunnforhold i området mellom Realfagsbygget og Lerkendalsbygget

Det ovre sandlaget har ca. l5  m  tnektighet ved sorlloyen ax Kjemiblokkene avtagende til 6-9 m
tykkelse ned mot Gloshaugvegen i vest. Sandlaget synes i være middels .tst til fast med lav
kompressibilitet. Leirlaget er middels fast til fast med udrenert skjærsty rke s" 40 til 80 kPa og
bestar delvis av sensitive masser med sensitivitet 10 til 30.

 

[ midten av skråningen varierer lagdelingen noe fra vest til ost. i vest hestar massene av et
mektig topplag av sand. over silt og leire til stor dybde. Videre ostov er er det fyllmasse at sand
og tortskorpelcirc i toppen over original sand og leire. Lengst ost mot llogsknleringen er berg
påtruffet ca. 20 m under terrengoverflaten.

Grunnvannstanden folger omtrent overgangen mellom sand og leire,

Skraningen sor for kjemiblokkene var tidligere like bratt som skråningene ned mot Hesthagen i
vest. og er utslnket ved 2-5 m nedplanering av terrenget ved kjemiblokkene og oppfylling ned
mot Lerkendal. Senere er Realfagsbytget oppført og representerer i dag en netto tilleggslast
fordelt nedover i skråningen. ] som ble stabilitetstorholdene i skråningen ikke forverret ved
bygging av Renllagsbygget.

Grunnforhold i området mellom Lerkendal og Berg

Også ved bygging av Materialteknisk institutt ble terrenget senket. og store mengder fyllmasse
ble fylt ut i skråningen mot sørvest. Fyllmassen består stort sett av sand og torrskorpeleire. men
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det er også påvist humusholdige masser lokalt. Fyllmasselaget har mektigliet opptil S—lt) m  i
skråningen mellom Materialteknisk institutt og [.erkendalsbygget. Under fyllmassen følger
originale avsetninger av sand og leire. der både sand- og leirlaget avtar  i  tykkelse Ira vest mot
øst. Sandlaget er også her fast lagret med lav—' kompressihilltet. mens leiren er middels fast.

NGI's undersokelse for det sor-østre tilbygget for Mnterialteknisk institutt viser kvikkleire
under et maksimum 5  m  tykt topplag av fastnmiddels fast leire. lfjell antas her patruft'et i ca. 15—
20 m dybde. Lengst ost mot Hogskoleringen er det pavist et kvikkleirelagl med opptil  7  m
tykkelse over berg.

l leirlaget varierer udrenert skjærstyrke mellom 40 og 61) kPa. men,— styrken i kvikkleirelaget er
noe lavere og ligger mellom 25 og 40 kPa. Styrkereduksiunen katt vaere noe pav'trkct av
proveforstyrrelse. Sensitiviteten i kv'ikkleirelaget varierer mellom 80 og 260.

Grunnvannstanden folger stort sett laggrensen mellom sand og leire Poretrykksinalinger viser
at poretryk'ket ved toppen av skråningen oker mindre enn hydrostatisk med dybden. mens
trykkokningen med dybden er storre etm hydrostatisk i bunn av skrauingen

(irunnlbrltoldene langs deler av Strindvegen. spesielt ved Prestegardsiordet og lle'g prestegård
er geoteknisk sett vanskelige. Tidligere grunnundersokelser viser at grunnen kan inneholde
kvikkleire. og det må dessuten forventes noe variable grunntorltold.

Terrenget langs Strindvegen skråner slakt ti'a Prest rdsjordet opp mot Pre egardsvegen.
brattere opp iitot Prost Castbergs veg der terrenget Ilater ut og etablerer et plata der blant annet
Berg prestegard ligger. Strindvegen liarjevn stigning og folger ikke terrenget oppover. Vegen
ligger på fylling langs nedre del av Prestegårdsiordet og i buim av skraning fra
Pt'estegardsvegen og et stykke nordover.

 

Helt overst. i krysset mellom Strindvegen og .lonsvannsvegen. er tiet registrert et topplag av
fyllmasse (sand) over fast. til dels meget fast leire. Lenger sor ned mot krysset med Richard
Birkelands veg viser grunnforholdene et topplag av fyllmasse'torrskorpe med varierende
mektigliet. Under topplaget påvises middels fast. siltig leire. som under ea. kote *. kan være
sensitiv/kvikk pa ostsiden av Strindv'egen. Bot-inger indikerer at det sensitive laget heller
vestover og ligger dypere enn kote  +50.

 

Det samme kvikkleirelaget sy nes videre  å  strekke .

 

')(lOVL'l' ned mot Prost ("u.—'the s veg og
irdsvegen. Mellom Prost Castbergs veg og Prestegardsvegen blir grunnlorholdene

  

gradvis noe dårligere. med et 2.5 m topplag av 1, llmasse torrskorpe over blot til middels fast.
middels sensitiv leire. Under kote  '  6.5 antas leiren at være sensitiv kvikk. Ved
Prestegårdsvegen synes grunnforholdene a være ganske like. men kvikkleire sensitiv leire
påvises ikke for under ea. kote ~40. Dette kan tyde pa at kvikkleirelnget heller nedover både i
sydlig og vestlig retning.

Terrenget pa Prestegårdsjordet lenger ost er tilnærmet horisontalt. med grunnvannstand ca. 0.5
m under overflaten. Øverst påvises et lag med torrskoi-pe ned til ca. 2.5 m under terreng. og
dette laget inneholder en del  humus  og stein.  CPTU  forsok indikerer et relativt homogent leirlag
med enkelte tynne siltlag under torrskorpen ned til ca. l3 m under terreng. Leiren er middels til
fast med lav til middels sensitivitet. Det er ikke påvist kvikkleire ute på selve Prestegardsiordet.
mett innslag av bløte og sensitive lag kan forekomme. spesielt langs ostre del av
Prestegårdsjordet opp mot Berg studentby. Dybde til ljell ligger ca. IS m under terreng på store
deler av Prestegårdsjordet.

Nedre deler av Prestegårdsjordet ned mot Stavne  *  Leangen banen ble behandlet med elektro—
osmose under 2.verdenskrig. og grunnens egenskaper kan ha blitt noe påvirket av dette. Ost for
Strindvegen. ved kryssingen av Stavne-Leangenbanen. ligger det som antas a være en gammel
rasgrop. Ved tidligere undersøkelser er det påvist mektige lag av leire der Strindv egen krysser
Stav tte—Leangen banen. På vestsiden av Strindv egen er leiren relativt fast. og er delvis
overdekket av oppfylt masse. På østsiden av Strindv egen er leiren blotere og mer sensitiv.
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i nedre del av Strindvegen ved overgangen til Dybdnhl's veg består grunnen av ca. I  m
torrskorpe over fast leire. Det er ikke påvist forekomst av kvikkleire her. Disse forholdene synes
også å være representative for nedre del av Dybdahl's veg. opp mot Berg studentby. der det
igjen påtreffes dårligere grunnforhold med betydelig innslag av kvikkleire.

