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Oppdragsgiver gnsker 3 utvikle omradet ved Risvollan senter i Trondheim. Det er forekomst av kvikkleire og
sprgbruddmateriale i omradet. Det kreves derfor en geoteknisk vurdering av om planlagt utbygging er skredutsatt,
samt om planene for utbygging er gjennomfgrbare. Multiconsult har utfgrt vurderingen basert pa tidligere utfgrte
grunnundersgkelser i omradet. Det er vurdert 4 ulike aktsomhetsomrader i henhold til NVEs veileder 1/2019, for &
sjekke om planomradet kan rammes av et fremtidig skred eller om utbyggingen kan utlgse et potensielt skred.

Det vurderes at planomradet er skredsikkert pa bakgrunn av kvikkleiras beliggenhet.

Gjeldende planer vurderes ogsa a veere gjennomfgrbare, men det ma utfgres supplerende grunnundersgkelser fgr
neste fase for 8 dokumentere at lokal stabilitet er ivaretatt i alle faser av anleggsperioden.

Det er identifisert behov for oppstgtting av utgravingen mot nord, gst og sgr.
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Geoteknisk vurdering

1 Innledning og bakgrunn

Oppdragsgiver gnsker a utvikle omradet ved Risvollan senter i Trondheim. Eiendommen har flere
gnr/bnr, blant annet 85/251, -252 og -271. Figur 1 viser plassering av planomradet.

Figur 1: Utsnitt av oversiktskart over omrddet (www.norgeskart.no)

Det er forekomst av kvikkleire og sprgbruddmateriale i omradet. Trondheim kommune krever
derfor en geoteknisk vurdering av om planlagt utbygging er forsvarlig mtp. skredfare, samt om det
er mulig a oppfere bygg iht. gjeldende regler og lovverk.

Multiconsult er engasjert for a utfgre denne vurderingen basert pa eksisterende
grunnundersgkelser i omradet samt gjeldende versjon av NVEs veileder 1/2019 «Sikkerhet mot
kvikkleireskred».

Kvikkleire har omrgrt skjeerfasthet under 0,33 kPa iht. ISO 17892-6:2017, det vil si c,< 0,5 kPa iht.
NS8015 og fremstar som en vaeske i omrgrt tilstand. Sprgbruddmateriale har omrgrt skjeerfasthet
under 1,27 kPa iht. ISO 17892-6:2017, det vil si c, < 2 kPa iht. NS8015. Dette materialet flyter ikke
pa samme mate som kvikkleire, men kan ha samme oppf@rsel ved brudd. For de fleste forhold i
NVEs veileder 1/2019 behandles disse materialene likt. Det vil derfor videre i notatet refereres til
kvikkleire nar det menes «kvikkleire og/eller sprgbruddmateriale».
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2 Grunnlag for vurdering

2.1 Tidligere grunnundersgkelser

Det er utfgrt flere grunnundersgkelser i omradet som er relevante for vurderingen i foreliggende
notat. Tidligere, relevante grunnundersgkelser utfgrt i omradet er presentert i Tabell 2.1.

