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SAMMENDRAG

NVE gnsker & oppdatere vurderinger av kvikkleiresoner i Trondheim kommune i lys av ny kunnskap som er samlet inn
siden opprinnelig vurdering. | forbindelse med dette er Multiconsult engasjert for & utfgre en oppdatert vurdering av
kvikkleiresone 183 @vre Bakklandet.

For vurderingsarbeidet er det benyttet en blanding av eldre og nye profiler. Vurderingene avdekket et behov for
supplerende grunnundersgkelser som Trondheim kommune utfgrte i mai 2022. Grunnundersgkelsene avdekket
sprgbruddmateriale/kvikkleire lenger nord i sonen enn hva som fra fgr var pavist og antatt.

Basert pa topografien er sone 183 @vre Bakklandet delt opp i 2 nye soner. Den nordligste delen er kalt 183 @vre
Bakklandet, mens den sgrligste delen er kalt 2758 Lillegaarden.

Basert pa de utfgrte vurderingene er den nordlige grensen for nye sone 183 @vre Bakklandet trukket omtrent 100
meter lenger nord i forhold til den opprinnelige sonen. Den gstlige grensen til sone 2758 Lillegaarden er trukket noe
lenger gst i forhold til opprinnelig sone.

Revisjon 01 er oppdatert med stabilitetsberegninger i to snitt i sone 183 @vre Bakklandet. Endringer er vist med
revisjonsstrek.

01 16.08.2024 | Utfgrt stabilitetsberegninger Petter Boge Kjgnnds | Anders Gylland Guro T. Vassenden
00 09.01.2023 | Utarbeidet rapport Petter Boge Kjgnnas | Anders Gylland Guro T. Vassenden
REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIENT AV
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2.1

Innledning

NVE gnsker a oppdatere gjeldende vurderinger av kvikkleiresoner i Trondheim kommune, blant
annet kvikkleiresone 183 @vre Bakklandet. Foreliggende rapport gir en oppdatert vurdering og
klassifisering av sonen basert pa en gjennomgang av eksisterende grunnlag i form av
grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger i sonen, supplerende grunnundersgkelser og
erosjonsbefaring.

Revisjon 01 er oppdatert med stabilitetsberegninger i to snitt i sone 183 @vre Bakklandet. Endringer
er vist med revisjonsstrek.

Omradebeskrivelse

Omrade og topografi

Kvikkleiresone 183 @vre Bakklandet strekker seg fra Nidelva i nordvest, opp mot festningen,
Duedalen og Singsaker skole, og avgrenses i sgrgst mot Eidsvolls gate, se Figur 2-1. Hgydeforskjellen i
sonen er pa ca. 50 m. Deler av omradet har bratte skraninger (terrassert) med helning mellom 1:1 og
1:1,5. | den s@rlige delen av sonen skrar terrenget nedover i nordvestlig retning, mens den nordlige
delen av sonen skrar nedover i sgrvestlig retning.

Omradet er hovedsakelig bebygd med innslag av noen fa grenne arealer rundt Duedalen og opp mot
festningen, og fra Christian Frederiks gate og opp mot hggskoleparken.

10226309-RIG-RAP-001 16. august 2024 / 01 Side 5av 10



Kvikkleiresone 183 @vre Bakklandet, Trondheim multiconsult.no

Oppdatert vurdering av faresone for kvikkleireskred

Kvikkleiresone 183 2 4
@vre Bakklandet N \)

Figur 2-1: Oversiktskart med markering av sone 183 @vre Bakklandet og sone 2189 Nedre Singsaker [1].

2.2 Grunnforhold

For en beskrivelse av kvartaergeologien i omradet vises det til kapittel 2.2 i Multiconsult rapport nr.
414871-1-RIG-RAP-001 [2]. For en beskrivelse av grunnforholdene i kvikkleiresone 183 @vre
Bakklandet, vises det til kapittel 2.3.1 og 2.3.2 i samme rapport.

2.3 Kvikkleiresoner

Sone 183 @vre Bakklandet er klassifisert med faregradsklasse «hgy» og konsekvensklasse «meget
alvorlig». 1 2018 ble den opprinnelige kvikkleiresonen 183 @vre Bakklandet-Singsaker delt opp i to
soner; 183 @vre Bakklandet og 2189 Nedre Singsaker, se Figur 2-2.

Sone 2189 Nedre Singsaker ble reklassifisert etter oppdelingen til faregradsklasse «middels» og
konsekvensklasse «meget alvorlig».
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Figur 2-2: Registrerte faresoner for kvikkleireskred per oktober 2022 [3].