Grunnforhold i området ved nybygg NINA

Område for planlagt  bygg er tidligere oppfylt og det gikk tidligere to raviner i omriidet. der en
gikk inn under Lerkendalsbygget. den andre i retningjernbanelinjen. Under parkeringsplassen lå
terrenget på kote  +  32.5 lengst i nordvest med stiging opp til kote l37.5 i sor. Dagens terreng
ligger ved parkeringsplassen på ca kote 07 med fall ned mot Lerkendalsveien i vest som ligger
på det laveste på ca kote  +34.

På andre siden av Lerkendalsbygget mot nordost skrån- terrenget bratt opp mot (iloshaugplaået
som ligger på ca kote +53.

Skovlboringer og utførte sonderinger viser at original grunn i hovedsak består av leire og sand.
Sonderingene er ført ned til fast grunn som er påvist mellom  14.5  og 23.7 m dybde. ()ppfylte
masser. med mektighet mellom 2 og 6  m. består i hovedsak av leire med innslag av sand og
gruslag og dels små rester av teglstein og humus. Det er ikke påtruffet kvikkleire på selve
byggetomten. men det er tidligere påvist kvikkleire i ett punkt ved det nordligste ntriumet i
Lerkendalsbygget.

Klassifisering av aktuelle kvikkleiresoner

lht. NVE-retningslinjene stilles det ulike krav til sikkerhetsmessig vurdering, på
reguleringsplannivå. avhengig av hvilken litregrads— og tiltaksklasse sonen faller innenfor.
Kravet til sikkerhetsnivå. og eventuelt forbedring av dette. er avhengig av tre tiltakskategorier
og tre faregradsklasser.

Generelt grunnlag for vurdering av faregrad er vist i tabell l.

Tabell ]. Generell grunnlag/Eir evaluering av [dreg/"ml H3 .

Faktorer Vekt- Fungi-ad, smu-
tall

3 2 I (l

Tidl. Skredaktivitet ] Hwy Nut I  av Ingen

Skråningshøyde. meter 2 1' 30 20  f  30 li  *  It) -— IS

Tidligere/ nåværende 2 1.0— 1.2 1.2  7  [.5 I5  2.0 '2.t)
terrengnivå (OCR)

Porcuykk ()venrykk, kPa +3  >  '  30 lt) 30 0  ,, ltl .
ll)'tll'(i>l.lll$k

Undertrykk. kPa -3  >  -5ll - (20  — 50) -(0 —lll)

Kvikkleiremektighet 2 ?> ll/Z lrI/Z  *  lit—l "  [ll—l T} m Ing

Sensitivitet ] »  100 30  f  [00 207 30 < 30

Eros-jon 3 Aktiv" Vue lite ingen
glidning

Inngrep Fnrvcrring +3 Stor Noe liten i
linen

Forbedring -3 Stor Noe Liten *

Sum poeng 51 34 lo [l

%  av maksimal poengsum 100  % 67 % 33 % fl  %
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For \urdering av ornradestabiliteten er det lagt vekt pa a dokumenter-e utbredelsen nv kw ikkleire.
samt vurdere stabiliteten  i  untatt kritiske protiler i det beror-te (unradet.  I  arbeidet er det
nodvendig a  dokumentere  tilstrekkelig y,n *  1.4.  alternativt  forum  en prosentvis forbedring av

stabiliteten i sonen ved for lav sikkerhet.

Faregradsevaluering av  sone  183 Berg studentby, vestre del

Den østre del av sonen er tidligere definert med t'aregrad Middels '2— etter tar-egradsevalner-ing i
Forbindelse med utbyggingen av ny Berg studentby ('Zl.  227).  Denne rapporten omhandler
derfor bare en tar'egradsevaluering av kvikkleiresonens vestlige del. avgrenset til område vest
for Prestegar'dsvegen inn mot Strindvegen og \  itlere irtnov er pa (iluslraugplataet. Grunnlaget for
denne er områdets topograti og data fra loi-elrggende grunnuntlersokelser i ornradet. samt
generell metode for klassifisering av faresonen kv ikkleire  3  .

Tube/1.7. (lettere”»fut-egruriret'uluur'ing murt/nu 1N3 Burg Altman/b}; tut/re ile/tuner.

 

 

Faktorer Vekttall Senn: Produkt Merknad/vurdering

'I'idl. skredaklivitet [  2 2  Xue skredaktivitet i mindst—neue til (llmluingptntaet ng i
nedre del at llerg-ttruratlet

Skraningshoyde l 1 l liotrrl lun-lelnrskiell innentirr vestl't: tlcl av muren el” ea.
lI' 25 In

()CR 2  l l Bum-r1[mlulkingan utlnrl er merknirsuliderineserad
mm)  i  mum-n is er

Poretrykk 3,.3 (l () l'oretrykkstnnlinger v iser stort sett lavere in'tleling enn
lnrlrnstatisk, stkk 'ng noe varierende sturrelse i
nnu'atlet. det er derfor benyttet Indrostatlsk fordeling.

Ktikkleiremektighet  Z 3  () Nlekliglret av kr ikkleirellu'eknmsten er maksimalt
registrert til en 2] In. dvs >llr2. der  H  35 tu

Sensitivitet l 3 ? S.  »  ltltt er malt I“ Ilere steder i kv ikkleirelaget.

Prosten 3 U  U  lugcn  pugucmlu erusiun et registrert

Inngrep 3  -,”— l) (I Det er mu utgangspunkt i dagens siltlttsltm. \rd storre
inngrep Hillu  klasse lil-K»!) kreve» det dokumentert
sikkerhet og etaluertng liu det aktuelle prosjektet

Poengverdi l7 (Gir fan-gradskt  .  -"l.at"

 

Soner med poengverdi mellom  O  og l7 havner i t'ar'egi'ntlsklasse lav. IS 25 i middels og 26  —
5l i boy.

Den utregnede scoren for vestre del av sone I83 Borg studentby er vist i tabell  2  og kvalifiserer
for Lav t'aregrad på grensen til Middels, mens den for den østlige delen var klass'llisert som
Middels. Det er i vurderingene tatt utgangspunkt i total høydeforskjell tor området vest for
Prestegårdsvegen ned mot Gloshaugplatået ved Materialtcknisk institutt. sotn er det mest
aktuelle losneonrrådet for skred som kan lia påvirkning på bebyggelsen i (iloshaugomrädet.

Bestemmelse av  tiltaksklas  se

'I'iltaks'klassen sortert pl' eres i må vurderes særskilt for liv er enkelt by ggesak. NlNA's ny by
vil medlore en viss tilllytning av mennesker til omradet. Prosjektet vil den ed plasseres i
Tiltakskatcgori K3. lltak som innebærer Iilflytning at personer. se tabell 3.

