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» Sammendrag

Det planlegges a oppfere ishall med tilhgrende garderobebygg og garasje pa Klett i Trondheim kommune.
Hallen skal veere 35x65 m2. Norconsult AS er engasjert av Leinstrand Idrettslag for & gjere detaljregulering,
blant annet geotekniske vurderinger ift. Bebyggbarhet.

Planlagt tiltak ligger i et ganske flatt omrade i naerheten av flere kvikkleirefaresoner, registrert av NVE, og
innenfor et kvikkleireomrade kartlagt av Statens vegvesen. For tiltak i kvikkleiresoner ma i praksis kravet til
sikkerhet mot ras oppfylles iht. NVE kvikkleireveileder, siste versjon 1/2019.

Tiltaket er klassifisert i tiltakskategori K4, etter NVE veileder, derfor ma utredningen kvalitetssikres av
uavhengig foretak. Rapporten er kontrollert/kvalitetssikret av NGl i teknisk notat 20210554-01-TN, datert
22.11.2021.

Denne siste versjonen av rapporten, rev.J02 er et sluttdokument og er utarbeidet etter at uavhengig
kvalitetssikringsarbeid er avsluttet og vurderingene presentert i denne rapporten er godkjent.

x:\nor\oppdrag\trondheim\521\04\52104377\5 arbeidsdokumenter\56 geoteknikk\52104377-rig01-rev.02\52104377- 2021-11-23 | Side 3 av 23
rig01-rev.02-detaljering ishall-sluttrapport.docx



Detaljering ishall - Klett
Geoteknisk vurdering
Oppdragsnr.: 52104377 Dokumentnr.: 52104377-RIG01 Versjon: J02

4

= © o0 ~N O

x:\nor\oppdrag\trondheim\521\04\52104377\5 arbeidsdokumenter\56 geoteknikk\52104377-rig01-rev.02\52104377-

Innhold
Innledning
1.1 Planlagt tiltak — ishall Klett
1.2 Grunnundersgkelser og datagrunnlag
Terreng og grunnforhold
21 Terreng
2.2 Kvartaergeologisk kart og grunnforhold
23 Kvikkleire
Krav iht. gjeldende regelverk
3.1 Generelt
3.2 Krav til sikkerhet iht. NVE retningslinje- og veiledere
3.3 Krav til sikkerhet iht. Eurokode 7
3.4 Flomfare
Skredsikkerhet og potensiell skredfare
41 Vurdering av potensielle skredfare
4.2 Vurdering av skredfare i tiltaksomradet
43 Vurdering av skredfare utenfor tiltaksomradet
4.4 Avgrensing aktsomhetsomrade langs aktuelle rasretning
4.5 Avgrensning av skraninger utenfor influensomradet
4.6 Krav til sikkerhet for skraninger utenfor influensomradet
4.7 Erosjon
Stabilitetsberegninger
5.1 Generelt
5.2 Kritiske snitt og beregningsgrunnlag/beregningsforutsetninger
53 Valg av skjeerstyrke
54 Beregningsresultat
5.4.1 Dagens situasjon
54.2 Utgravingsfase
54.3 Vurdering av beregningsresultat
5.5 Vurdering av stabiliteten i ferdig bygd situasjon
5.6 Vurdering av lokalstabilitet iht. Eu7

Oppdatering/endring av eksisterende faresone Esp

Konklusjon og videre arbeid

Tegninger

Vedlegg

Referanser

rig01-rev.02-detaljering ishall-sluttrapport.docx

Norconsult %

0 NN O o0a

10
10
10
10

12
12
12
13
14
15
15
15

16
16
16
16
17
17
17
17
17
17

18
20
21
22
23

2021-11-23 | Side 4 av 23



Detaljering ishall - Klett NorconSUIt .”
()

Geoteknisk vurdering
Oppdragsnr.: 52104377 Dokumentnr.: 52104377-RIG01 Versjon: J02

1 Innledning

1.1 Planlagt tiltak — ishall Klett

Leinstrand Idrettslag planlegger & bygge ishall pa klett Gnr./Bnr. 203/41, samt garderobebygg og garasje.
Adkomstveg til bebyggelsesomradet skal ogsa utbedres. Planlagt bebygd omrade brukes na som utendars
ishall. Norconsult AS er engasjert av Leinstrand Idrettslag for & gjgre nadvendig geoteknisk vurdering av
planlagt tiltak i forbindelse med detaljregulering. Situasjonskart med tiltaksomradet og planlagt tiltak er vist i
Figur 1. Det planlegges ingen dype utgravninger eller oppfyllinger.