Tabell 2.1 Tidligere, relevante grunnundersgkelser i omrdadet

Rapport nr. Rapportnavn Utarbeidet av | Datert
412335-10g-2 Risvollan barnehage Multiconsult 02.10.2008
411694-1 Utleir @stre B3 Multiconsult 13.02.2007
411694-2 Utleir @stre B3, supplerende boringer Multiconsult 15.09.2011
410380-2 Utleir @stre, felt B1 Multiconsult 31.10.2006
R.1565-1 Risvollan senteromrade Trondheim 14.05.2013
kommune
0.701-X Blakliomradet Kummeneje 11.06.1969
R.128 Ytre Rinvei ved Blakli Trondheim 1969
kommune
R.126 Blaklivegen. Vegskjeering ved bro Trondheim 1969
kommune
2.2  @vrige grunnlagsdokumenter
@vrige grunnlagsdokumenter benyttet for vare vurderinger er presentert i Tabell 2.2.
Tabell 2.2 @vrige grunnlagsdokumenter for geoteknisk vurdering
Tegning/dokument Tittel/kommentar Utarbeidet av | Datert
416059-RIG-NOT-01 Risvollan senteromrade, geoteknisk Multiconsult 24.06.2013
tredjepartkontroll
13/5016-1 Risvollan senteromrade, geoteknisk Trondheim 13.01.2013
vurdering kommune
10220180-RIGm-NOT- Miljggeologisk vurdering Multiconsult 29.06.2020
001
200930 Illustrasjonsvedlegg Pir 1l 30.09.2020
Anleggsperiodenotat NHP 08.01.2021
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3 Topografi og grunnforhold
3.1 Topografi
3.1.1 Nordlig del av planomradet (barnehagetomt)

Omradet for planlagt barnehage i nord er forholdsvis flatt og terrengnivaet varierer fra kote +126
lengst mot nordvest med en svak stigning mot sgrgst opp til kote +130 lengst mot @st. Se Figur 2.

Tidligere kart over omradet viser at dalen lenger i nordvest tidligere fortsatte inn under det aktuelle
planomradet, men denne ble gjenfylt i forbindelse med utbygging pa 70-tallet. Terrenget i
dalbunnen i den nordvestlige delen av planomradet |3 tidligere pa ca. kote +120.
Fyllmassemektigheten er opp til 8,5 m. | Stordalen nord for omradet er det fylt masser for a
stabilisere omradet og for a etablere ballplass.

So¢rlig del av planomradet

Dagens Risvollan senter star i hele vestre del av dette omradet, se Figur 2. | midten er det
parkeringsplass og mot @st en nedlagt bensinstasjon. Omradet ligger relativt flatt pa kote +123-126
med slak helning mot gst, og avgrenses med en bratt 4-5 m hgy skraning mot @st og nord.
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Figur 2: Tegning fra 1970 som viser hgydekoter for bygninger og parkeringsplass ble etablert (kilde: Trondheim kommune)
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3.2  Kvarteergeologi

Kvarteergeologisk kart viser at det kan forventes tykk havavsetning i hele planomradet. Typisk vil
havavsetninger besta av leire og silt.

3.3 Kvikkleiresoner

Deler av planomradet ligger innenfor 2 kartlagte kvikkeiresoner, se Figur 3. Blakli kvikkleiresone er
klassifisert i middels faregrad, og Risvollan kvikkleiresone er klassifisert i lav faregrad. Det medfgrer
at tilfredsstillende sikkerhet mot kvikkleireskred ma dokumenteres i henhold til NVEs regelverk.

Figur 3: Faresonekart for kvikkleiresoner iht. NVE Atlas (www.atlas.nve.no)
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3.4  Beskrivelse av grunnforhold

For a gi bedre oversikt over grunnforholdene, deles opp aktuelt omrade i mindre delomrader.
Betegnelse fore de enkelte delomradene fremkommer av Figur 4.
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Figur 4: Utsnitt fra Trondheim kommunes kartlgsning med borpunkter i lilla og grant. Planomrddet vises i rgdt,
kvikkleiresoner i henhold til faregrad (gul=lav og oransje=middels), borpunkt med pdvist kvikkleire vises som rade prikker.
Tallene refererer til teksten under.

Delomrdde 1 - Barnehagetomt

Tidligere utfgrte grunnundersgkelser nord pa planomradet viser at Igsmassene bestar av faste
fyllmasser over fast tgrrskorpeleire, med middels fast leire over meget fast siltig leire, til over 20 m
under terreng. Overgangen til meget fast grunn av siltig leire ligger pa ca. kote +119/120 i
dalsidene. Tidligere grunnunderspkelser viser at fyllmassene i hovedsak bestar av faste leirmasser
dels tgrrskorpig og med sand/gruskorn. | de gvre meterne er fyllmassene noe mer sandig og grusig.
Det er ogsa sma innslag av bygningsrester og organisk materiale i leirmassene. Det kan antas at
fyllmassene er stedlige leirmasser som ble gravd ut i forbindelse med utbyggingen av omradet.