For alle l'

   

 

 egra ”klasser For utbygging kreves det altså folgende vurderinger i denne kategorien:

. Faregradsevaluering
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. Stabilitetsanalyse med y.“ 3 L4 eller prosentvis forbedring

. Skjerpet kontroll tilsvarende Prosjektklasse 3. NSB-Hit)

] arbeidet er det nødvendig å dokumentere tilstrekkelig Vm eller lin-eta en Forbedring av
stabiliteten i sonen. dersom det er lav sikkerhet mot kvikklerreskred. Dette vurderes nærmere i

 

kap.6.6.

Tabell 3. Krav til geoteknisk utredning»rula/irer ved tilttrk .wm  nmlfm'ul' liljlvl/irrr.7 av
rrrwrnurker.

Faregrad Lav Høy

Evaluering Krav til evaluering for og etter tiltaket

Stabilitetsanalyse *,... 1.4. eventuelt '(," ' l.-l. eventuelt vesentli" prosentvis
Krav m sikkerhet prosentvis forbedring forbedring av sikkerheten

av sikkerheten

Kontrollnivå Skjerpet kontroll i henhold til NS 3480

6.3 Skredteknisk vurder ing

Ettersom en fullstendig beregning at reell sikkerhet innenfor det aktuelle omradet er en
betydelig oppgave ressursmessig sett. har oppgaven i dette oppdraget blrtt begrenset til et
mindre antall proliler for stabilitetsberegninger. med en tilhorende turdering av konsektensene
av et mulig skred. blant annet med hensyn til tttlopsdistanse tor nmrorte (llytende) skredmasser.

Utvalgte pr'otiler vil dels være langstrakte proliler med sammensatt geometri som inkluderer
relativt store jordvolum. eller sirkulærsylindriske proliler med mindre utstrekning. l)er terrenget
består av terrasser eller andre storre uregelmr. 'eheter k'an overllutestabiliteten være lav. Og en
rett-01 ' tv bruddutvikling kan starte fra et imttalskred på slike steder. Kritiske brnddtlater kan
være både sirkulrersylindriske eller sammensatte glidellater.

 

 

   

6.3.1 Stabilitetskritiske profilerfor nybygg NINA

Området liggeri utlopssonen foret eventuelt kx ikkleireskred l'ra kx ikkleiresone Berg studentby.

[ denne sammenhengen under-sokes derfor kritiske snitt for vurdering av ornradestabiliteten
langs to hovedproliler (se vedlegg 4):

   
  

' Prolil la Glosltau'en Ost' Prot'rlet gar fra Berg prestegard i retning sor-t est. over de
sentrale deler av Presteg rdsjordet ned mot Stax ne Leangenbanen. der protilet slutter.
'l'russelbildet i forhold til nybygg NINA er at de ommrte skredrn: "sene som utloses kan
folge terrenget nedstrøms langs Statne  «  Leangen banen og over-st omme omradet ved
Lerkendalsbx eget og NlNA's nybygg.

. Protil lb Glosltau en ()st: Profilet gar lra Berg prestegård i noe mer yestlig retning enn
Protil la. ”trusselbildet i forhold til nybygg NINA er ogsa For dette prolilet at dc
ornrorte skredmassene som ntlnses kan ti. ge ten'enget nedstrorns pa ostsiden av
Materialteknisk institutt og N'l'NU Driftssentral og oversvomme området ved
Lerkendalsbveeet og NlNA's nybygg.

. Protil 2 Gløshau en Sor: Profile! går fra Berg prestegård i retning vest-sorvest. mer
nordlig enn Protil lb. og folger kvikkleiresonen ned mot Kjemiltallen. Der bøyer
prolilet litt av og fortsetter ned skråningen Forbi Reallagsbygget og frem mot
Lerkendalsbygget og NlNAis nybygg. Her vil bygget ktrnne pavirkes av omrorte
skredrnasser fra de l'nrste faser av skredet. Skr'edgropen vil sannsynligvis stoppe i
nærheten av grensen for kvikkleire i skraningen og ikke direkte true NlNAs nybygg.
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Det vises for cnr-ig til situasjonsplan i tegning 413642-3 og vedlegg -l for nærmere oversikt over
plassering av de stabilitetskritiske prolilene. samt potensielle utstromningsretninger [or
skredmassene ved et eventuelt kvikkleireskred, Dette er nærmere diskutert i kap. (1.52.

I  tillegg er resultater fra stabilitetsberegningene for utbveuing av Reallagsb3gget tatt med i
vurderingene. Utvalgte profiler dekker de stabililelskritiske itl ved denne utbyggingen Blant
annet vurderes et profil som går fra sor—vestre hjørne pa Materialteknisk institutt ned mot
Lerkendalsbygget. Det aktuelle snittet gir et representativt bilde av stabilitetsl'orholtlene lengst
ost i skråningen ned mot Lerkendalsbygget. og kan derved være en referanse ihr de nye
stabilitetsberegningene som er utført i dette oppdraget.

 

Valg av sty rkeparametere

Det har historisk vært en god del rasvirksomhel i omradet. selv om det ikke er kjennskap til
skred i nyere tid. Terrenget har derfor ligget noe hnyere enn dagens terreng over det meste av
området. spesielt i bunnen av skråningene i ost og sør. Det er derlur naturlig at massene har
størst overkonsolidering i disse områdene. une mindre uppe pa selve (ilnshaugplatnet og nær
toppen av skråningene.

Rambulls grunnundersukelser i forbindelse med uthl'gging av Berg studentby indikerer et
tidligere terrengnivå på kote 73476 i området —2l .

Valg av styrkeparametre er hentet fra grunnundersøkelser for Reallagshygget /l3/.
Papir-industriens Forskningsinstitutt «GXI-k ng Kjemihallen 'l6r' pa (iloshaugplatael. grunn-
undersekelser på Prestegårdsjordet 'IZ . saml tidligere planlagte vegprosjekter i kommunal regi.
blant annet langs Strindvegen HW., ved llngskuledalen 20/ og langs Dybdahls veg r’ [S. IL)/.

 

Grunnlaget for valgt skjærstyrke er som folger:

' suv/o..," forhold vurdert mot laboratorieresullater

.  CPTU—tolkning i delområder der data foreligger

0  Treaksialforsok

I  Rutinedata med konas og enaksielt trykkl'orsak

. Prekonsolideringsforhold l'ra udometerlhrsek

CPTU—sonderingene er tolket ved hjelp av egenutviklet tolkingsverktny '5'. der udrenert
skjær-styrke er tolket via empiriske korrelasjoner med laboratorieresultater l'ra blnkkprnver (/6/.
7/).