Planlagt tiltak ligger i et omrade som er kjent for flere kvikkleiresoner og nylig klarlagt flere kvikkleireomrader
av SVV. For tiltak i faresoner for kvikkleireskred ma i praksis kravet til kvikkleireveileder 1/2019 oppfylles [1].

Figur 1: oversiktskart, beliggenheten av omrade og planlagt tiltak (tomta)

1.2 Grunnundersokelser og datagrunnlag

Det er utfgrt flere grunnundersakelser og geotekniske vurderinger/beregninger i omradet. Norconsult har fatt
innsyn i deler av disse data- og vurderingsrapportene, falgende datagrunnlag i tiltaksomradet og omrade
rundt er lagt til grunn for vare vurderinger:

e Datarapport nr. 2010072821-001-Ud867 Ar01: «Gang- og sykkelveg Heimdalsvegeny, utarbeidet av
SVV, datert 01.09.2011.
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e Vurderingsrapport nr. 2010072821-003-Ud867 Ar03: «Fv.900 Heimdalsvegen. Datarapport for
byggeplan», utarbeidet av SVV, datert 20.03.2013.

e Datarapport grunnundersgkelser nr. 415531-RIG-RAP-001: «E6 Klett. Jaktgya-Dovrebaneny,
utarbeidet av Multiconsult, datert 01.10.2013.

e Datarapport grunnundersgkelser nr. 20130642-01-R: «E6 Jaktgyen — Storler», utarbeidet av NG,
datert 29.09.2014.

e Datarapport grunnundersgkelser nr. R.1572;: «Kammen. Nytt fortau», utarbeidet av Trondheim
kommune, datert 17.07.2013.

Foreliggende datagrunnlag er vurdert som tilstrekkelig for vurdering av omradestabilitet.
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2 Terreng og grunnforhold

21 Terreng

Omrade der hallen skal oppfares er stort sett flatt og ligger pa kote ca. +36 og +37 m.o.h. Mot sar ligger E6,
og Reddevegen avgrenser tomta i vest. Mot nord grenser tomta mot Heimdalsvegen som er nylig
opparbeidet med omfattende grunnundersgkelser og geotekniske utredninger og tilhgrende stabiliserende
tiltak er ogsa utfgrt for & sikre stabiliteten, der vegen gar gjennom flere kvikkleiresoner.

| forbindelse med vegprosjekter er bekkesystemet i omradet sikret betraktelig mot erosjon, blant annet
Sgrabekken, som krysser omradet fra vest og mot sar og gar opp igjen mot gst. Bekken er erosjonssikret,
hevet og steinsatt samt at deler av bekken, som krysser veger i omradet, er lukket, se Figur 2.

Figur 2: @verst bilde fra 2012 viser omradet for oppbygging av Heimdalsvegen og E6-Sarabekken er ikke erosjonssikret.
Nederst bilde i 2020 viser ny Heimdalsveg og E6, samt erosjonssikring av S@rabekken. Tiltaksomradet er vist med rad
sirkel. Kilde: trondheim.kart.no
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2.2 Kvartaergeologisk kart og grunnforhold

Generelt viser NGUs Igsmassekart at omradet ligger innenfor havavsetninger, tykk dekket, se Figur 3.

201/48
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 Fyllmasse
Bart fiell, stedvis tynt dek

Figur 3: NGUs lgsmassekart fra ngu.no

Ut fra boringene som ligger tett ved tomta, vist i Figur 4, er grunnen antatt & besta i hovedsak av topplag
over leire, som kan veere siltig. Nord for tomta tyder boringene 1B til 5B at leira er middels fast og
motstanden gker mot dybden. Derimot viser boring 6B, som ligger langt ut gst for tomta, blgtt leire med
nesten konstant motstand mot dybden.

Tett ved tomta tyder totalsonderinger 1105 og 1106 at leire er middels fast med beskjeden motstandsgkning
mot dybden. Det er mulig & anta, ut fra totalsondering, at det er et blgtt lag mellom 10 og 15 m dyp eller evt.
sensitivt.

Boringer servest for tomta 2004 og 2005 tyder pa at grunnen bestar av topplag over ca. 10 m fast leire over
meget fast grunn, der det er brukt gkt rotasjon.