Det er altsa ikke pavist eller funnet indikasjon pa kvikkleire i dette omradet over kote +116.

Det vises her til Multiconsults rapport 412335-1 fra 2008.

Delomrade 2 — Hgyblokken

Grunnunderspkelsene utfgrt av Kummeneje i 1969 for Risvollan senter viser et topplag av
tarrskorpeleire over fast og middels fast leire ned til ca. kote +118. Sonderinger er avsluttet mot
meget fast leire.

10224193-RIG-NOT-001 26. februar 2021 / Revisjon 00 Side 6 av 14



Risvollan senter multiconsult.no

Geoteknisk vurdering

Delomrade 3 - Blakli

Pa plataet gst for planomradet, ved garden Blakli, er det registrert kvikkleire fra kote +120 og
dypere, se Figur 5.
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Figur 5: Utklipp av sonderingen som viser kvikkleire pd platdet nordgst for planomrdde. Plassering av borpunktene hentet
fra NADAG. Dreiesondering fra Rambglls rapport 701-5

Alle andre borpunkter mellom planomradet og punket hvor det er pavist kvikkleire er avsluttet ca. 7
m under terreng, mellom kote +123 og +126. | disse borpunktene er det ikke pavist kvikk eller
sensitiv leire.

Det vises her til Rambglls rapport 701-5.

Delomradde 4 - Gangbru

Sgrvest pa planomradet er det i rapport R.126 pavist kvikkleire. Sonderingene viser tgrrskorpeleire
over middels fast leire som har sprgbruddegenskaper fra 9 m dybde. Leira klassifiseres som kvikk
fra 10 m dybde, dvs ca. kote +115.

Det vises her til Trondheim kommunes rapporter R.126 og R.126-2 fra 1969.

Delomrade 5 — Utleir/Tomset

Mot Utleir og Tomset i sg@r@st viser tidligere sonderinger utfgrt av Multiconsult et topplag av faste
masser over antatt kvikk eller meget sensitiv leire under kote +109, som vist i Figur 6.

Relevant for vurderingene i dette notatet er ogsa Trondheim kommunes boringer langs Blaklivegen,
rapport R.128. Borpunkt 2, som ligger mellom delomradene 3 og 5 (Blakliplataet og Utleir), viser
kvikkleire fra kote +114.
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Figur 6: Utsnitt fra R.1565-2 som viser sonderinger og lagdeling i snitt A mot Utleir @st (sverst) og B mot Stordalen

(nederst). Plassering av snittene i plan vises i Figur 4.
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4 Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK 17 §7.2 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo,
skred).

4.1 Flom

Terrenget pa planomradet ligger i dag over kote +120. Terrengnivaet pa utbyggingen ligger dermed
over antatt fremtidig flomvannstand.

Planomradet er heller ikke markert som aktsomhetsomrade for flom pa NVE Atlas.

4.2 Skred

Nar det gjelder utredning av fare for kvikkleireskred er punktlisten i tabell 3.1 NVEs veileder 1/2019
«Prosedyre for utredning av omradeskredfare» benyttet.

