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» Lerkendal gst - geotekniske vurderinger for reguleringsplan

1 Innledning

Klokkesvingen AS gnsker a regulere tomt gst for Lerkendal stadion, og har engasjert Norconsult for bistand i
forbindelse med reguleringsplanarbeid, deriblant geotekniske vurderinger med tanke pa byggbarhet.

Dette notatet sammenstiller geotekniske vurderinger.

Et oversiktskart over tomten/reguleringsomradet er vist i Figur 1.

Figur 1: Oversikt over reguleringsomradets plassering og foreslétte utstrekning. Nordorientert.

2 Terreng og grunnforhold

Reguleringsomradet er et omrade med relativt store hgydeforskjeller. Lengst vest ligger terrenget pa kote
+25, mens kotehgyden i gstre del er omtrent +37. Haydeforskjellen pa omtrent 12 m fordeler seg pa en
relativt liten horisontalavstand. Helning i skraningen pa tomten er omtrent 1:2,5.

Sargst, @st og nordgst for tomten er det hayereliggende omrader, mens terrenget er tilnaermet flatt vest og
syd for tomten. | retning nord-syd er terrenget tilnaermet flatt med unntak av fylling for Strindvegen.

Pa nasjonal database for grunnundersgkelser (NADAG) er det registrert 4 tidligere grunnundersgkelser pa
tomten, men det er gjort undersgkelser bade gst og vest for tomten (Figur 2).
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Figur 2: Tidligere grunnundersokelser, posisjoner registrert i NADAG (bla punkt).

Grunnundersgkelsene gst for reguleringsomradet viser i hovedsak sand og siltmasser i
Sunnlandskrenten/Kringsja. Fra skraningsbunn er det i hovedsak leire/siltmasser til stor dybde.
Bormotstanden er relativt stor og gkende med dybden, som tilsier at det ikke er kvikkleire i omradet. Utsnitt
fra profiltegning fra NTNU Campusutredning er vist i Figur 3.
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Figur 3: Utsnitt fra profil i retning nord-syd @st for reguleringsomradet, med dype undersgkelser ifbom NTNU
Campusutvikling. Hentet fra Multiconsults rapport.

Sydvest for reguleringsomradet er det tidligere utfart grunnundersakelser ifbm kontorbygg og
hotell’konferansesenter (Kleebuveien 127B). Undersgkelsene har vist lagdelte masser med vekselvis sand,
silt og leire. Storparten av lasmassene de gverste 20 m er fast leire med tydelig skende bormotstand med
dybden. Det ble patruffet masser som kan vaere rasmasser fra det tidligere Lerkendalsskredet. Massene er
generelt faste (hay styrke). Se typisk sonderingsprofil (borprofil) med prgvetakningsresultater i Figur 4.
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Figur 4: Typisk sonderingsprofil ved konferanse-/kontorbygg Klaebuveien 127B. Hentet fra Rambglls rapport 6111174-01.

Nordvest for reguleringsomradet har Trondheim kommune tidligere utfert grunnundersgkelser, rapport R.952
Lerkendal stadion. Undersgkelsespunktene nr 3 og 4 er naermest reguleringsomradet og viser lagdelte
masser med gkende fasthet ned til avsluttede sonderinger omtrent pa kote +15 til +20. Resultatene
samsvarer godt med grunnundersgkelsene lenger syd ved kontorbygg. Et utsnitt er vist i Figur 5.
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Figur 5: Utsnitt fra grunnundersgkelsespunkt nordvest. (Punkt 3 delvis i fylling for Strindvegen).

3 Planlagt tiltak

Planlagt regulering vil medfgre utbygging med sokkel/kjeller, som pa grunn av terrenghelningen pa tomten vil
gi forholdsvis stort utgravningsbehov. Det planlegges med 3 underetasjer (sokkeletasjer) og inntil 6
overliggende etasjer (se Figur 6).

Figur 6: Utsnitt fra perspektivtegning (ARK), sett fra vest-sydvest.