Fjell er ikke pavist i noen av sonderingene som er avsluttet inntil 49 m under terrenget. Alle
sonderingsresultat for ovennevnte boringer er vist i detaljer i vedlegg1.
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Figur 4: Utfarte boringer rundt tiltaksomradet. Kilde: Trondheim.kart.no

23 Kvikkleire

Tiltaksomradet ligger ikke i en av de registrerte kvikkleiresoner av NVE, men det er flere kvikkleiresoner i
neerheten av tomta, og eiendommen ligger i et kvikkleireomrade registrert av SVV. Naermeste kvikkleiresoner
er; «Bruvoll 1869» mot vest og «Klett-Sgrnypan 1870» mot ser, begge to kvikkleiresoner har lav
faregradsklasse. Kvikkleiresoner og kvikkleireomrader med pavist kvikkleire i borpunktene er vist i Figur 5.
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Figur 5: Kvikkleiresoner i omradet kartlagt av NVE (oransje, gule og red omrisset omrader), kvikkleireomréder kartlagt av
SVV (rosa omrisset omrader) og pavist kvikkleirepunkt (rad prikker), kartet hentet fra Trondheim kommunes kartlgsning.
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3 Krav iht. gjeldende regelverk

3.1 Generelt

Plan- og bygningsloven § 28-1 og byggeteknisk forskrift (TEK17) kapittel 7 [2] stiller krav til sikkerhet mot
naturfare ved utbygging. NVE retningslinje 2-2011 «Flaum og skredfare i arealplanar», [3] med tilhgrende
veileder 1/2019, [1] krever at sikkerhet ma dokumenteres ved utbygging i potensielt skredfarlige omrader.

Beliggenhet i potensielt utlspsomrade for kvikkleireskred medferer at det ma dokumenteres tilstrekkelig
omradestabilitet for tiltaket jf. NVE retningslinje og NVE kvikkleireveileder.

| tillegg til omradestabilitet skal lokal stabilitet og stabiliteten av gravearbeid og evt. fyllinger og skjeeringer
ivaretas iht. Eurokode 7 [4].

3.2 Krav til sikkerhet iht. NVE retningslinje- og veiledere

I NVE kvikkleireveileder 1/2019, [1] er omfanget av omradestabilitetsutredning bestemt avhengig av
tiltakskategori og om tiltaket vil forverre stabiliteten eller ikke, samt faregradsklasse av kvikkleiresone.

Tiltaket er ishall med tilhgrende garderobe og garasje, idrettshaller er plassert i tiltakskategori K4, iht. tabell
3.2, [1].

Kravet til sikkerhet for tiltakskategori K4 vil veere i hovedsak avhengig av om tiltaket vil medfare forverring
eller ikke. Planlagt tiltak ligger i et ganske flatt terreng, vil vaere et lett bygg som kan etableres uten vesentlig
utgravning og vil i prinsippet ikke forverre stabiliteten. Dermed er kravet:

1. Sikkerhetsfaktor ma veere «Fcu = 1,4 og Fco = 1,25», ved lavere sikkerhet enn det oppgitte, ma Fcu

og Fco gkes prosentvis iht. tabell 3.3 og figur 3.3 i veilederen [1]. Tabell 3.3 bestemmer krav til

forbedring/vesentlig forbedring av sikkerhetsfaktor basert pa kvikkleirefaresoneklassifisering og

tiltakskategori, figur 3.3. bestemmer prosentvis forbedringen.

Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.

3. Vurderingene av skredsikkerhet skal kvalitetssikres av uavhengig foretak. NGI er kontrahert som
uavhengig foretak.

N

Kravet til sikkerhetsfaktor for skraninger unna tiltaket er avhengig av om tiltaket er utenfor/innenfor
influensomradet. Avgrensing av influensomradet for dette tiltaket er avhengig av stabilitetsberegninger for a
sjekke om tiltaket i utgravingsfasen (anleggsfasen) vil forverre stabiliteten i skraninger lenger bort eller ikke.
Krav til sikkerhetsfaktor for skraninger utenfor influensomradet vil bli presentert i senere kapittel etter at
stabilitetsvurderingen er utfart.

3.3 Krav til sikkerhet iht. Eurokode 7

Eurokode 7 omhandler krav til lokalstabilitet ved utbygging. Faglgende krav til materialfaktor er gjeldende for
lokalstabilitet iht. EC7 [4]:

Materialfaktor for totalspenningsanalyse (udrenert situasjon) yM =1,40

Materialfaktor for effektivspenningsanalyse (drenert situasjon) yM =1,25

34 Flomfare

Eiendommen ligger utenfor flomsone eller aktsomhetsomrader for flom, se Figur 6. Krav til sikkerhet mot
flom jf. TEK17 er oppfylt.
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i

Figur 6: Flomsone i forhold til tiltaksomrade hentet fra atlas.nve.no
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4 Skredsikkerhet og potensiell skredfare

41 Vurdering av potensielle skredfare

Ifelge veilederen skal man vurdere om tiltaket vil pavirke stabiliteten og evt. lgse et skred som kan ramme
andre tiltak og/eller om tiltaket kan vaere utsatt for et evt. skred som kan starte utenfor tiltaksomrade og den
vil plante seg og ramme tiltaket, det vil si at tiltaket ligger i en utlapssone.