Folgende orienterende korrelasjoner" er benyttet:

S,  <  15:

sm = sp./Nr.. der Nk. ;  19-1253q suv  :  q.,.'(7.8 >2.5log0CR  -  008211.)

s.],(Ati/Nv... der N M.  : 1.8+7.ZSqg SM * Au; (6.9-4log0CR H).07IP)

SI  >  15:

sur  :  q,,fNH. der NM : 19—12.5Bq og SM  *  q., (B.SÅZÅIOgOCR)

suviÅu'N—vu. derN M, :  1.8+725Bq og Suv i Au; (9.3-45l0g0CR)

Det er i hovedsak benyttet tolkning på poretr'x kksbasis i de bløte ktikkleirelagene. Prolilene er i
utgangspunktet tolket med antagelse om h)drostatisk poretr) kk. med antatt grunmannstand i
overgangen mellom torrskorpe og intakt leire eller mellom topplag av grove masser og
underliggende leirlag.
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Karakteristisk styrke fra utførte treaksialtbrsok er bestemt ved 1-2 "0 aksielt toyningsnivå.
Provekvaliteten synes  å  være noe varierende for de utforte forsokene.

For  uttaket  av karakteristisk profil er skjærstyrken i kvikkleirelagene redusert med 15% dcr
styrkebestemmelsen er basert på CPTU med hlokkprovekorrelasjoner for bestemmelse av
udrenert skjærstyrke. Dette for  å  ta hensyn til sprobruddsoppliirsel og tidseffektei' ved
langsommere belastning enn i laboratoriet (kr) p).

Bestemmelse av udrenert aktiv skjærstyrke er justert for tidligere overlagring etter S]  IANSEP  »
prinsipp. med antatt øvre terrengnivå på ca. kote '76 pa ostsiden av Strindvegen. skranende ned
til ca. kote +53 på Gloshaugplatået. [ tillegg er det tatt utgangspunkt i en målt
prekonsolideringsspenning på Ao" :  350 kPa fra en serie odometerthrsok pa Prestegardsiordet.
tilsvarende et terrengnivå på kote A42. For Gloshaugplatået er tilsvarende prosed) re benyttet.
med en prekonsolideringsspenning pit ca. 00 kPa pa kote ~45 ved Kieniihallen. Tidligere
konsolidet-ingsspenninger. og derved opptredende styrke. er da beregnet ved hjelp av koteniva i
utvalgte punkt. Det er regnet midlere effektiv t) ngtletetihct pa lt) kN m: (grunnvann i terreng)
ved vurdering av tidligere konsolideringsspennitiger,

 

Denne fremgangsmåten tilsvarer gjennomsnittlige sMo...'—tiirhold i størrelsesorden mellom
0.33 og 0.38. noe avhengig av prekonsolideringen i området. Det er ogsa utført
stabilitetsberegninger med disse forholdene som et alternativ til SHANSIIl,-prosedyren.  I
analysene er det benyttet sult/o..; = 0.25 i kvikkleirelagene og som grunnlag for SllANSliP-
betegnet styrke (SM = 0_25(6W‘+AG‘)). Verdiene for styrkethrholdene er forsiktig antatt og
anses å være rimelig konservative.

Forholdstall for anisotropi i leire er basert på ertaringstall fra tidlil 're lahoratorie[orsok på
høykvalitets prøver. bl.a. presentert i . l-"or typiske magre kvikkleirer (l,.  =  5 %) som ofte
Finnes i Trøndelag er det tidligere dokumentert svært lave anisotropi—forhold. l‘or beregninger
presentert i denne rapporten er det derfor benyttet antatt konservative faktorer på henholdsvis
smi/sult :  0.6 og Sun»/Sult  :  0.3  i  kvikkleire og NutHX * 0.7 og s,.im Suv  ,  ().—l i ikke-sensitiv leire.

  

Profil l  *  Gløshau ren ost

Grunntbrholdene i øvre del av profilet fra Berg prestegard ned til lh'estegardsvegen er antatt å
bestå av et ca. 2 ni lag med torrskorpeleire i toppen. over middels fast leire Kvikkleire antas fra
og med kote +63. ca. lO m under terreng. ettersom kvikkleirelaget antas a stige mot overtlaten i
østlig retning. Bergoverflaten antas her å ligge ea. 35 m under terrengovei'llateii. noe avtagende
sørover langs profilet. Tykkelsen av kvikkleirelaget antas gradvis a at ta sydover fra
Prestegårdsvegen. og det er ikke påvist kvikkleire fra nedre del av Prest

Leangenbanen.
dsjordet ved Stavne

 

Tube/[ 4. Ania/t lagde/ing medstvrkcparanærere  l’rufil  Iu og ll:  ,  (flux/tungen ().rl,  arr-c  (Ir/fin
Berg prestegård lil Preslegilrdsvegen.

 

Lag Materiale Laggrenser  Tyngdc-  [‘ll sjons- Atlraksjan l'drencrt suns—J
Start prol'il tetthet vinkel a skjærslyrke 3M

Slutt profil 1 't)" [Will an H
z [kN/ml] I"] IkP‘dI

[ml

.7
I l'orrskoi'pe 3-58 19.5 30.0 2 - -

[kke-sensitiv 2.0400 . .7 7 -  ', ' n- MW 2,0-201) l9.> ”ut lt) rusta, VT l  (l.

3 K\ikklcirc ms 22.0 5  t),23'(«-.w"ztn'l 0.6

J Berg - - - — —
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Styrkcdata er bestemt ut  i  fra rutine- og treaksralthrsuk lira grunnnmlersnkelscr langs
Strindvegen. på Prestegårdsjordet. samt \cd Dyhdahls teg. Det er imidlertid ntliu't  m
spesiallbrsok langs det  valgte  stabilitetsprotilet. og surketl'tna er derfor ogsa hentet fra
nærliggende og antatt relevante undersøkelser.

For hele profilet er det tatt utgangspunkt i lndrostatisk poretnkkstiirtlcling fra en antatt
grunnvannstand under torrskorpelaget på 2.0 m under terreng.

Tabell 5. Antall [tredeling 0g SlyrkepanImam-u I'm/il lu ng )h (Hm-lumpy" ().x'l, ut'tlr't' Liu/fru
Prexmga'rdxrcgun li/ Stavne—Leangen htmun.
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Lag Materiale Lnggrense Tyngde- F" 'jtms- Attraksjon [drenert &...,n x.,p/
Stan profil tetthet Vinkel  a  skjmrslyrkc su,‘ SM

Slutt pront ‘1 't" lkl'nl »..A H H
z [kw/mu l”l lkl'ul

If“!

. 1-2. . .
I 'l nn'skut'pe 5.18 W.? øl).” ! - - .

lkke-sensilix Ill-20.0 . . .  .  .1 x w v  .- leire 2.0-15-0 l ).) __‘.(7 ll) (l.—Nm," .Xn  )  ll.7 (l.—1

) .7-
3  K\ikklcirc  ..U.O-..J.0 W.; 23.0 5  (Llilnw' *,ta') 0,6 0.3

15.0
4  Berg 15—0 . , _  .