Utstrekning av kjelleretasjer (U1-U3) er vurdert i samrad med andre fag for & unnga sveert store
terrenginngrep. Etasjene U2 og U3 er planlagt kun under deler av bygget.
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Dersom det graves med apne graveskraninger for etablering av skissert bygg, vil skraningsutslaget na helt til
Strindvegen i nord, mens det er god plass mot S. P. Andersens veg i gst. Se Figur 7 som viser
skraningsutslag med 1:2-skraninger fra kote +25, som anses realistisk i de aktuelle Igsmassene.

] .:“ﬁi-l.i‘

Figur 7: Skisse for kjeller/sokkel (U3) og tilh@rende skraningsutslag ved utgravning med 1:2-helning il kote +25.

4 Omradestabilitet

Planomradet ligger under marin grense. Oppstrems, mot nordgst, er det registrerte kvikkleirefaresoner. Det
er imidlertid ikke registrert kvikkleirefaresone i umiddelbar neerhet til tomten. Terrenget pa tomten og i
heyereliggende terreng mot nordgst og @st har helning brattere enn 1:15, og méa derfor som utgangspunkt
regnes som et aktsomhetsomrade for kvikkleireskred (omradeskred).

Reguleringsforslaget apner for vesentlig gkt personopphold pa tomten, og vi mener derfor at tiltakskategori
K4 (hgyeste/strengeste kategori) er riktig. Dette medfgrer krav om videre utredning av kvikkleireskredfaren
bade mtp om reguleringsomradet er tilstrekkelig sikkert mot & bli rammet av skred utenfra (oppstrems og
nedstrems), og at regulerte tiltak kan bygges med tilstrekkelig sikkerhet mot & utlese omradeskred.

4.1 Sikkerhet mot skred fra hoyereliggende omrader (nordgst og @st)

Det er registrert kvikkleirefaresoner nordgst og @st for reguleringsomradet: sonene 188 Berg studentby og

189 Nardo nordre. Reguleringsomradet kan ut fra topografien potensielt rammes av skredmasser fra disse
faresonene. Denne utlapsproblematikken er tidligere vurdert av Multiconsult ifom NTNU Campusprosjektet,
som har utredet utbygging i et mellomliggende omrade (rett @st for reguleringsomradet, se Figur 11).
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Multiconsult har konkludert med at sikkerheten mot skred filfredsstiller minimumskravet i NVEs veileder

1/2019, se utsnitt i Figur 8, Figur 9 og Figur 10. Vurderingen er kvalitetssikret av SINTEF. Fglgelig vil ogsa
sikkerheten mot at reguleringsomradet oversvemmes av skredmasser fra hgyereliggende terreng i nordest
og ost veere tilstrekkelig.

NTNU Campusutvikling - Omradeplaner

multiconsult.no

6.1

Omradestabilitetsvurdering iht. NVE 1/2019, Delomrade 4

6 Utlgpsproblematikk

6 Utlgpsproblematikk

Kvikkleiresone 188 Berg Studentby, ost for Berg prestegard

Omradet gst for Berg prestegard, innenfor kvikkleiresone 188 Berg Studentby, ligger utenfor
influensomradet fra den planlagte utvidelsen av NTNU campus. Stabiliteten i omradet er vurdert og
funnet tilfredsstillende i henhold til NVEs veileder nr. 7/2014 [25] i Rambgll rapport nr. 6070721 (8],
Multiconsult rapport nr. 413642-2 revisjon nr. 2 [10] og Multiconsult rapport nr 10200155-RIG-RAP-
002 revisjon nr. 1 [11]. Denne veilederen er na erstattet av NVEs veileder nr. 1/2019 (1], hvor
stabilitetskravet for skraninger som ligger utenfor tiltakets influensomrade i en faresone er senket fra
Feu=1,4 til Fey=1,2, samt at reduksjonsfaktoren for udrenert skjaerstyrke i sprobruddmaterialer er
fjernet. | tillegg er ogsa sikkerhetskravet for drenerte beregninger senket fra F.4=1,4 til F.4=1,25. De
utfgrte vurderingene er derfor vurdert tilfredsstillende i henhold til den nye veilederen, og det ma
ikke utfgres tiltak i den delen av kvikkleiresone 188 Berg Studentby som ligger @st for Berg
prestegard. En oppsummering av omradene som er friskmeldt og omradene som ma vurderes
narmere, er gitt i Figur 6-1.
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Figur 6-1: Oversikt over omrader som tilfredsstiller krav til sikkerhet i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019, og
omrdder som ma vurderes naermere i denne utredningen.
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Figur 8: Utsnitt fra Multiconsults rapport med vurdering av utlgp av skredmasser fra nordgst.
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6.2 Kvikkleiresone 189 Nardo Nordre
Utlppsomradet fra et potensielt skred i kvikkleiresone 189 Nardo Nordre er vurdert naermere i var
rapport nr. 10215021-06-RIG-RAP-002. Omradet er vurdert 3 ha tilfredsstillende robusthet og
langtidssikkerhet for en skraning utenfor tiltakenes influensomrade, og stabiliserende tiltak ma ikke
utfgres for sonen.