Alle omrader som har terrenghelning brattere enn 1:20, hgydeforskjell starre enn 5 m, og hvor forekomst av
kvikkleire ikke kan utelukkes, anses som potensielt skredfarlige. | tillegg er terrenget, som kan vaere utsatt for
et skred utenfor, kan begrenses til 3 x lasneomrade.

4.2 Vurdering av skredfare i tiltaksomradet

Tiltaket skal oppferes pa et ganske flatt terreng, mellom kote +36 og +37, noe som sier at ingen fare for at
tiltaket skal fgre til evt. ras som kan ramme andre tiltak i naere omrader, dette gjelder alle rasretninger rundt
tomta. Terrenget rundt selve tomta mot sgr og vest er utformet slik at det er naturlig terskel eller voll som
beskytter omradet i de to retningene. Det vil si ingen av de naboliggende kvikkleiresonene mot sg@r og vest,
har utlgpsomrade som kan ramme tiltaket. | tillegg er tiltaksomrade flatt og avstanden fra tiltaksomradet til
skraninger i disse faresonene er sa stor at tiltaket ikke vil kunne pavirke stabiliteten og utlase skred.
Terrenget (med hgydekoter) i/rundt tomta og nabo kvikkleiresoner er vist i Figur 7.

[ ]
Tiltaksomradet

’/l
\«\ Z
- ] +43
@ - = +37 \ o = © % »
- +40 & s o5
855, Y ® @ = S
Bruvoll 7 " = = ‘.‘. >
//l o \\

1870
Klett ™S orriypan

> = T <f”

Figur 7: Terrenget rundt eiendommen og forholdet mot naboliggende kvikkleiresoner (gult).
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4.3 Vurdering av skredfare utenfor tiltaksomradet

Aktsomhetsomrade kan begrenses ved terrenganalyse. | avsnitt 4.2 er det dokumentert at tomta ikke ligger i
noen utlapsomrader fra nabo kvikkleiresoner som ligger mot s@r og vest. Kvikkleiresoner Bruvoll og Klett-
Sarnypan er opprettet/oppdatert nylig i 2019 i forbindelse med oppbygging av vegprosjekter i omrade. De
har avgrenset med lgsne- og utlapssone, utlapssoner stopper ved grense mot tiltakets tomt i ser og vest, se
Figur 7 i avsnitt 4.2.

Nord for tomta ligger kvikkleiresone Ust 433 og deler av kvikkleiresone Esp 434, begge har hay
faregradsklasse, se Figur 8 . Eventuelle ras fra nordenforliggende kvikkleiresoner vil utlgpe mot sydvest der
terrenget faller av mer mot vest enn mot ser (der tomta ligger), rasretning og kvikkleiresoner er vist i Figur 8.
Utlepsomradet for disse nordenforliggende faresonene vil ikke bergre tomten (reguleringsomradet).

Figur 8: Kvikkleiresoner nord for tiltaksomradet og rasretning nordfra.

Mot @st og serast er det ogsa flere registrerte kvikkleiresoner, men de skiller seg fra tiltaksomradet naturlig
ved Sgrabekken som avgrenser de soner mot tomta frem til nordgst ved kvikkleiresone Esp 434, se Figur 9.

Det finnes flere registrerte kvikkleiresoner pa litt hayere koteniva enn tiltaksomradet, saerlig mot nordgst,
kvikkleiresone Esp 434 med hay faregradsklasse. Andre rasretninger er ikke aktuelle da det enste utlgpet av
evt. ras som kan ramme tiltaksomradet er utlgp fra hgyereliggende terreng i nordgst (gstre del av sone 434
Esp), se rasretninger vist i Figur 9.
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B - ) Rasretninger fra hgyere
liggende terreng mot nordgst

Tiltaksomradet

I Klett

Figur 9: Plassering av tiltaket og aktuell rasretning mot nordgst, samt kvikkleiresoner mot gst og s@rost.

44 Avgrensing aktsomhetsomrade langs aktuelle rasretning

Det eneste aktuelle rasretning for evt. et ras som kan ramme tiltaksomrade er nordgst for tomta i
kvikkleiresone Esp 434.