3  Grunnlag

Multiconsult har tidligere utfgrt forprosjekt og hovedprosjekt for kvikkleireutredning i omradet
Glgshaugen-Bakklandet for Trondheim kommune. Det vises til Multiconsult rapport nr. 414871-1-
RIG-RAP-001 [2], 415913-RIG-RAP-001 [4] og 415913-RIG-RAP-002 [5]. Det er her gjort klassifisering
av tidligere grunnundersgkelser i omradet, utfgrt supplerende grunnundersgkelser inkludert
klassifisering av disse og vurdert kritiske profiler med tanke pa omradestabilitet i omradet.

For en samlet oversikt over utfgrte grunnundersgkelser, inkludert klassifisering av borpunkter, vises
det til RIG-TEG-004 og vedlegg 1 i Multiconsult rapport nr. 415913-RIG-RAP-002 [5].

For & danne tilstrekkelig grunnlag for en revidert faresone er det utfgrt supplerende
grunnundersgkelser av Trondheim kommune lengst nord i faresonen, oppdrag R.1845.
Datarapporten med presentasjon av de utfgrte grunnundersgkelsene er ikke fullfgrt i skrivende
stund.

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser nord for Lillegardsbakken for a danne tilstrekkelig
grunnlag til stabilitetsberegninger i to snitt. Grunnundersgkelsene er utfgrt av Trondheim kommune
og er presentert i deres rapport nr. R.1902-01 [6]. Grunnundersgkelsene er presentert pa tegning nr.
-001 og -002 og navngitt med TK58-x.

Det har tidligere blitt utfgrt befaring i omradet med fokus pa erosjon. Det vises her til vart notat
10226309-RIG-NOT-001 [7].

Foreliggende vurdering gjgres med grunnlag i de utarbeidede rapportene ramset opp over. Endringer
vil bli gjort der dette er ngdvendig for a tilfredsstille dagens regelverk.
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4

4.1

4.2

Metode

NVEs veileder nr. 1/2019 [8] og prosedyrene for soneutredning beskrevet der er generelt lagt til
grunn for vurderingene presentert i dette notatet.

Videre er tidligere utfgrte grunnundersgkelser i omradet, samlet i Multiconsult rapport nr. 415913-
RIG-RAP-002, profiler vurdert i samme rapport og profil A i Trondheim kommune prosjekt nr. 52594
benyttet som grunnlag i vurderingen.

Avgrensning av lgsneomrader

Lgsneomradene er vurdert med bakgrunn i kapittel 4.5 i NVEs veileder nr. 1/2019 [8]. For denne
utredningen antas det konservativt at retrogressivt skred er en aktuell skredmekanisme i alle de
vurderte profilene. Lgsneomradene vurderes sa basert pa NGl metoden som beskrevet i veilederens
kapittel 4.5.2.

Losneomrade er ogsa vurdert basert pa sideveis utbredelse fra tilgrensende og kryssende profiler.

Avgrensning av utlgpsomrader

Utlgpsomradene er vurdert med bakgrunn i kapittel 4.6 i NVEs veileder nr. 1/2019 [8]. Da utlgpet gar
i Nidelva, er det utfgrt en vurdering av oppdemming ved bybrua. Utlgpsomrade lenger ned Nidelva
enn bybrua er ikke vurdert her, i henhold til kapittel 3.2 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020 [9].

Beskrivelse av valgte kritiske profiler

Det gis her en kort oppsummering vedrgrende valg av de ulike kritiske profilene lagt til grunn i denne
vurderingen. For en mer utfyllende beskrivelse av omradene ved profil 1-1, 2-2 (2-1 i tidligere
rapporter) og 3-3 samt eventuelt beregningsgrunnlag vises det til kapittel 5.1.1 i var rapport nr.
415913-RIG-RAP-002 revisjon 00 [5].

Profil 1-1 er hentet fra oppdrag 414871 og representerer den globale og lokale stabiliteten i omradet
mellom Duedalen og nedre del av Lillegardsbakken. For mer informasjon om de utfgrte
stabilitetsberegningene vises det til oppdrag 414871.

Profil 1-3 er valgt som en forlengelse av profil 1-2 i oppdrag 414871. Profilet er valgt for & kunne
utrede lengst mulig utbredelse av et eventuelt Igsneomrade.

Profil 1-4 er valgt som en forlengelse av profil 1-2, med en knekk slik at profilet fglger Skansegata
tilneermet parallelt. Profilet er valgt for a vise utbredelsen av et eventuelt skred gjennom omradet
med stg@rst forekomst av sprgbruddmateriale og kvikkleire.

Profil 1-5 er valgt for a se pa stgrst mulig Issneomrade ved et skred utlgst ved krysset
Lillegdrdsbakken/@vre Bakklandet og mot @st.

Profil 1-6 er valgt for a vurdere stgrst mulig Issneomrade ved et skred utlgst rett sgr for Brubakken
og mot gst.

Profil 1-7 er valgt for & undersgke en eventuell utbredelse fra Lillegardsbakken og mot nordgst i
retning Kristianstensbakken.

Profil 1-8 er valgt som kritisk beregningsmessig profil fra Skansegata ned mot gamle bybro.