Figur 9: Utsnitt fra Multiconsults rapport med vurdering av utlgp av skredmasser fra gst.

Det er ikke pavist kvikkleire fra utfgrte grunnundersgkelser i delomride 5 og det ligger ikke innenfor registrerte
faresoner for kvikkleire. Delomrade 5 ligger i potensielle utlgpsomrader for kvikkeleiresonene 188 Berg Studentby og
189 Nardo Nordre. Utlgpsproblematikken fra de respektive sonene er vurdert og kontrollert i forbindelse med andre
prosjekter i omradet, samt av Multiconsult i forbindelse med vurdering av delomrade 4. Det konkluderes med at
skraninger i sone 189 Nardo Nordre og 188 Berg Studentby, som kan ha et utlapsomride som treffer DOS, har
tilstrekkelig stabilitet etter NVE 1/2019. Delomride 5 er dermed ikke bergrt av problemstillinger knyttet til
omridestabilitet og kan bebygges.

Figur 10: Utsnitt fra Multiconsults rapport med konklusjon av vurdering av utlap av skredmasser fra nordgst og @st.

NTNU Campus delomrade 5,
utredet av Multiconsult

Figur 11: Utstrekning av NTNU Campus delomrade 5 ift reguleringsomréadet.

4.2 Sikkerhet mot skred fra lavereliggende omrader

Cirka 500 m vest for reguleringsomradet ligger Nidelva, som er det laveste punktet i omradet. For avrig er
terrenget tilneermet flatt (slakere enn 1:15) mot syd, vest og nordvest. Dybden av Nidelva er typisk inntil 5-6
m i omradet, dvs til kote -5, jfr tidligere elvebunnsscanning. Omradet rett vest for reguleringsomradet er pa
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kote +24. Hoydeforskjellen er 29 m og en teoretisk 1:15-linje fra elvebunn vil nd 435 m horisontalt, dvs vil
ikke na reguleringsomradet. Et eventuelt skred som starter i Nidelva vil fglgelig ikke kunne ramme
reguleringsomradet. Grunnundersakelser sydvest for reguleringsomradet indikerer heller ikke kvikkleire, og
fra tidligere grunnundersgkelser ved Holtermannsveien 1 vet vi at eventuell kvikkleiretykkelse i omradene
mellom Nidelva og reguleringsomradet er meget begrenset. Teoretisk 1:15-linje er derfor en overdrivelse i
dette tilfellet. Reguleringsomradet kan ikke rammes av skred fra lavereliggende omrader.

4.3 Sikkerhet mot at tiltaket utloser omradeskred

Grunnundersgkelsene pa flere sider i umiddelbar neerhet av reguleringsomradet viser ikke tegn til kvikkleire.
Planlagt utbygging vil medfere terrengendringer, men som i hovedsak innebaerer en forskyvning av
navaerende skraning. Det planlegges ikke dype utgravninger under terrengnivaet vest pa omradet, det vil si
at total hgydeforskjell ikke vil gke vesentlig.

Ut fra det overordnede kjennskapet til grunnforholdene, samt topografien og planlagt tiltak, vil planlagt
tiltak/regulering ikke kunne utlgse omradeskred/kvikkleireskred.