For a finne ut om tiltaksomradet ligger i utlgpssone for evt. skred fra nordgst, er det vurdert et kritisk snitt, og
avgrenset aktsomhetsomrade langs dette snittet, basert pa tabell 3.1-punkt 3 [1]. Det kritiske snittet i den
aktuelle rasretningen, der planlagt tiltak inngar i aktsomhetsomradet er snitt 7, se tegning VO1. Der er vurdert
flere snitt, men snitt 7 er den kritiske med tanke pa topografi og beliggenhet av kvikkleire. Snitt 7 viser at
tiltaket ligger i aktsomhetsomrade i nordgst retning. Konservativt er Igssneomradet antatt & veere hele
strekningen langs snitt 7, som gar gjennom kvikkleiresone Esp, L = 250 m, dette gir en avgrensing av
utlgpssone L. lik 3*250=750 m. Avgrensing av aktsomhetsomradet er vist i Figur 10.
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Utla psomrade=3*.=3*250 m= 750 m

PROFIL: Snitt (7)

H180H Antatt lasneomrade langs snitt 7, L=250 m SKALA L: 500 H: 500 Ti|tak50mr§de
7
— [ [ | \
QU ~ N e <
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Figur 10: Avgrensing av aktsomhetsomrade mot tomta langs snitt 7

Ifelge veilederen skal utredningen ga videre for & dokumentere sikkerheten mot skred med
stabilitetsberegninger. Videre er influensomrade vurdert iht. NVE veilederen.

4.5 Avgrensning av skraninger utenfor influensomradet

Ifelge NVE veilederen kan man vurdere om aktuelle kritiske skraninger ligger innenfor/utenfor
influensomradet il tiltaket (tiltakstomta). Med denne bakgrunn har vi vurdert om skraningene langs det
kritiske snittet (7) vil bli pavirket av tiltaket eller ikke. | denne sammenheng har vi brukt prinsippet beskrevet i
veilederen [1], kapittel 3.3.7. for avgrensning av influensomradet, som sier; «HVvis tiltaket ligger foran foten (i
utlepsomradet) av skraningen, ligger skraningen utenfor influensomréadet til tiltaket dersom stabiliteten ikke
forverres pga. f.eks. graving eller peleramming»

Stabilitetsberegninger er utfert langs kritisk snitt 7 bade for dagens situasjon og i utgravingsfase.
Beregninger viser at stabiliteten i skraninger utenfor tomta ikke er pavirket under utgraving pa tomta
(konservativt er det antatt ca. 3 m dyp utgraving), det vil si at stabiliteten ikke er forverret pa grunn av
graving, og dermed anses skraninger mot nordgst & ligge utenfor influensomradet til tiltaket.

Videre er krav til sikkerhet vurdert etter NVE veilederen, presentert i neste kapittel.

4.6 Krav til sikkerhet for skraninger utenfor influensomradet

Tiltaket er plassert i tiltakskategori K4. Krav til sikkerhetsfaktor for skraninger utenfor influensomradet til
tiltaket er:

1- Fcop = 1.25, samt krav til robusthet Fcu = 1.20, ved lavere sikkerhetsfaktor enn kravet, ma stabiliteten
forbedres prosentvis basert pa tiltakskategori og faregraden for kvikkleiresone. Prosentvis gkning av
Fcu og Fco utfares iht. tabell 3.3 og figur 3.3 i veilederen [1].

Stabilitetsberegninger er utfgrt langs snitt 7 og er presentert i detaljer i neste hovedkapittel.

4.7 Erosjon

Sarabekken avgrenser tomta i flere retninger. | forbindelse med utbygging av veg prosjekter i omradet;
Heimdalsveg og EG, er det utfart omfattende stabiliserende tiltak langs Sgrabekken. Stabiliserende tiltak er
utfert i form av heving av bekkebunn og erosjonssikring/steinsetting langs bekkesystemet, se Figur 2 i avsnitt
2.1.
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5 Stabilitetsberegninger

5.1 Generelt

| dette kapitlet presenteres beregningsgrunnlag og stabilitetsberegninger langs det kritiske snittet som inngar
i aktsomhetsomradet mot nordast. Beregninger skal dokumentere om skraninger ligger innenfor/utenfor
influensomradet for tiltaket ved & kjgre beregninger for dagens situasjon samt for utgravingsfase, dette er for
a vise om stabiliteten vil bli forverret eller ikke.

Stabilitetsberegninger er utfgrt med beregningsprogrammet GeoSuite — Stability versjon 22.0.1.0 for total- og
effektivspenningsanalyse med sirkuleere og plane skjeerflater.
5.2 Kritiske snitt og beregningsgrunnlag/beregningsforutsetninger

Aktuell kritisk snitt er 7. | stabilitetsberegninger legges det til grunn tidligere utfere grunnundersgkelser i
omradet der det er utfert omfattende grunnundersgkelser i forbindelse med oppbygging av vegprosjekter.