Profil 2 -Glashau ten Sør  »  fra Bern Preste rind til l.erkentlttlslw  '  vet vest

Grunnlbrholdene er antatt  å  bestå av en.  I  m lorrsknrpc i toppen uvcr middcls last leire.
Kvikkleire antas fra og med kote +63. ea. It) m under terreng. etter-sum kt ikkleirelugel antas å
stige mot overflaten i østlig retning. Bergtwerlluten antas ca. 25 m under lerrengmerllaten. noe
avtagende mot sør og vest. Ved Matermlteknisk institutt viser boringer kvikkleire under et
maksimum  5  m tykt topplag av Fyllmassertnrrskorpe med berg antatt i ca. IS til 20 m dybde.

Tube/l 6. Lagde/ing med .x‘lyrkupuramcIrv  I’m/i!  2  (flux/tungen Km; [n'/'t :Iul //'u Berg
prestegard n”! Richard Birkelands veg.

Lag Materiale Laggrense  Tyngdc—  jans- Atlraksjnn  l  drenert  5"”q  gup]

Start  prol‘II Ictlhcl Vlnkd a  skjær,—styrke 5'"

Slutt profll y w' lkPnl I-I
z [kN/mH ["l

lml
.)

l "linn'skorpc 253 19,5 30.1) 2 - »  .

Ikke-sensitix  10-100 . . .  .  .7 ( 1 7  ,, l- leire 2-0-20-0 I).; -10 ltl (),—Mn”, An  )  t.7 li.-t

3 Ktikkleirc 19.5 22.0 5 0 ”hun, \n  )  (l.!) 0.3

4  Berg - - - - .  .

 

Grunnlbrholdene i skråningen ned mot Lerkendalsbymvet har et topplag at varierende mektighct
(5-10  m) m or ikke—sensitiv leire og delvis kvikkleire. Kvikkleirelaget avtar gradvis i tykkelse
nedox er i skråningen. og det er ikke påvist kvikkleire på tomten for nyb} gg NINA.

Styrken er bestemt ut i fra rutine- og treaksialforsok fra grtmnundersukelser langs Strindt egen.
lbr Materialteknisk institutt.  Realfagsbygget  og Lerkendalsbygget ved  N  [NU.
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6.5  Stabilitetsberegninger

6.5.1  Beregningsmetodikk  og resultater

Det er utført både drenerte (langtids. et'tektivspenningslmscrtc) ng udrcnerte (korttids.
tntalspenningsbaserte) stabilitctsbcregninger med GeoSnite Stabilitet X. ] dette programmet
modelleres Skjæl'styrken ved interpolering mellom ulike sur-proliler i terrenget. Beregningene
tar lbw og fremst sikte pa  å  gi en nrienterende sikkerhetsfaktor for uttalgle Snitt i dagens
sitaas'on. littcrsam byggetilstanden tur  NINA'S  n) bygg har marginal inntl>telsc på
mnradestabilitetcn. er det ikke utfart separate beregninger tor denne tilstanden her.

'I'uht'll N. Rom/mlw‘fi'u .rlu/ri/ileltberegninger.  [’rujil  [LL

Profil la

l Gløshaugen  Øst  -  fra Berg prestegård til Prestegårdrrcgøn

Analyse Sikkerhels- l Type flate Tegningsnr

faktor P“ ‘ (id.  i tegning)

l'drenert  101aIspcnningsanalyse. ADP. 0.06  Sammensatt  I  (sal  ) 413642-
cstimcrte s.. t an,” - forhold l.2-l  Sammensatt  2  (sal) 500A

1.07

0.90 l
0.84 sirkulær  M
1.83  l sirkulær 4. lokal. nedre del

i (si-l)
UdrenC' totalSpenningsmtalysc. ADP. I27 ‘Sammensatt ] (sal) “304}
SI [A  .  (lastene styrkcparametre l.-'ll  '  Sammensatt 2  (sa?)

1.13  i Sirkulær l  (silt 50013
Drenelt ct't'cktivspcnningsanalysc. i??? zammensatt 1:531: 413642-
st rkwarametie estimert fra trcaksiallbrsøk '” '  ammensa f‘ 5“- .  ..

y  i ( [.83 Strkulær l(51]) 700 (
1.73 Sirkulær  3(si1)

Amen/Es» 27 januar 2010 Slde14 av 22

l øvre del av prolilet er det tatt utgangspunkt i hydroxtatisk port-trykkx'lln'delmg t'ra en antatt
grnniwannstand under torrsknrpelagct på ca. 2.0 m under terreng.  I  nedre del ax  profile!  li
området med t'yllmasser) ligger grannvannstandcn ca. lt) nt under terreng. noe økende tia nord
til suri prolilet.

Tri/wil '. lagdeling med .rI)'l'kepurulm'li'c  I’m/i]  ]  (flux/mugg” Sur. ina/ru du] fra RIC/lun]
Kirke/amir rug ril .VTXL' Lzr'kwidulxhtgut)! rurl.

[.au Materiale  Laggrense  Tyngdc- Fr'k—rjons- .Xltraksjon l'drcnen  sums]
,- . . ,A .Sturt profil tetthet ael a xkjmrslyrkc s.. g"

Slutt profil ‘1 q)” lkl'al ‘ux l-l

1 [kN/mj] ["l lkl'ul

lml

l-tllmaf.  ' .'
l ' , N 0  ”E'" IX.” nn () . .leire sand ”"Å-U

lkkc—<eli>itix  5  040.0 . _ .  . .7 - t » »  ,_  leire lil-270 I).: ~5.0 ltl li.—amw .VT  l  ll.7 ().-l

.7‘3 tu itum  "w.-*” m zzn s  agam-m; li.!) 0.3
23.0

-l Hurt; 27.” . . . . _
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MULTICONSULT

Som det framgår av  tabell 8  er  minimum  sikkerhetsfaktor for udrcnert totalspenningstilstand
med bruk av ADP-analyse beregnet til mellom 13;  (1.84  og 1.24  for protil la. For en
SHANSEP-tilpasning. som gir en noe mer presis vurdering av styrkevarittsjonene, er
sikkerheten noe større. mellom  1.13  og l.-—ll.1)en er likevel I'm lav i henhold til kravene i .tl  /.

Beregnet sikkerhetsfaktor på effektivspenningsbasis (drenert lnngtidstilstantl) er imidlertid langt
større enn i ADP-analysen og varierer mellom  l.73  og 2.34  for de aktuelle llatene.

Det henvises til situasjonsplan i tegning 41364231 og vedlegg 4 For beliggenhet av prolilet. samt
tegningene  413642-500A-C  for beregnede snitt og resultater.