Profil 2-2 representerer omradestabilitet og lokal stabilitet i omradet mellom Singsaker og @vre
Bakklandet, sgr for Lillegardsbakken. Profilet fglger profil 2-1 fra oppdrag 415913, men er strukket
noe lengre i bakkant for a plukke opp endringer i grunnforholdene vist i utfgrte grunnundersgkelser
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lenger gst. Profilet er ogsa valgt for a vurdere hvordan et initialskred i profil 3-3, i tilgrensende sone
2189, vil pavirke dagens sone 183.

Profil 3-3 representerer stabiliteten og st@grst mulig Iesneomrade i tilgrensende sone 2189, vest for
dagens sone 183. Profilet er hentet fra oppdrag 415913.

6  Vurdering og resultat

Basert pa topografien i omradet og prinsippet om at en sone representerer et separat Igsneomrade,
er det besluttet & dele sone nr. 183 @vre Bakklandet inn i to nye og mindre soner. Disse har blitt
navngitt 183 @vre Bakklandet og 2758 Lillegaarden. Skillet mellom sonene er lagt langs
Lillegardsbakken og opp gjennom Duedalen, se tegning nr. -002.

Basert pa tidligere grunnundersgkelser, de supplerende grunnundersgkelsene som avdekket
sprgbruddmateriale lenger nord i 183 @vre Bakklandet enn hva som fgr er pavist, samt vurderingene
av de valgte profilene er det funnet grunnlag for 3 utvide sonen fra Brubakken/ Kristianstensbakken
og omtrent 100 meter nordover. De vurderte profilene som legger grunnlaget for utvidelsen, kan ses
i tegning nr. -601 t.o.m. -605.

Det er utfgrt nye stabilitetsberegninger i oppdatert sone 183 @vre Bakklandet.
Stabilitetsberegningene gir en udrenert sikkerhetsfaktor pa 1,21 lengst nord i sonen, i profil 1-8.
Beregningene utfgrt i profil 1-5 viser en udrenert beregningsmessig sikkerhetsfaktor pa 1,13. Utfgrte
beregninger i drenert tilstand viser god beregningsmessig sikkerhet i begge profiler. Det er pavist lav
udrenert stabilitet med sikkerhetsfaktor under 1,2 i profil 1-5. Profilet representerer stabiliteten av
en skraning som ved en ev. skredhendelse involverer store deler av sone 183 @vre Bakklandet. Med
beregnet stabilitet under 1,2 blir det i henhold til kvikkleireveilederen NVE 1/2019 kun mulig & utfgre
tiltak i tiltaksklasse KO, K1 og K2 i sonen, og da forutsatt at tiltakene ikke forverrer stabiliteten. Tiltak i
tiltaksklasse K3 og K4 vil kreve stabiliserende tiltak. Multiconsult anbefaler at all vurdering av
tiltakskategori og videre stabilitetsforhold i sonen utfgres av geotekniker.

Sone 2758 Lillegaarden er utvidet noe gstover ved Eidsvollsgate basert pa resultater fra supplerende
vurderinger, se tegning nr. -606.1 t.o.m. 607.2.

Det er vurdert at ryggen som gar noe nordover fra svingen lengst nord i Schieves gate, samt omradet
langs @vre Bakklandet/Vollabakken nord til Nidelven Terrasse bgr tas ut av sone 183 @vre
Bakklandet/2758 Lillegaarden og inkluderes i sone 2189 Nedre Singsaker, se tegning nr. -002, rev01.
Det er pavist sprgbruddmateriale i begge omradene som vurderes & henge sammen med
sprgbruddmaterialet i sone 2189 Nedre Singsaker.

De vurderte sonene har stor betydning for et stort antall innbyggere i Trondheim. Det anbefales
derfor at vurderingen bgr derfor gjennomga en uavhengig kvalitetssikring.
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Oppdatert vurdering av faresone for kvikkleireskred A.1 Tolkning av
VEDLEGG A: Stabilitetsberegninger beregningsparametere

A.1Tolkning av beregningsparametere

Tolkning er gjort pa basis av utfgrte laboratorieundersgkelser pa opptatte prgveserier og utfgrte
CPTU sonderinger. Det er ogsa benyttet erfaringsverdier.

A.1.1 Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet pa opptatte prgver, bade fra nye og tidligere utfgrte grunnundersgkelser, er
benyttet som grunnlag. Ved store variasjoner i malte verdier er giennomsnittlige verdier benyttet.

Se tegning nr. 10226309-RIG-TEG-603.2 og 10226309-RIG-TEG-608.2 for de geotekniske dataene
benyttet i beregningene.