Det er identifisert 3 mulige Igsneomrader som kan bergre den aktuelle tomta (skred fra lavere
terreng), samt ett utlgpsomrade som potensielt kan ramme planomradet (skred fra hgyere
terreng). Skredmekanismer som vurderes her, har fatt betegnelse a) til d) (se Figur 7).

a) Potensielt
Ipsneomrade fra

Risvollan ol c) Potensielt
' lgsneomrade fra
Blaklihggda

., d) Potensielt ¥
Planomradet . "’
utlgpsomrade fra Blakli

b) Potensielt
Ipsneomrade fra Utleira

Figur 7: Utsnitt fra hoydedata.no som viser et hgydeplott av terrengoverflaten i omrdadet. Rgdt er hgyt og grgnt er lavt.
Samme farge betyr samme terrengkote.
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Ettersom det ikke er utfgrt stabilitetsberegninger for a avgrense de aktuelle Issneomradene,
benyttes det metoden beskrevet i NVEs veileder 1/2019 for slike tilfeller, jf. Figur 8.

I tilfeller hvor den beregnede kntiske glideflaten er dyp eller ndr det ikke er utfert stabilitetsberegninger,
settes starten pa 1:15-linjen t1l 0.25-H under foten av skraningen (H er total heyden av skraningen). Andel
sprebruddmateriale (b/D) bestemmes under toppen av skraningen, se Figur 4.5.

Lelre

0,25%H]

Figur 4.5. Prinsipp for vurdering av b/iD (andel sprebruddmateriale over den mest kritiske glideflate) ved dype glideflater
eller i skraninger hvor det ikke er utfert stabilitetsberegninger.

Figur 8: Utsnitt fra NVEs veileder 1/2019 kap. 4.5.1.

Vurdering av Igsneomrader:

a)

b)

Lgsneomrade fra Risvollan: Planomradet ligger i et potensielt Igsneomrade fra skraningen ned
mot fotballbanen i nord (Stordalen, sone Risvollan). Terreng pa fotballbanene ligger pa kote
+115, og terrenget pa barnehagetomta ligger pa ca. kote +128. Hgydeforskjellen er ca. 13 m, og
avstanden mellom tomta og skraningen er rundt 100 m (ca. helning 1:10). Dette oppfyller
terrengkriteriene for mulighet for omradeskred. Grunnundersgkelser utfgrt av Multiconsult (se
nedre profil vist i Figur 6) viser imidlertid at det ikke er kvikkleire mellom skraningen og
planomradet i dybden hvor 1:15-linjen vist i Figur 8 vil bli trukket. Omradeskred fra Risvollan
utelukkes.

Lgsneomrade fra Utleira: Planomradet ligger i et potensielt Igsneomrade fra skraningen ned
mot bekken i sgrgst (Utleir @st). Hgydeforskjellen er ca 12 m (med dagens terreng pa tomta),
og avstanden mellom tomta og skraningen er rundt 190 m (ca. helning 1:16). Dette oppfyller
terrengkriteriene for mulighet for omradeskred. Grunnundersgkelser utfgrt av Multiconsult
viser imidlertid at det ikke er kvikkleire over 1:15-linja mellom skraningen og planomradet(se
gvre profil vist i Figur 6). Det utelukkes at et skred utlgst ved bekken ved Utleir barnehagen kan
forplante seg til planomradet.

Lgsneomrade fra Blaklihggda: Terrenget ved rekkehusene pa Blaklihggda ligger pa ca. kote 118
mens terrenget pa tomta ligger pa ca. kote +125. Hgdeforsjellen er 7 m over en avstand pa mer
enn 300 m. Dette tilsvarer en helning pa 1:40, som ikke oppfyller terrengkriteriene for
omradeskred. Det utelukkes at et skred utlgst ved rekkehusene pa Blaklihggda kan forplante
seg til planomradet.
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Vurdering av utlgpsomrader:

d) Utlgpsomrade fra Blakli: Planomradet ligger i et potensielt utlgpsomrade fra plataet mot
nordgst (Blakli). Rambgll (tidl. Kummeneje) utfgrte grunnundersgkelser i omradet i 1969. Her er
det pavist kvikkleire fra ca. kote +120 pa en avstand stgrre enn 200 m fra den aktuelle tomta.
Boringene naermest planomradet (BP 129, 132 og 134) indikerer fast leire ned til ca. 7 m under
terreng (mellom kote +123 og +126) der sonderingene er avsluttet antagelig pga. for stor
motstand. Borpunkt 2 i Trondheim kommunes rapport R.128 ligger i Blaklivegen, ca. 100 m fra
byggetomta og der er er det pavist kvikkleire fra kote +114 og nedover. @vre grense til
kvikkleirelaget antas der dermed a falle mot sg@rvest.