Tabell 9. Resulmlerfl-u .rmbt'lilelsberegnlagt». profil .7.

Profil  2

l. Gløshaugen Sar - Øvre del: Fm Berg prestegård til  Richard  Birkelands ve  I

2. Gløshaugen Sar -Nedre del: Fm Richard Birkelands veg til Lerkendaltlrvgget vest

Analyse Sikkerhets- Type flate 'l'egningsnr
faktor I?l

Udrenen totalspenningsmtalysc.  ADP. l.ll—l Sammensatt  1  (sal) 413642-
suA/awlforhold  _  øvre del (1) 1.08  Sammensatt 2(5213) 501A

1.21  Sammensatt  3  (sa.?)
0.04  Strkulær [ (Sill

0.78  Strkulær Z, lokal. overflate

(silt
Udrenert totalspenningsanalysc. ADP 1.24  Sammensatt l(salt 413642-
Sl-lANSEP-justerte styrkeparametre. 1.28  Sammensatt 2 (sal) 50113
Øvredeltl) 1.14  Sirkulærllsil)

1.10  Sirkultei  Z  lsil)
Drenert effektivspenningsanalyse. 2.20  Sammensatt l (salt 413642—
styrkeparametre estimert fra treaksialforsok.  2.20  Sammensatt  2  (sa.?) 501C
owe del(1) 1.00 Strkulær l (si l)

1.34  Sirktllær  2.  lokal. over-[lute

(a)

Ljdrenelt totalspenuiugsanalyse. ADP. L77 Sammensatt 4(3214) 413642-

suA/owlforhold  .  nedre del (2) _  50 1 A

Udrenert totalspenningsanalyse. ADP 1.94  Sammensatt 3 (sa3t 413642-
SHANSEP—justerte styrkeparametre. 1.66  sirkulær 3 (SD) 501 B
nedre del (2)

Drenert effektivspenningsanalyse. 4.23  Sammensatt  3  lsaBl 413642-
styrkeparametre estimert fra treaksialforsak,  2.34  Sitkulær 3. lokal. overflate 501  C
nedre del (Z) (si.?)

Ut i fra topografi. skråningshclning og antatte grunntorhold antas stabiliteten for Protil lb å
være tilnærmet lik forholdene i Protil la.

Profil 2 er delt inn i to deler. der skille går ved knekkpunktet i protillinjen. se tegning 413642-1.
Som det framgår av tabell  9  er minimum sikkerhetsfaktor for udrettert totalspenningstilstand
med bruk av ADP-analyse beregnet til mellom F»  0.78  og 1.21  for øvre del av prolil  2.  For en
SllANSEP-tilpasnitw. som gir en noe mer presis vurdering av styrkevariasjonene. er
sikkerheten noe større. mellom  1.14  og 1.28.  Sikkerheten er likevel for lav i henhold til kravene
i li.".

Beregnet sikkerhetsfaktor på effektivspenningsbasis (drenert langtidstilstand) er imidlertid langt
storre enn i ADP-analysen og varierer mellom  1.34  og 2.29  for de aktuelle llatcne.

Det henvises til situasjonsplan i tegning 413642-3  og vedlegg 4  for beliggenhet av protilct. samt
tegningene  413642-501A—C  for beregnede snitt og resultatet".

27.  januar  2010 Side 15 av 22
Z  l4135xxl413642»nlnarglø$haugenlrapponere'lBeÅZrZ Områdestäbllitel  docx



Vurdering av områdesta bilitet Gløshaugen M U  L  T I  C  O N  S  U L  T
Beregnings- og vurderingsrapport

6.5.2

 
613642/RS

Til/tell  [().  Rcru/lulurji'u stabilifclsbel'egninger. Raul/(lg\'/1_\‘.Q.w/  .V'IiVlf.

 

Prufil  id. sikkerhetsfaktor  F.  Beliggenhet Type Hate Analyse

A  — A 1.73 Fra Kjemi sorlloy til Summer :ttt l ADP total
1.47 området vest for Sammensatt 2 ADP total
1.68 [..er-kendnlsh g 'et Sammensatt 3 ADP total

E  — E 1.66 Fra Kjemiblokk Summensatt l ADP total
1.61 111 IV til Lerkendals- Sammensatt 2 ADP total
1.7—1 b uget Snintnensntt 3 ADP total

ll  — H 1.96 Fra platå itst for Sammensatt l ADP total
2.40 Kjentiblokkene Sammensatt 2 ADP total
1.69 gjennom Renllitgs— Sammensatt .i ADP total

bygget til Lerkendnls-
h\ gget

  

J  — .l Fm  .\lulcrizlllcknisl\ Summcnsnu  [ ADP total
liten'med ittslitltll til Sammensatt] -\ DP total 1

seksjonering Lerkendztlsb) gget Sammensatt ) ADP total K
Sammensatt 4 ADP total

J — J Fra Nlaterinlteknisk Sammensatt [ Drenert. eiT.sp.  :
L.'ten"med .  . institutt til Sammensatt  I  Drenert.  efflsp.  i

SCklllCl'lllg 1 48/15] Lerkendalsb  *  Sammensatt  3  Drenert. eftisp.  1
r1.64/226 Sammensatt »l Drenerl. el'fs  .

For prolilets nedre del. skråningen tnellotn Materialteknisk institutt og omradet ved
Lerkendalsbygget er minimum sikkerhetsfaktor for udrenert totalspenningstilstand med bruk av
ADP—analyse beregnet til F.: 1.77.  For en SlIANSl-lP-tilpasning. som gir en noe mer  presis
vurdering av styrkevariasjonene. beregnes sikkerheten til mellom  1.66  og 1.04.  sikkerheten i
nedre del av protil 2 synes derfor å være bedre enn overst ] prolilct. og tilfredsstiller med god
margin kravene  i liv.

Dette underbygges av stabilitetsberegningene som ble ntl'ort l'or prosjektering av
Reall'agsbygget i skråningen nord For Lerkcndalsb) gget. Sikkerheten Ne her beregnet til - 1.4
for samtlige utinlgte profiler i skråningen mellom Kjemiblokkene og Mztteriztlteknisk institutt.
Stabilitetsanalyser folger noenlunde de samme prinsipper og liirtttsetninger som er gjort i denne
rapporten. En nærmere beskrivelse av prolilenes beliggenhet. samt Forutsetninger for
parametert'alg og stabilitetsbercgninger er samlet i  14 .