A.1.2 Grunnvannsniva og poretrykksfordeling
Grunnvannsniva og poretrykksfordeling er modellert i henhold til utfgrte poretrykksregistreringer fra
NGI rapport nr. 0.190-1. Poretrykksregistreringene viser noe undertrykk i enkelte borpunkt, mens
andre viser en mer hydrostatisk oppfgrsel. For @ hensynta arstidsvariasjoner er grunnvannstanden
lagt hydrostatisk fra antatt grunnvannsspeil i henhold til avlesninger i NGl sin rapport.

A.1.3 Tolkning av konsolideringsforhold
@dometerforspkene brukes til a fremskaffe informasjon om prekonsolideringsspenninger og
overkonsolideringsgrad for bruk i korrelasjonen mellom CPTU-sonderinger og treaksialforsgk. For
tolkning av prekonsolideringsspenning i gdometerforspkene er metoden, fgrst presentert av
Karlsrud, benyttet. Prekonsolideringsspenningen finnes her som gjennomsnittet av spenningen der
tangentmodulen begynner a avta og spenningsnivaet der helningen pa den normalkonsoliderte linjen
starter.

Tolkning av gdometerforsgkene er vist i vedlegg B.

A.1.4 Tolkning av fasthetparametere

Generelt skal karakteristisk skjaerfasthetsprofil (Cua) med aktive verdier tolkes ved hvert enkelt
borpunkt hvis mulig. Med et godt datagrunnlag velges mest sannsynlig opptredende verdier for
profilet. Dersom malte verdier viser store variasjoner i forhold til normal variasjon i omradet, velges
profilene i henhold til anbefalinger i NIFS veileder nr. 77/2014 med forsiktighet.

Generelt skal et Cya-profil velges ut ifra fglgende rangering:

Treaksialforsgk av god kvalitet (Kvalitetsklasse 1)
CPTU (Anvendelsesklasse 1)

Erfaringsverdier (Cua/Po’, SHANSEP)

Konus/Enaks

P wnNRE

Erfaringer beskrevet i NIFS veileder nr. 77/2014 viser at karakteristisk skjaerfasthetsprofil ikke bgr
ligge lavere enn 0,25*Py’. Dette er lagt til grunn som en nedre terskelverdi for opptredende aktiv
skjeerfasthet.

Benyttede treaksialforsgk i omradet er utfgrt av NG| og presentert i deres rapport nr. 0.190-2. Vi har
ikke tilgang pa radata fra forsgkene, og har derfor ikke plottet spenningsstiene for egen tolkning. Det
er utfgrt en kontroll av tolkning utfgrt av NGl i rapport 0.190-2. Da forsgkene viser stor variasjon i
attraksjon og friksjonsvinkel er giennomsnittlig tolket skjaerprofil fra forsgkene lagt til grunn. For
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torrskorpe er friksjonsvinkelen satt til 30° og attraksjonen satt til 0 kPa, iht. erfaringsverdier i SVV
handbok V220 [1].

For tolkning av CPTU-sonderingene lastes resultatene fra rutineundersgkelsene inn sammen med
tolket prekonsolideringsspenning og overkonsolideringsgrad fra gdometerforsgkene.
Prekonsolideringsspenning funnet i gdometerforsgket sammenstilles med korrelasjonene fra CPTU-
sonderingen, og det utarbeides en linje som beskriver forlgpet av prekonsolideringsspenninger og
overkonsolideringsgrad med dybden. Fasthetsprofilene tolkes sa med hjelp av metodene beskrevet
av Lunne m.fl. [2] og Karlsrud m.fl. [3]. De beregnede fasthetskorrelasjonene fra CPTU-sonderingene
sammenstilles sa med tolkede treaksialforsgk for valg av skjaerfasthetsprofil.

SHANSEP korrelasjonen beskrevet av Karlsrud og Hernandez-Martinez [4] er benyttet. Artikkelen
beskriver en sammenheng mellom malt vanninnhold og overkonsolideringsgrad som fglger:

Cuc
—=S*0OCR™

Hvor
S$=0,27+0,1w
m = 0,58+ 0,33w

S og m ligger normalt under en gvre grense pa henholdsvis 0,35 og 0,75, og over en nedre grense pa
henholdsvis 0,25 og 0,65.

CPTU sonderingen i borpunkt TK58-5 viser lite samsvar med og gvrige utfgrte undersgkelser og
erfaringsparametere. CPTU sonderingen i borpunkt TK58-3 viser bedre samsvar, og er derfor
benyttet som erstatning for CPTU sonderingen i borpunkt TK58-5 i profil 1-5.

A.1.5 Anisotropifaktorer

Det er ikke utfgrt direkte eller passive treaksialforsgk. Korrelasjonen beskrevet i NIFS rapport nr.
14/2019 [5], og vist i Tabell 1-1, legges derfor til grunn for vurdering av anisotropifaktorer.