Ifglge forelgpige arkitekttegninger kan det vaere aktuelt med en etasje med parkeringskjeller
med ferdig gulv pa kote +122,4. Dette kan innebaere graving til ca. kote +121,4.
Hgydeforskjellen mellom antatt traubunn og terreng ved Marie Sgrdals vei 21 er da ca. 10 m.
1:15 linjen trukket i henhold til instruks vist i Figur 8 begynner fra kote +118. Dette nivaet er
over det som tolkes a vaere sannsynlig gvre grense pa kvikkleirelaget langs Marie Sgrdals vei,
basert pa resultatet av eksisterende grunnundersgkelser i omradet. Utgravingen for planlagt
utbygging ned til kote +121,4 vurderes derfor ikke a vaere en fare for omradestabiliteten her,
fordi 1:15-linjen vil ikke ga gjennom kvikkleire.

Dersom man konservativt antar at topp kvikkleire er pa kote +120 under Blakliplataet vil
boligene i Marie Sgrdals vei 15, 17 19 og 21 veaere innenfor et Igsenomrade for kvikkleireskred.
Denne muligheten ma vurderes ettersom det ikke finnes eksisterende grunnundersgkelser
utfgrt langs planomradets gstre grense. Det presiseres at omradet hvor boligene ligger ma
betraktes som et Igsneomrade kun hvis det graves ned til kote +121,4 og hvis kvikkleire ligger
sa grunt som kote +120.

Hvis man ikke etablerer den nederste kjelleretasje i gstre del av planomradet vil
hgydeforskjellen mellom traubunn og utvendig terreng veere mindre og den nye 1:15-linjen
begynner fra kote +122, det vil si over kote topp kvikkleire (konservativ antagelse). Dette
innebaerer at dersom kjelleretasjen pa kote +122,4 i gstre del av planomradet utgar, er
omradestabilitet mot nordgst klarert uansett beliggenhet av kvikkleire.

Planomradet vurderes som klarert med tanke pa omradeskred forutsatt at det ikke pavises
kvikkleire langs gstre tomtegrense grunnere enn kote +118. Denne forutsetningen ma verifiseres
med grunnundersgkelser i en senere fase i prosjektet.

Prosjektomradet ligger ikke innenfor, eller i naerheten av, kartlagt omrade hvor det er fare for
jordskred i henhold til NVE Atlas. Aktsomhetsomrade for sngskred og steinsprang er heller ikke
relevant for omradet.

10224193-RIG-NOT-001 26. februar 2021 / Revisjon 00 Side 11 av 14



Risvollan senter multiconsult.no

Geoteknisk vurdering

5 Vurdering av gjennomfgrbarhet

5.1 Planlagt utbygging

Ny bebyggelse etableres med en base/sokkel med naering og parkering, med boliger oppa. | sokkel
er det naeringsarealer, varelevering, adkomst og trapperom for boligene, samt parkering. Det
planlegges ogsa en barnehage i nord med parkeringsgarasje som henger sammen med resten.
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Figur 10: Utsnitt av illustrasjon av mulig utforming av parkeringskjeller. Angitt kote ferdig gulv benyttet for vurdering av
gjennomf@rbarhet
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5.2

5.2.1

5.2.2

Geoteknisk vurdering

Nytt senter — vestre del

Anleggsfasen vurderes a vaere kritisk med tanke pa lokal stabilitet.