Utstrømningsdistanse for skredmasser fra sone Berg studentby

Utlopsdistansen ved et eventuelt kvikkleireskred  \  il være mhengig av en rekke taktmcr som:

. Forholdet mellom kvikkleire og ikke-sensitive masser i grunnen

'  Kvikkleirens beliggenhet

' Leirens sensitivitet og egenskaper i ommrt tilstand

'  Topografi i losneområdet

. Topograli nedstrøms losneområdet

Eventuelle hindringer i skred banen

[ tillegg Fot-utsettes det et homogent og sammenhengende kvikkleire—lag. Det er derfor vanskelig
åt estimere utlnpsdistanser på bakgrunn av teoretiske betraktninger. sa en vurdering av disse er
oliest basert på ert—aringsverdier (se blant andre Karlsrud m.ll.  1984).
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Her inngår blant annet variablene skredvolum  (V).  utlopsdisiunsc (x) og hoydelbiskjcll (h)
mellom skredets  bakkant  og terrenglmyden foran skrcdmnssenc. se ligui 2.

     
Pom—Fr— if »  -7—-
m  UPPER wu  —
WU

 

 

I
7,7? i

,  .L,’

MIME/2m; si;/(r fl »: V LHDES

J  ,_,—L  ,,; ,— __J

‘0‘ mf" w" 'u‘ to” m" 's” ::” vn”
sum vmuma im")

Figur 2. Nm'nmliscrl ullupst/islunxcfn!" 7101".q ki'ikkluii'ur iforhold lil  lulu/I  Nkl'w/L'UIHIH (eller
Karlsrud og Br,  198]).

Protil l — alternativ 051

Følgende parametre og geometriske data er berettet i beregning, av mulig utlopsdistunse fra et
potensielt skred  i  østre del av delsoncr III/IV Berg studentby. se vedlegg 4:

0  Skredets  dybde:  T  ;  l5 m. inkludert kvikkleirens antatte. gienimmsnittlige mektighct på
ca. 7.5 m.

I  Skredets areal: A  :  B x  L  1  lil) m x [70 m  ,  en.  35.500  m".

'  Kvikkleirevolum i skredbevcgelse: V * A .\‘ 'l' ,  25.500  x  7.5 m *eu. I91 000 m=

.  Maksimal heydedifferanse: z ,, Ah  ,  ca 25 m

I  Maksimal utlopsstrekning blir du ca. l.3 km

.  Avstand mellom løsneområde og nybygg NINA: ()20 m

Profil lb  *  alternativ sentral

Folgende parametre og geometriske drita er benyttet i beregning av mulig utlnpsdistansc fra et
potensielt skred ] sentral del av delsoner  III/IV  Berg studentby. se vedle ig 4:

.  Skredets dybde:  T f 15 m. inkludert kvikkleirens antatte. genuomsniltligc mcktighet på
ca. 7.5 m.

.  Skredets areal1A  =  B  x L *f130mx 210 m  :  ca.  27.300  ml.

.  Kvikkleirevolum i skredbcvegelse: V  :  A  x  'l' :, 27.300 x 7.5111’ ca. 205 000 m"

'  Maksimal høydedifteranse: 7, :  Ah ; ca. 34 m

.  Maksimal utløpsstrekning blir da ca. 1.3 km

I  Avstand mellom løsueoniråde og ny bvgg NINA:  505 m

Profil 2 øvre del  *  alternativ vest

Følgende parametre og geometriske data er benyttet i beregning av muliåy utløpsdistanse fra e1
potensielt skred i del av delsoner lil/IV Berg studentby. se vedlegg 4:
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'  Skredcts d) bde: T : 15 m. inkludert kt ikkleirens atttatte. gientmmsnittlige mektighet på
ca. 7.5 m.

.  Skredets areal:  A  :  B  x  L  :  1 15 m N 150m ea. 17.350111".

I  KVikklcircmlum  i  skredbevegelse: V ' A x '1' 17.250 x  7.5 m en. 130  001)  m“

I  Maksimal hoydedilTeranse: z = Åh en 19 m

.  Maksimal utlopsstrekning blir da en. 1.0 ktn

I  Avstand mellom løsneområde og nybygg NINA:  401) m

Avstanden mellom skredets lesneområde og NlNA's nybygg er regnet langs skredbanen.

Teoretisk vurdert skulle  NINA'S  nyby g saledes vtL-re innen rekkevidde tor de omrerte
skredmassene for alle de tre skredsccnatiene hus situasjonen i området var ideelt lik den som

ligger til grunn for modellen. Imidlertid vil folgende Forhold ktttme redusere utlopslengden og
energien i skredmassene:

' l-"nr at skredmasser fra et omfattende kvikkleire—skred langs Protil I-alternativ ost skal nå
Lerkendalsomradet og NINAs n_\ bygg \  il de I'otst matte str-omme nedover mot Stavne—
Leangen banen/Lars Onsagers teg og deretter forandre retning pa grunn av
topogratiskc forhold og strnntme videre  i  xest-sorvestlig retning mot
Lerkendalsomradet. På grunn av denne retntngsendringen \il massene kunne tnpe ett del
stromningsenergi. samtidig som noe skt'edm .

 

,e mum) nligvis vil lortsette i opprinnelig
skredretning. Samme argument kan benyttes l'or et skredprolil sentralt i sorten. men her
vil retningsendringen. og derav energitapet. vtere noe mindre.

' 1 det aktttelle området er det en rekke obstruksjoner i de mulige skredbattene som Vil
bremse skredmassene og strømmen av omrort (Ilytende) leire. Dette vil være bolighus.
fyllinger og konstruksjoner for inlinstruklur (veg. jernbane). samt administrasjons-.
undervisnings- og laboratoriebygg pa (iloshaugplalaet. Prom lb sentralt i senen ser ut
til ti ha færrest obstruksjoner i mulig skredbane. mens skredmasser Ira nvre del av Protil
2  vil gå giennom (jlnshaugplatået og mote mange bremsende hindre her.

0 l det aktuelle området er det bade pavist lag av grovere. ikke—sensitivt materiale og
ktikkleire med moderat sensitititet. Dette til kttnne bidra til en mer begrenset og
diskontinuerlig utstrømning ax kx ikkleire enn det modellen forutsetter.

.  L'ttersom et mulig kvtkkleireskred av denne storrelsesorden sannsynligvis vil utvikle
seg retrogr in i flere etapper. vil de faste deler av intolt ert skredma sene avleire seg
tidligere enn den omretrte kvikkleiren. Dette vil bidra til okt ntstromnt 'hindting for
senere skrcdt'aser. noe som representerer ett lavere dimensionslos ho) detorskjell a  :  xyz
rtall i ligur Z.

  

0  Det er knyttet betydelig usikkerhet til anslagene om skredmassenes utbredelse. og det er
i tillegg valgt konservative lertttsetningcr for beregning av potensielt skrcdvolum. Det
estimerte resultatet er derfor vurdert å representere den verst tenkelige tilstand med
maksimal utbredelse av de omrerte skredmassene.