Tabell 1-1: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP-faktorer) hentet fra NIFS rapport nr. 14/2014 [5].

lp Cun/Cua Cup/Cua
1,<10% 0,63 0,35
1,>10% 0,63+0,00425*(1p-10) 0,35+0,00375*(1p-10)

Se tegning nr. 10226309-RIG-TEG-700 og 10226309-RIG-TEG-701 for geotekniske data benyttet i
beregningene.

A.2 Stabilitetsberegninger

A.2.1 Generelt

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i 2 profiler; 1-5 og 1-8. Det er utfgrt beregninger bade pa effektiv-
og totalspenningsbasis. Tolkning av lagdeling er vist i tegning nr. 10226309-RIG-TEG-603 og
10226309-RIG-TEG-608. Plassering av profiler er vist pa situasjonsplan 001.
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A.2.2 Beregningsverktgy

Stabilitetsberegningene er utfgrt i beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 24.0.11.0
med beregningsmetode «BEAST 2003». Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektsmetoden,
og anvender en versjon av lamellemetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt.
Programmet sgker selv etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av

sirkelsentrum. Det er ogsa sgkt etter ssmmensatte skjaerflater.
A.2.3 Laster

Ved stabilitetsberegningene er det benyttet en jevnt fordelt trafikklast pa Fr.p = 15 kPa pa trafikkerte
flater og Frep = 10 kPa pa gang- og sykkelveger, med lastkoeffisient 1,3. For bygninger er det lagt inn
en last pa 10 kPa per etasje, med fratrekk for bygg med kjeller.

Laster pa terreng er kun benyttet der lastene gir en ugunstig lastvirkning.

A.2.4 Beregningsresultater
Beregningsresultat er vist i tegning nr. 10226309-RIG-TEG-700 og -701.

Tabell 2-1: Beregningsresultater for de utfgrte stabilitetsberegningene.

Profil Tegning nr. | Analyse Resultater
RIG-TEG-
1-5 700 ADP 1,13
afi 1,51
1-8 701 ADP 1,21
afi 1,51
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 3: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,636)

Konus BH 3: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,636)
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 1: cuuc/cucptu = 0,638
Konus BH 1: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,638)
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 2: cuC/cucptu
Enaks BH 2: cuuc/cucptu
Konus BH 2: cufc/cucptu =
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH A2-3: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 3: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,634)
Konus BH 3: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,634)

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 4: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH 4: cufc/cucptu = 0,630
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 5: cuC/cucptu
Enaks BH 3: cuuc/cucptu
Konus BH 3: cufc/cucptu =

1,000
= var. (min:0,630 max:0,634)
var. (min:0,630 max:0,634)

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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VEDLEGG C: Faktaark kvikkleiresoner

C.1 Faktaark
Faktaark kvikkleiresone 183 @vre Bakklandet
Faktaark kvikkleiresone 2189 Nedre Singsaker

Faktaark kvikkleiresone 2758 Lillegaarden

10226309-RIG-RAP-001_rev01 — VEDLEGG C 09. august 2024



e Bl NVE

Norges vassdrags-
og energidirektorat

183: @vre Bakklandet - Kommune: Trondheim

Faregradklasse Middels

Konsekvensklasse Meget alvorlig

Risikoklasse 4

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende

undersgkelser/stabilitetsberegning

Prosjektype Utredning av kvikkleiresone
Oppfolgingsbehov Behov for videre utredning
Opprettet 01.01.2002
Sist oppdatert 19.08.2024
Sist oppdatert av MULTICONSULT NORGE AS
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27.08.2018 Tidligere sone "183 @vre Bakklandet-Singsaker" er delt opp i to soner i
2018; "183 Pvre Bakklandet" og "2189 Nedre Singsaker". Det er utfgrt
supplerende grunnundersgkelser i 2013 innenfor omradet i forbindelse
med prosjektet Glgshaugen-Bakklandet (rapport 415913-RIG-RAP-001).
Det er ikke gjort en ny vurdering av faregradsklasse for denne sonen.
For @ kunne gjgre en ny vurdering ma det utfgres nye
stabilietsberegninger med bakgrunn i de supplerende
grunnundersgkelsene. | notat 10200316-RIG-NOT-002, rev02 omtales ny
sone "@vre Bakklandet" som "@vre Bakklandet-Nedre Singsaker nord".

13.03.2024 Tidligere sone "183 @vre Bakklandet-Singsaker" er delt opp i to soner i
2018; "183 Pvre Bakklandet" og "2189 Nedre Singsaker". Det er utfgrt
supplerende grunnundersgkelser i 2013 innenfor omradet i forbindelse
med prosjektet Glgshaugen-Bakklandet (rapport 415913-RIG-RAP-001).
| notat 10200316-RIG-NOT-002, rev02 omtales ny sone "@vre
Bakklandet" som "@vre Bakklandet-Nedre Singsaker nord".