For a fa etablert parkeringsarealene pa kote +120,10 som vist i Figur 10 ma det graves ned til ca.
kote +119. Hgydeforskjell mellom antatt traubunn og terreng i gst (mot hgyblokken) blir da ca. 4 m
og det vurderes at det er tilstrekkelig plass for a grave i apen skjeering. Mot nord (barnehagetomta)
vil hgydeforskjellen mellom antatt traubunn og utvendig terreng vaere ca. 8 m og dersom man ikke
disponerer av arealet pa barnehagetomta for a kunne etablere tilstrekkelig slake graveksraninger
(ca. 18 m fra ytterkant kjellervegg), vil det vaere behov for spunt for a stgtte opp utgravingen.

I sendre del av kjeller er avstanden mellom kjellervegg og asfaltkant pa gangveien/fortau ca. 1,5 m.
De to-fire s@rligste parkeringsplassene vist i Figur 10 vil vaere utfordrende a etablere uten spunt
eller andre oppstattingstiltak mot sgr, hvis fortau/gangvei ikke kan bergres.
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Figur 11: Oversikt over «problemomrdadene» i vestre del av tomta

Nytt senter — gstre del

Ved foten av skraningen i gstre del av tomta er det planlagt boder og mulig ekstra p-kjeller, se Figur
10. For a fa etablert arealet markert som «Mulig ekstra parkering» pa det gnskede nivaet vil det
vaere behov for avstivet spunt. Det er ikke mulig a spesifisere om avstivningen ma vaere innvendig i
byggegropa eller om det ogsa kan vurderes Igsmassestag for utvendig avstivning uten en mer
detaljert kartlegging av grunnforhold langs tomtas gstre grense.

Terrenget langs Blaklivegen stiger med ca. 1,5 m gst for Ingeborg Aas’ veg. Avstanden mellom
kjellervegg og asfaltkant pa gangveien ca. 1,5 m og dette gjgr at hele sgndre del av arealet tegnet

pa kote +122,4 vil vaere umulig a etablere uten oppstgttingstiltak hvis fortau/gangvei ikke kan
bergres.
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Figur 12: Oversikt over «problemomrédene» i gstre del av tomta
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Barnehagetomt

Barnehagen er planlagt i 2 etg hgyde med kjeller under halve bygget. Dette kan by pa utfordringer
mtp. differansesetninger. Barnehagen er planlagt i et omrade med en del oppfylte masser, og det er

pavist at fyllmassene er av varierende kvalitet. Ellers vurderes planene for barnehagen som fullt
giennomfgrbar uten spesielle tiltak.

Konklusjon
Multiconsult vurderer at det aktuelle planomradet ikke ligger utsatt for omradeskred.

Det ma utfgres supplerende grunnundersgkelser for a skaffe et palitelig grunnlag for videre
prosjektering av tiltaket. Grunnundersgkelsene ma omfatte omradet rett @gst for planomradet for a
verifisere forutsetningene som ligger til grunn for vurderingen av omradestabilitet.

Det er identifisert behov for oppstgtting av utgravingen mot nord og mot gst. | sgndre del av tomta
er det identifisert flere omrader som ogsa vil kreve oppstgttingstiltak pa grunn av naerheten til

fortau/gangvei. For disse omrader i sgr kan de vurderes & finne alternative planmessige lgsninger
for @ unnga problemstillingen.

Det foreligger ikke et tilstrekkelig grunnlag for a vurdere pa en detaljert fundamentering av
byggene. Forelgpige planer med en felles parkeringskjeller og bygg pa 5 til 7 etasjer plassert langs
kanten tyder pa at fundamentering pa bunnplate kan vaere en egnet Igsning. Endelig valg av
fundamenteringslgsning er imidlertid ansvarlig prosjekterendes ansvar.

Multiconsult vurderer at planlagt tiltak er gijennomfgrbart. Oppstgttingstiltak beskrevet i tidligere

kapitler inngar i den ngdvendige geotekniske prosjekteringen som ma utfgres i en senere fase i
prosjektet.
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