4.4 Konklusjon omradestabilitet

Omradestabiliteten (sikkerhet mot kvikkleireskred) vil vaere uproblematisk for foreslatt regulert utbygging,
bade mtp sikkerhet mot skred utenfra og mtp om tiltaket vil kunne utlgse omradeskred. Vurderingen er
sapass entydig at vi mener at det ikke er behov for uavhengig kvalitetssikring av dette. Vurderingen av evt
utlgpsomrade for skredmasser fra hgyereliggende omrader er allerede kvalitetssikret av SINTEF ifbm
Multiconsults vurderinger av denne problemstillingen for Campusprosjektet.

5 Sikkerhet mot andre naturfarer

Aktsomhetskart fra NVE viser at sydgstre hjgrne av reguleringsomradet kan vaere utsatt for flom, se utsnitt i
Figur 12. For @vrig er reguleringsomradet utenfor aktsomhetsomrade for gvrige naturfarer: steinsprang,
sngskred, jord- og flomskred og stormflo.

Vi mener at det vil vaere realistisk a kunne etablere en liten flomvoll eller lignende ved sydgstre hjgrne for a
unnga at reguleringsomradet rammes av flom, eventuelt dimensjonere for & tale eventuell flom. Dette
prosjekteres av flomkyndig radgiver ifom detaljprosjektering.

Falgelig mener vi at reguleringsomradet vil veere sikkert mtp naturpakjenninger (TEK17 §7).
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Figur 12: Kart over aktsomhetsomréader for andre naturfarer (atlas.nve.no).

6 Lokalstabilitet og fundamentering

Planlagt utbygging vil kunne pavirke baereevnen negativt for Strindvegen i nord, pa grunn av
utgravningsbehovet for & etablere sokkeletasjer.

Ut fra grunnforholdene i neeromradet vil utgravningen veere lgsbar innenfor aktuelle sikkerhetskrav, eventuelt
ved sma justeringer av plassering og fundamenteringsniva for skissert bygg. Det kan bli behov for & etablere
forankret spuntvegg mot Strindvegen.

For & undersgke behovet for byggegropsoppstatting, ngyaktig vurdering av tillatt graveskraningshelning og
fundamenteringslgsning, bar det gjares supplerende grunnundersgkelser (hovedsakelig pa
reguleringsomradet) og det ma detaljprosjekteres far utbygging.

Bygg med fa etasjer ventes & kunne direktefundamenteres i Iasmassene, evt ved bruk av helstgpt
bunnplate. Skissert bygg har inntil 8 etasjer over terrengniva. Dette medfarer en betydelig tilleggslast pa
lasmassene der utgravningshgyden er minst (saerlig i sydvestre del av bygget), og antakelig vil det veere
ngdvendig & pelefundamentere bygget pa friksjonspeler i lssmassene for & begrense differansesetninger til
et akseptabelt nivd. Naermere grunnlag for & dimensjonere fundamenteringen kan typisk fas ved
grunnundersgkelser. Vi ser pelefundamentering som Igsbart mtp Igsmassenes beskaffenhet.

Skissert/planlagt bygg vil bli pakjent av et ensidig jordtrykk fra @st, og bygget ma dimensjoneres for a ta opp
denne lasten. Jordtrykk kan evt reduseres ved bruk av lette tilbakefyllingsmasser.
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7 Seismisitet (jordskjelvbelastninger) - utelatelse

Planlagt utbygging vil ha store, men relativt sjeldne ansamlinger av mennesker og har et personopphold som
vil ligne kontorer og forretningsbygg. Falgelig vil seismisk klasse 2 iht NS-EN 1998-1 veere naturlig.

Iht NS-EN 1998-1, er seismisk grunnakselerasjon agr = 0,25 m/s? i Trondheim. Grunnen bestar av lag med
bade friksjonsmasser (sand) og kohesjonsmasser (leire/silt) og faller inn under seismisk grunntype D
(forsterkningsfaktor S=1,8) etter var innledende vurdering. Dette medferer at ag*S = 0,45 m/s? < 0,50 m/s?,
det vil si at den seismiske akselerasjonen er sa liten at den ikke trenger & hensyntas i utbyggingen
(utelatelseskriterium).
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