Pa oppdrag for NVE er det utfgrt en ny vurdering av sone "183 @vre
Bakklandet" i notat 10226309-RIG-RAP-001. Notatet konkluderer med
at sonen bgr deles opp, samt at den nye delen som fortsatt heter 183
@vre Bakklandet bgr utvides i nordlig retning. Rapport 10226309-RIG-
RAP-001_rev00 har gjennomgatt uavhengig kvalitetssikring, men
rapporten er ikke revidert enda. Det er gjort supplerende
grunnundersgkelser og pagar stabilitetsberegninger som vil bli inkludert
i revidert rapport.




19.08.2024 Tidligere sone "183 @vre Bakklandet-Singsaker" er delt opp i to soner i
2018; "183 Pvre Bakklandet" og "2189 Nedre Singsaker". Det er utfgrt
supplerende grunnundersgkelser i 2013 innenfor omradet i forbindelse
med prosjektet Glgshaugen-Bakklandet (rapport 415913-RIG-RAP-001).
| notat 10200316-RIG-NOT-002, rev02 omtales ny sone "@vre
Bakklandet" som "@vre Bakklandet-Nedre Singsaker nord".

Pa oppdrag for NVE er det utfgrt en ny vurdering av sone "183 @vre
Bakklandet" i rapport 10226309-RIG-RAP-001. Rapporten konkluderer
med at sonen bgr deles opp, samt at den nye delen som fortsatt heter
183 @vre Bakklandet bgr utvides i nordlig retning. Rapport 10226309-
RIG-RAP-001_rev00 har gjennomgatt uavhengig kvalitetssikring, men
rapporten er ikke revidert enda. Det er gjort supplerende
grunnundersgkelser og pagar stabilitetsberegninger som vil bli inkludert
i revidert rapport.

Revisjon 01 av rapport 10226309-RIG-RAP-001 inneholder
stabilitetsberegninger for to profiler i sone 183 @vre Bakklandet.
Beregningene viser lav beregningsmessig sikkerhet under 1,2 i sonen.
Med beregnet stabilitet under 1,2 blir det i henhold til
kvikkleireveilederen NVE 1/2019 kun mulig a utfgre tiltak i tiltaksklasse
KO, K1 og K2 i sonen, og da forutsatt at tiltakene ikke forverrer
stabiliteten. Tiltak i tiltaksklasse K3 og K4 vil kreve stabiliserende tiltak.
Multiconsult anbefaler at all vurdering av tiltakskategori og videre
stabilitetsforhold i sonen utfgres av geotekniker.

Referanser

Multiconsult 10226309-RIG-RAP-001, rev00 Kvikkleiresone 183 @vre Bakklandet,
Trondheim datert 9.1.2023

Multiconsult 10200316-RIG-NOT-002, rev02 Omklassifisering av kvikkleiresone 183 datert
8.2.2018

Multiconsult 414871-001 Glgshaugen-Bakklandet kvikkleireutredning. Geoteknisk
vurdering - forprosjekt. datert 14.10.2011

Multiconsult 415913-RIG-RAP-001, rev01 Glgshaugen-Bakklandet kvikkleireomrade.
Hovedprosjekt Trinn 1. Supplerende grunnundersgkelser. Datarapport. datert 3.2.2014

Multiconsult 415913-RIG-RAP-002, rev00 Glgshaugen-Bakklandet kvikkleireomrade.
Hovedprosjekt Trinn 1. Geoteknisk vurdering - prinsipper for videre utredning av
omradestabilitet. datert 7.4.2014

Trondheim kommune 0.2924 datert 1978

Lodding av Nidelva gjort av NVE januar 2002




Kummeneje (SCC Scandiaconsult) 0.185 datert 1964

AFRY D0098558-RIG-N-01 Uavhengig kvalitetssikring 183 @vre Bakklandet datert
24.04.2023

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng

Skredaktivitet Skredgrop Duedalen Lav 1 1 1
1625.

Skraningshgyde i Hs=30m >30 3 2 6

meter

Forkonsolidering pga | Antas noe 1,5-2,0 1 2 2

terrengsenkning overkonsolidert basert pa

prever fra nabosone og
terrengbeliggenhet.

Poretrykk Malte poretrykk viser noe | Hydrostatis | O 3 0
under hydrostatisk k
poretrykk for alle malere
bortsett fra en ved
Lillegardsbakken som
viser noe poreovertrykk.

Kvikkleiremektighet | Stor mektighet av >H/2 3 2 6
kvikkleire, stedvis opp
mot 30 m.
Sensitivitet St=30-310 >100 3 1 3
Erosjon Det er ikke pavist Ingen 0 3 0

sprgbruddmateriale ned
til elven, og erosjon her
vil derfor ikke pavirke
stabiliteten i sonen.

Inngrep Kjenner ikke til andre Ingen 0 3 0
tiltak enn plastring og
erosjonsbeskyttelse langs
elvebredden. Den
vurderes ikke til 3 ha
betydelig forbedring,
bare opprettholdelse av
dagens situasjon.