Langs snitt 7 har vi vurdert grunnforhold basert pa naere liggende borepunkt, plassering av snitt og aktuelle
boringer er vist pa tegning VO1. Sonderingsresultat og boreprofil for aktuelle boringer er vist i vedlegg 2.

Beregninger er utfert uten a bruke 3D-effekt, noe som gir konservative resultater.

Anisotropifaktorer er basert pa anbefalinger i NIFS rapport [5], ADP forholdet lagt inn i beregninger er (1 —
0,63 —0,35).

Grunnvannstand er lagt i underkant av terrskorpeleire, ogsa hgyt opp i skraningen (konservativt).

For tolkning av materialparametere har vi brukt erfaringer fra tidligere prosjekter i omradet, det stemmer
overens med erfaringsverdier fra Statens vegvesens handbok V220, [6]. Materialparameter er listet i Tabell
1.

Tabell 1: Parametere lagt til grunn i beregninger

Tarrskorpeleire 19 31 0
Leire, siltig 20 29 7
Kvikkleire 20 27 5

5.3 Valg av skjeerstyrke

Lagdeling og valg av skjeerstyrke er basert pa tilgjengelige data fra utfarte boringer, det er brukt direkte malt
skjaerstyrke som er omregnet til aktiv skjeerstyrke. Boring 1 ligger helt pa toppen av skraning, mens de andre
boringer 2 og 3 ligger i skraning naermest tomta. Ved foten av skraningen (i tomta) viser boringer 1B til 5B,
vedlegg1, bedre grunnforhold enn opp i skraningen, likevel har vi konservativt antatt et sammenhengende
kvikkleirelag frem til tomta i beregninger. Tolkning av skjaerstyrke er hovedsakelig basert pa boring 1 [7] og
boringer 2 og 3 [8], to aktiv skjaerstyrke er tolket og ut fra det er SuA-designlinje konservativt tolket og som
videre er brukt i beregninger langs hele snittet, tolkning av skjeerstyrke og designlinje er vist i detaljer i
vedlegg 2. Ny tolkning av aktiv skjeerstyrke er utfart basert pa SHANSEP. | tolkningen er det «konservativt»
antatt at leire er normal til litt overkonsolidert med OCR lik 1,5 konstant med dybden.
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54 Beregningsresultat

5.4.1 Dagens situasjon

Beregninger for dagens situasjon viser sikkerhetsfaktor i totalspenningsanalyse; Fcu=1,23 (laveste som
ligger i skraningen hayt opp) og for effektivspenningsanalyse er oppnadd sikkerhetsfaktor; Fcg=3,32. Plane
rasmekanisme er ogsa vurdert, men den var ikke kritisk, Fcu= 3,91 for plan skjeerflate. For bruddflaten som
ligger i skraning naermest tomta, langs snitt 7, er oppnadd sikkerhetsfaktor for total- og
effektivspenningsanalyse mye over 1,4. Beregningsresultat er vist i tegning V10. Beregninger er kontrollert
ved a legge til grunn ny design linje for aktiv skjeerstyrke korrigert mot SHANSEP, vist i Figur 7 i vedlegg 2-
rev.01 med rgd linje. Beregninger viser hgyere sikkerhetsfaktor enn ved farste beregninger med skjeerstyrke
tolket fra labprofil, kontrollberegninger er vist i Figur 8 i vedlegg 2-rev.01. Dette viser at valg av skjeerstyrke
basert pa labprofil gir konservative resultater, og dermed er det ikke behov for videre beregninger med
skjeerstyrke basert pa SHANSEP.

5.4.2 Utgravingsfase

Beregninger for utgravingsfase viser akkurat like beregnet sikkerhetsfaktor for dagens situasjon, der
sikkerhetsfaktor i totalspenningsanalyse; Fcu=1,23 (laveste som ligger i skraningen hgyt opp) og for
effektivspenningsanalyse er oppnadd sikkerhetsfaktor; Fcgp=3,32. For bruddflaten som ligger i skraning
neermest tomta, langs snitt 7, er oppnadd sikkerhetsfaktor for total- og effektivspenningsanalyse mye over
1,4 og tilsvarer beregnet sikkerhetsfaktor for dagens situasjon. Beregningsresultat er vist i tegning V10.