Av de utvalgte prnt'tlene synes ett skredbane med sort estlig t'etttittg fra et lesneområde sentralt i
delsonen (Protil lb sentral). å være det mest ugunstige med hens)n på maksimal utlopsdistanse
for skrcdmassene. ller  »  il stabiliteten være påkjent i ox re del av området. omtrent tilst arende de
beregnede stkkerhetst'aktorer for Profil  l  og Prntil 2. lin eventuell skredgrop vil sannsynligvis
kunne strekke seg noe nedenfor krysset med Prestegårdsvegen. omtrent på he) de med NTNU
Driftssentralen der kvikkleiresonen stopper. Skredm en vil kunne bre seg videre nedox er i
retning lterli'a mot Lerkendalsbygget og nybygg NINA. ttten a mote særlige obstruksjoner
nedstrnms.

 

27, januar 2010 Side 13 av 22—
z1413Sxx141364247margløsnaugenlrapponerlm135422 Dmradeslabtltlel HDCX



Vurdering av områdestabilitet Gløshaugen M U L T  I C O  N S U  L  T
Beregnings- og vurderingsrapport

6.6

7.

1113642/Rs

Forslag til  nødvendige  sikrings- og stabiliseringstiltak

Med det opptredende sikkerhetsnivå og den aktuelle faregrad i sonen kreves en prosentvis
forbedring av sikkerheten på ca. l0 % i forhold til dagens tilstand. Dette kan  i  prinsippet oppnås
med terrenginngrep. som foreksempel reduksjon av vekt skrt'tningstopp eller  \  ed tttotfylling i
btttm av skråning. Forholdene innenfor delsonene ligger imidlertid ikke vel til rette for dette på
grunn av tett bebyggelse og tttye infrastruktur. litt mulighet for permanent sikringstiltak vil
imidlertid være å avl: te terrenget på toppen av skranittgen. Dette innebærer avtaking av 2—3 m
masse (torrskorpe) på tipent område rundt Berg prestegard. tttett dette er et komplisert og antatt
kontroversielt tiltak som vil kreve lang behandlingstid i kottttttttttale organer. ltillegg vil et slikt
inngrep innebære ett viss risiko for eksponering av kvikkleirelaget. og supplerende
gruttnundersokelser i området vil være nodvendig. Det bor derfor ikke igangsettes videre
byggeaktivitet innenfor sonen som fort errer dagens stabilitet. og tiltak for varig forbedring av
stabiliteten bor utredes nærmere i et storre anlagt prosjekt. Stabiliserittgstiltak er derfor ikke
ansett som særlig aktuelt innenfor rammett at dette oppdr' -t.
Basert på de ovenstående beregninger og yurdertnget anses det som mulig at omrorte
skredtttasser kan ha området ved NlNA's nybygg. 'kkelsen pa de flytende massene vil
Sannsynligy is være begrenset. slik at det vil være praktisk mulig og ltattdtere denne situasjonen.
Konkret kan dette loses ved forsterkning av grunnmur fttndatttenter for opptak av tille "laster
horisontalt. lin attnett fysisk mulighet er a anlegge ett toll sikringsskterm for a kutttte ta unot og
eventuelt fore rastttasser bort fra bygget. Dette kan imidlertid overfore problemet på andre
byggverk og installasjoner i utnradet. og bor derfor unngas.

 

 

 

  

   

'I'errengforholdene i omradet ved NINAs nybygg tilsier at stromtnen av ntttrot't kvikkleire som
eventuelt kan treffe bygget begrenses av hoyden pa jernbanefyllingen i sor. Denne ligger i
gjennomsnitt ea. .» tn over planttm i omradet ved l.etkettdalsbygget ug NlNAs nybygg.
Dimensjonerende last tnot bvgget kan derfor estimeres ut i fra folgende Ibrutsetttinger:

. Fullstendig omrone. flytende sktedmasset' (ugunstig antagelse)

'  Midlere densitet for omrort skredtnasse p 1.5 gvem'

'  l)) lide av omrort kvikkleire tilsvarer ea. l etasjehoy de pa 3 tn

' llydrostatisk ttykkfordeling fra omrot't leire mot  \  egg

Hastigheten av den delen av skredmassen som nar NlNAs nybygg forventes at være beskjeden.
begrunnet i forhold som er diskutert 0\ er. Det er derfor va t ltydrostatisk try kkfordeling av
skrednmssene uten ltastighetsledd mot vegg. Under disse forutsetninger og antagelser er
orienterende horisontallastnivå fra omrorte leitmasser estimert til 70 kNlm vegg på en
bygningsakse som står normalt på skredretningen (tilnærmet ost-t est). Det foreslåtte
sikringstiltak kan eventuelt detaljprosjekteres i samt-ad med geotekniker pa et senere stadium i
prosessen.

 

Sammenfatning og konklusjoner — kritiske momenter
Stabilitetsanalyser for vestre del av kvikkleiresone l83 Berg studentby. vurdert ut i fra de valgte
profilene I og 2. viser at sikkerheten er for dårlig i forhold til krav ottt l";  »  1.4 i henhold til /'1.".
Stabiliscringstiltak innenfor sonett er ikke ansett som sterlig aktuelt eller praktisk mulig innenfor
rammen av dette oppdraget alene. Skred utlost i skråningen ttord og ost for [.etkettdalsbygget og
NINAs nybygg set ut til å være mindre aktuelt på grttttn at vesentlig ltoyere sikkerhetsniva mot
brudd.
Det mest aktuelle skredseenariet i forhold til NINAs nybygg er derfor utlop at omrorte og
flytende skredmasser fra skred utlost i de områder av kvikkleiresonen som ligger øst for
Strindvegen. Et  \  t omfang av disse massene vil teoretisk kutttte nå NINAS nybygg. selv om
de stedlige forholdene vil kunne redusere teoretisk utlopsdistanse for skredmassene betydelig.
Multiconsult mener det er praktisk multg å håndtere skredmassett som forventes å kunne nå
fretn til bygget ved en forsterkning av konstruksjonen. Belastningen fra omrorte skredmasser
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mot bygget representerer en orienterende horisontal ul)kkes1ust pa ca. 70 kN pr. Im
konstruksjon. pa en bygningsakse som står normalt pu skreclretningen (tilnærmet ost-test).

Det foreslåtte sikringstiltak kan eventuelt (letztljprosiekteres i sann-ml med geotekniker på et
senere stadium  i  prosessen.
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Vedlegg 3:  Boringer  med påvist kvikkleire  i  prøver.  Gløshaugområdet (ref.  Trondheim kommune).
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Vedlegg 4: Oversikt over valgte profiler for  stabililetsberegninger  med  indikasjon  på utløpsrclninger

Borg kvikkleiresoner
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Vurdering av områdestabilitet Gløshaugen M U L T  I  C 0 N  5  U L T
Beregnings- og vurderingsrappon

Vedlegg 5: Inndeling av kvikkleircsonc [83 Burg sludcnlhy i  dclsone l-lV (cllcr Rambøll /2l.22/')
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