Total poengsum 18
Prosent av maks 35,294
12
Sist oppdatert 15.12.2022
Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter Tettbebyggelse Tett>5 3 4 12
Naeringsbygg Diverse industri og >50 3 3 9
kontorbygg i tillegg til personer
barnehage/skole. Antall
antatt.
Annen bebyggelse Diverse verneverdige Stor 3 1 3
bygg
Veier Kommunale veier, ADT >5000 3 2 6
6500
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Distribusjonsnett Distribusjo | 1 1 1
n
Oppdemning Hvis det skjer et stort Alvorlig 3 2 6
skred vil Nidelva bli
oppdemt
Total poengsum 37
Prosent av maks 82,222
22
Sist oppdatert 20.10.2022
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2189: Nedre Singsaker - Kommune: Trondheim

Faregradklasse Lav

Konsekvensklasse Meget alvorlig

Risikoklasse 3

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende

undersgkelser/stabilitetsberegning

Prosjektype Utredning av kvikkleiresone
Oppfolgingsbehov Behov for videre utredning
Opprettet 10.08.2018
Sist oppdatert 23.09.2024
Sist oppdatert av MULTICONSULT NORGE AS
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27.08.2018 Tidligere sone "183 @vre Bakklandet-Singsaker" er delt opp i to soner;
"183 @Pvre Bakklandet" og "2189 Nedre Singsaker". Det er utfgrt
supplerende grunnundersgkelser i 2013 innenfor omradet i forbindelse
med prosjektet Glgshaugen-Bakklandet (rapport 415913-RIG-RAP-001).
Med bakgrunn i supplerende grunnundersgkelser er det gjort
stabilitetsberegninger samt ny vurdering av faregradsklasse for sone
2189 (notat 10200613-RIG-NOT-002, rev02). | notatet omtales den nye
sonen "Nedre Singsaker" som "@vre Bakklandet-Nedre Singsaker sgr".
Dette notatet er uavhengig kvalitetssikret av Watn Consult AS.

23.09.2024 Det er etablert en motfylling langs deler av Nidelva i 2019 for a forbedre
omradestabiliteten i forbindelse med utbygging av fengselstomta.
Geoteknisk prosjektering av fyllingen kan ses i rapport 10200316-03-
RIG-RAP-002. Vurdering av forbedring av omradestabilitet kan ses i
notat 10200316-03-RIG-NOT-002 og stabilitetsberegningene utfgrt i
GeoSuite og Plaxis kan ses i beregningshefte 10200316-03-RIG-BER-001
og 10200316-03-RIG-BER-002.

Sonens utstrekning er endret i forbindelse med revisjon av tidligere
sone 183 @vre Bakklandet. Grunnlaget for endringen kan ses i rapport
n.10226309-RIG-RAP-001_revO1.

Referanser

Multiconsult 10200316-RIG-NOT-002, rev02 Omklassifisering av kvikkleiresone 183 datert
8.2.2018

Watn Consult AS 1062 Samfunnet-Fengselstomta (Uavhengig tredjepartskontroll) datert
6.12.2017

Multiconsult 415913-RIG-RAP-002, rev00 Glgshaugen-Bakklandet kvikkleireomrade.
Hovedprosjekt Trinn 1. Geoteknisk vurdering - prinsipper for videre utredning av
omradestabiliteten datert 7.4.2014

Multiconsult 415913-RIG-RAP-001, rev01 Glgshaugen-Bakklandet kvikkleireomrade.
Hovedprosjekt Trinn 1. Supplerende grunnundersgkelser. Datarapport. datert 3.2.2014

Multiconsult 414871-001 Glgshaugen-Bakklandet kvikkleireutredning. Geoteknisk
vurdering - forprosjekt. datert 14.10.2011

Multiconsult 10226309-RIG-RAP-001_rev01 Kvikkleiresone 183 @vre Bakklandet,
Trondheim datert 16.08.2024




AFRY D0098558-RIG-N-001 UKS 183 @vre Bakklandet datert 19.09.2024

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng

Skredaktivitet Historiske skred i Hay 3 1 3
Bakklandet-omrade

Skraningshgyde i 20-30 m <15 0 2 0

meter

Forkonsolidering pga | Noe overkonsolidert pa 1,2-1,5 2 2 4

terrengsenkning bakgrunn av utfgrte

gdometer- og trykkforsgk

Poretrykk Noe poreundertrykk Hydrostatis | O 3 0
under fengselstomta, k
men antas hydrostatisk
generelt

Kvikkleiremektighet | Beregninger viser rundt H/4-H/2 2 2 4

eller under H/4. Antar
konservativt score 2

Sensitivitet St=42 til 280 >100 3 1 3

Erosjon Omradet med etablert Lite 1 3 3
fylling vurderes til
"ingen" erosjon.
Bolverket nedstrgms
fyllingen er i darlig
teknisk stand, men ser ut
til 3 opprettholde en
funksjon som forhindrer
erosjon. Som fglge av den
darlige tekniske standen
kan det ikke klassifiseres
som fullverdig
erosjonssikring, og sonen
vurderes derfor samlet
sett a haen
erosjonsscore pa "lite"




Inngrep Motfylling som er lagt i Stor -3 3 -9
foten av skraningen pa forbedring
60-tallet har bidratt til
liten forbedring av
stabiliteten (5%). Det ble
etablert en ekstra
motfylling nedenfor
studentersamfundet i
2019 som har gitt en
gkning pd 10% i det
aktuelle omradet.