5.4.3 Vurdering av beregningsresultat

Beregninger viser at skraninger ligger utenfor influensomradet for tiltaket, der under utgravingen ble
stabiliteten ikke forverret eller pavirket i det hele tatt. Det gjelder bade neere skraninger til tomta og
skraninger som ligger heyt opp i kvikkleiresone Esp. Oppnadd sikkerhetsfaktor tilfredsstiller kravet int. NVE
veileder der minste tillatte robusthet skal veere dokumentert ved Fcu=1,20. Beregnet sikkerhetsfaktor er over
1,20.

5.5 Vurdering av stabiliteten i ferdig bygd situasjon

Tiltaket vil ha verken negativ eller positiv pavirkning av stabiliteten mot nordgst, ettersom skraningene er
utenfor influensomradet for tiltaket.

Med dette anses tiltaket ikke utsatt for ras utenfor tomta, og tiltaket kan heller ikke utlgse et skred som kan
pavirke omradestabiliteten.

5.6 Vurdering av lokalstabilitet iht. Eu7

| detaljprosjekteringsfase skal lokalstabilitet ved fundamentering og gravearbeid ivaretas iht. krav til sikkerhet
i Eu7 [4].

x:\nor\oppdrag\trondheim\521\04\52104377\5 arbeidsdokumenter\56 geoteknikk\52104377-rig01-rev.02\52104377- 2021-11-23 | Side 17 av 23
rig01-rev.02-detaljering ishall-sluttrapport.docx



Detaljering ishall - Klett NorconSUIt .”
()

Geoteknisk vurdering
Oppdragsnr.: 52104377 Dokumentnr.: 52104377-RIG01 Versjon: J02

6 Oppdatering/endring av eksisterende faresone Esp

Som det er presentert og dokumentert i forrige kapitler er eneste rasretning mot tomta fra nord-gst innenfor
kvikkleiresone Esp. Ved stabilitetsberegninger er det dokumentert at skraninger ligger utenfor
influensomradet for tiltaket, og at det er tilstrekkelig robusthet mot skred. | tillegg er det ogsa vurdert
rasmekanisme for & finne ut hva slags skred kan forventes og basert pa det avgrenses utleapsomrade, og
dermed kan man finne ut om tiltaket ligger innenfor utlgpsomrade eller ikke.

Basert pa stabilitetsberegninger langs snitt 7, med kritiske glidesirkel - laveste sikkerhetsfaktor Fcu=1,23, er
rasmekanisme vurdert & vaere av type flakskred eller rotasjonsskred, dette er utfert iht. figur 4.6 i veilederen
[1], og er vist i Figur 11 for snitt 7, detaljer med plan- og snitt tegning er vist pa tegning V11. Praktisering av
ovennevnte prosedyren viser at andelen sprgbruddmateriale over bunn av kritisk bruddflate. b/D, er mindre
enn 40%:

N Utlepsomrade=125m

e = \ L

g — PP

i 7

Figur 11: Utklipp fra tegning V11 som viser prosedyre for vurdering av skredmekanisme og avgrensning av
utlepsomréde, detaljer vist i tegning V11

b/D= 3,5/10,5=0,33...... < 40%, dette tilsier at forventet ras er av type flak- eller rotasjonsskred, iht. figur 4.3 i
veilederen [1].

For de to typer skred avgrenses utlgpsomrade Ly, basert pa lengde av Igsneomrade, slik:
Flakskred eller rotasjonsskred: Lu = 0,5L ......... der L er Igsneomradets lengde.

For & avgrense et Igsneomrade for den eksisterende sonen, sa har vi antatt konservativt at den aktuelle
Izsnesone dekker hele strekningen av skraning i snitt 7 som inngar i kvikkleiresone Esp. Tanken var at; hvis
det skjer ras i denne skraningen i snitt 7 (innenfor kvikkleiresone Esp), sa er denne et Igsneomrade L. L har
lengde da lik 250 m, malt pa tegning V11, av dette har vi begrenset utlapssone slik:

Lu=05L ........... Lu=0,5*250 m=125 m. Detaljer vist pa tegning V11.