Total poengsum 8
Prosent av maks 15,686
27
Sist oppdatert 23.09.2024
Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter Tettbebyggelse Tett>5 3 4 12
Naeringsbygg Diverse industri og skoler | >50 3 3 9
personer
Annen bebyggelse Diverse verneverdige Stor 3 1 3
bygg
Veier Elgseter Bru med ADT p& | >5000 3 2 6
18 500
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Distribusjonsnett Distribusjo | 1 1 1
n
Oppdemning Hvis det skjer et stort Alvorlig 3 2 6
skred vil Nidelva bli
oppdemt
Total poengsum 37
Prosent av maks 82,222
22




Sist oppdatert

23.09.2024
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Risikoklasse 4

Grunnforhold Kvikkleire pavist, stabilitet ikke vurdert
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Bemerkninger

13.03.2024 Sonen er utredet i forbindelse med en gjennomgang av sone "183 @vre
Bakklandet" pa bestilling fra NVE, og er en av to deler som tilsammen
utgjer tidligere sone "183 @vre Bakklandet". Basert pa vurderingene
utfgrt i notat 10226309-RIG-RAP-001 er sonens vestre grense trukket
noe inn fra Nidelva, samt at den @stre grensen er utvidet noe
sammenlignet med opprinnelig grense for sone 183. For mer info rundt
historikken til den tidligere sonen, se faktaark for sone 183.

Rapport 10226309-RIG-RAP-001_rev00 har gjennomgatt uavhengig
kvalitetssikring, men rapporten er ikke revidert enda.

19.09.2024 NVE: Rapport 10226309-RIG-RAP-001_rev01 er oppdatert etter
uavhengig kontroll, supplerende grunnundersgkelser og beregninger i
revidert sone 183 @vre Bakklandet.

Referanser

Multiconsult 10226309-RIG-RAP-001_rev01 Kvikkleiresone 183 @vre Bakklandet,
Trondheim, datert 16.08.2023

ARFY Geoteknisk notat DO098558-RIG-N-001 rev01, UKS 183 @vre Bakklandet datert
19.09.24

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng

Skredaktivitet Skredgrop i Duedalen fra | Lav 1 1 1
1625. Yttersving for

Nidelva og teglverksdrift.
Smaras i begynnelsen av

1900.
Skraningshgyde i Hs = 25 m, totalt innenfor | 20-30 2 2 4
meter sonen 40-45m.
Forkonsolidering pga | Antas noe 1,5-2,0 1 2 2
terrengsenkning overkonsolidert basert pa

prgver fra nabosone og
terrengbeliggenhet.




Poretrykk Malt poretrykk viser noe | Hydrostatis | O 3 0
under hydrostatisk k
poretrykk for alle malere
bortsett fra en ved
Lillegardsbakken som
viser noe poreovertrykk.

Kvikkleiremektighet | Mektighet pa litt over 20 | >H/2 3 2 6
meter.

Sensitivitet Malt sensitivitet pd 120i | >100 3 1 3
BP 132 fra MC oppdrag
415913.

Erosjon Det er ikke pavist Ingen 0 3 0

kvikkleire ned mot
Nidelva, og eventuell
erosjon her vil derfor ikke
pavirke stabiliteten i
sonen.

Inngrep Kjenner ikke til andre Ingen 0 3 0
tiltak enn plastring og
erosjonsbeskyttelse langs
elvebredden. Den
vurderes ikke til 3 ha
betydelig forbedring,
bare opprettholdelse av
dagens situasjon.

Total poengsum 16
Prosent av maks 31,372
55
Sist oppdatert 20.10.2022
Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter Tett bebyggelse i Tett>5 3 4 12
omradet.
Neeringsbygg Diverse industri, >50 3 3 9
kontorbygg og personer
skoler/barnehager.




Annen bebyggelse Diverse verneverdige Stor 3
bygg.

Veier Sonen pavirker bade >5000 6
fylkesveg og kommunale
veger med ADT over
5000.

Toglinje Ingen toglinjer. Ingen 0

Kraftnett Distribusjonsnett Distribusjo 1

n

Oppdemning Et stort skred vil demme | Alvorlig 6
opp Nidelva.

Total poengsum 37

Prosent av maks 82,222

22

Sist oppdatert

20.10.2022