Ved alternativ metodikk for avgrensing av lasneomrade, basert pa figur 4.8-b) [1], s& L skal veere mindre enn
5*H. L blir da (5*18 m) = 90 m, dette gir enn mindre utbredelse av utleapsomradet (Lu=0,5*90 =45 m).
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| begge de to ovennevnte metodikkene for avgrensning av utlepsomrade, vil tiltaksomrade ligger langt unna
et evt. utlepsomrade fra kvikkleiresone Esp ca. over 350 m unna utlgpsomrade. Det er i tillegg dokumentert
at skraningen i kvikkleiresone Esp ligger utenfor influensomrade for tiltaket. Med dette anses det uaktuelt &
endre/kartlegge kvikkleiresone Esp pa nytt, siden sonen ikke har pavirkning i tiltaksomrade. | veiledningen til
Byggteknisk forskrift (TEK17) §7-3, [2] star det felgende om hvilket omrade som ma utredes: «Utredning av
omréadestabilitet (soneutredning) innebaerer & vurdere alle skraninger hvor et skred kan utlgses og forplante
seg inn i tiltaksomradet, samt omrader hvor skredmasser ovenfra kan ramme tiltaksomradet.» Det vil si at
det i forbindelse med denne utredningen for planlagt reguleringsomrade/tiltak ma avgrenses kun det Igsne-
og utlgpsomradet som vil kunne pavirke tiltaksomradet.

Innenfor/neer tomta tyder utfgrte grunnundersgkelser ikke pa kvikkleire, men det kan ikke utelukkes kvikkleire
i dybden. Terrenget er ganske flatt, slakere enn 1:20, noe som tilsier at evt. kvikkleire pa tomten ikke er
skredfarlig.
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7 Konklusjon og videre arbeid

Etter fullstendig vurdering av omradestabilitet int. prosedyre beskrevet i NVE kvikkleireveileder 1/2019 anser
vi tiltaksomradet som skredsikkert. Tiltaket ligger ikke i et utlapsomrade, og tiltaket (i reguleringsomradet) vil
ikke kunne utlgse et skred og ramme naboomrader, ettersom terrenget pa tomta er nesten flatt og er mye
slakere enn 1:20.

Lokalstabilitet ma ivaretas etter kravene iht. Eu7 eller tilsvarende ifom detaljprosjektering for utbygging.

Vurderingene presentert i denne versjonen (J02) av rapporten er kontrollert/kvalitetssikret av NGI [9], som
uavhengig foretak, og kommentarer er bearbeidet i denne rapporten.
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8 Tegninger
VO01: Situasjonskart, plassering av beregningssnitt og aktuelle boringer
V10: Beregningsresultat langs snitt 7 for total- og effektivspenningsanalyse i dagens- og utgravingssituasjon

V11: Plan- og snitt tegning viser vurdering av skredmekanisme og avgrensning av utlgpsomrade
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9 Vedlegg

1. Sonderingsresultat fra aktuelle boringer ved tiltaksomradet
2. rev.01: Sonderingsresultat, boreprofil og lagdeling samt SuA-design linje fra aktuelle boringer langs
snitt 7 og SHANSEP tolkning med resultat av kontrollberegninger
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52104377 - RIGO1 - Vedlegg 1 - Sonderingsresultat for aktuelle boringer ved tiltaksomradet
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Figur 1: Boringer 1B til 6 B fra SVV-rapport Ud867Ar03
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Figur 3: Boringer nr. 1 og 2 fra SVV-rapport Ud867Ar01
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52104377 - RIGO1 - Vedlegg 2 -rev.01- Sonderingsresultat, boreprofil og grunnlag for lagdeling samt tolkning av skjeerstyrke for aktuelle boringer langs

kritisk snitt 7 og SHANSEP tolkning med resultat av kontrollberegninger.
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Figur 1: Aktuelle boringer langs snitt 7 for valg av skjeaerstyrke og lagdeling
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Figur 5: Lagdeling basert pd boringer 2 og 3 fra SVV rapport Ud8637Ar01
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j SuA fra boring 1 R.1572

|Dybde Sup SuA SuA | beregninger=5uD/0,63
0 100 159 100
3 100 159 100
-4 45 71 m
-8 35 56 55
-a0 151 ¢
] 0
:Su.ﬁ. okt mot dybde med 3 kPa perm
: SuA fra boring 2 og 3 Rapport ArQ1 SVV
|Dybde Sub SuA Sul | beregninger=5uD/0,63 o
0 90 143 140
-3 20 143 140
-4 70 111 111
-6 20 32 35
-7 37 39 60
-11 37 59 60 20
-14 30 48 50
-20 30 48 S0
-40 108 110
: SuA okt mot dybde med 3 kPa perm
-30
SuA-design linje i beregninger tolket fra 2 SuA linjer
-a0
50
B0
-70

Figur 6: Tolkning av skjaerstyrke fra aktuelle boringer — Design linje brukt i beregninger langs snitt 7
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Figur 7: Tolkning av skjeerstyrke basert pd SHANSEP (gr@nn) og design linje (r@d) brukt i kontrollberegninger — snitt 7
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Figur 8: Resultat av kontrollberegninger ved G legge til grunn design linje korrigert mot SHANSEP (r@d linje vist i figur 7)
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