Kvikkleiresoner Trondheim

Romolslia

20120099-02-R
5. februar 2014
Rev. nr.: 0




Ved alektronisk overfaring kan ikke konfidensialiteten eller
autentisiteten av dette dokumentet garanteres. Adressaten
ber vurdere denne risikoen og ta fullt ansvar for bruk av
dette dokumentet.

Dokumentet skal ikke benyttes i utdrag eller til andre formdal
enn det dokumentet omhandler. Dokurnentet md ikke
reprodusaras eller leveres 1l tredjemann uten elers samtykke.
Dokumentet md ikke endres uten samtykke fra NGI.

Maither the confidentiality nor the integrity of this document
can be guaranteed following electronic fransmission. The
addressee should consider this risk and take full responsibility
for use of this documeant.

This document shall not be used in parts, or for other purposes
than the document was prepared for. The document shall

not be copied, in parts or In whole, or be given to a third party
without the owner’'s consent. No changes fo the document
shall be made without consent from NG



Prosjekt

Prosjekt:
Dokumenttittel:
Dokumentnr.:
Dato:

Rev. nr./rev. dato:

Oppdragsgiver
Oppdragsgiver:

Kontaktperson:
Kontraktreferanse:

For NGl

Prosjektleder:
Utarbeidet av:
Kontrollert av:

Sammendrag

Gjennom NVEs program for ekt sikkerhet mot leirskred har NGI fatt i oppdrag &
utrede 5 faresoner i Trondheim og 1 faresone i Stjerdal. Foreliggende rapport tar for
seg faresone 206 Romolslia. Formélet med utredningen er & vurdere reell skredfare

iht. NVEs retningslinjer.

Grunnlaget for vurderingene i foreliggende rapport er gitt ved omfattende
grunnundersekelser fra tidligere prosjekter 1 omrddet. I tillegg er det utfort
supplerende grunnundersegkelser av Multiconsult etter oppsatt plan fra NGI.

Landskapet i det aktuelle omradet domineres av et utpreget ravineomrade.
Skraningsheyden fra toppene i omrédet og ned til ravinebunn for hovedravinene
varierer fra ca. 40 til 60 meter. Det antas at tidligere havbunnsniva har ligget pa
omtrent kote +97. Under befaring er det registrert aktiv erosjon i ravinedalene vest

og nord i faresonen.
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I det aktuelle omradet viser grunnundersokelsene som er utfort at grunnen bestir av
5 lag. Et lag av leire over en fastere siltig/sandig leire som igjen ligger over et leirlag,
under dette finner en kvikke/sensitive leirmasser over leire.

Fra tidligere evalueringer av faresonen er sonen plassert i1 risikoklasse 5,
faregradsklasse - 3 og konsekvensklasse - 3. Denne vurderingen er for dagens
situasjon uendret etter de utforte supplerende grunnundersekelsene og arbeidet med
foreliggende rapport.

Rapporten dokumenterer darlig stabilitet for omradet. Faresone 206 Romolslia bestér
av bratte og heye skradninger med til dels dérlige grunnforhold. For vurderingene av
nedvendige tiltak er kravet for tiltakskategori 3 og "vesentlig forbedring” i hht. NVEs
retningslinjer lagt til grunn. For & dokumentere tilstrekkelig sikkerhet er det
nedvendig med svert store tiltak. Disse tiltakene vurderes som urealistiske bade av
praktiske og ekonomiske hensyn.

Det anbefales a4 konservere dagens sikkerhet mot skred i form av plastring og
erosjonssikring i elver og bekkeleier der det er registrert aktiv erosjon fra tidligere
befaring. Gjeres en ny evaluering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter
ev. utfert erosjonssikring - ser en at en far redusert risikoklassen fra 5 til 4 pga. at
faregraden reduseres fra hoy til middels.

Pé tross av den dokumenterte darlige stabiliteten er det allikevel grunnlag for & trekke
inn faresonen noe 1 gst og nordest av faresonen. Det er i omrddene det foreslas &
trekke inn faresonen ikke funnet kvikk/sensitiv leire og den udrenerte sikkerheten i
dette omradet vurderes & veare tilstrekkelig. For skrdningene som det ovennevnte
gjelder vil det vere den drenerte stabiliteten som er mest kritisk. Vurderingen 1
foreliggende rapport tilsier at om det skulle gé et drenert brudd i skrdningen vil ikke
dette forplante seg videre bakover til dit det er dokumentert kvikk/sensitiv leire. Av
den grunn kan det forsvares & trekke faresonegrensene noe inn fra Leirelva og
Bjoerndalen.
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Gjennom NVEs program for ekt sikkerhet mot leirskred har NGI fatt i oppdrag &
utrede 5 faresoner 1 Trondheim og 1 faresone i1 Stjerdal. De aktuelle faresonene
stammer fra den nasjonale kartleggingen av kvikkleiresoner med potensiell skredfare

som har pagatt i statlig regi siden 1980-tallet:

= 199 Leira - Trondheim

= 206 Romolslia - Trondheim
= 209 Rosten - Trondheim

= 211 Kolstad - Trondheim

= 212 Saupstad - Trondheim

621 Lillemo - Stjerdal

Foreliggende rapport tar for seg faresone 206 Romolslia. Det utarbeides egne
rapporter for de ovrige faresonene. Beliggenheten av den aktuelle faresonen
Romolslia er vist pa oversiktskart, Tegning 001 B, Figur 1 og Figur 2. Faresonene

ligger like sor for Trondheim sentrum, ner Heimdal.
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Figur 1 Oversikt - faresone 206 Romolslia
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Formélet med utredningen er & vurdere reell skredfare iht. NVEs retningslinjer i
referanse (1). Detaljeringsnivdet for denne type utredninger er i ref. (1) anbefalt pa
reguleringsplan-niva. Dagens stabilitetsforhold skal vurderes basert pa analyser i
kritiske snitt. Aktuelle sikringstiltak skal foreslds med utgangspunkt i gitte krav til

beregnet sikkerhet.

2 Utfarte grunnundersgkelser

Det er tidligere utfort omfattende grunnundersekelser i omradet. NGI har gjennom
oppdragsgiver fatt tilgang til et utvalg av relevante rapporter. I tillegg har NGI ogsa
hatt tilgang til grunnundersekelsesrapporter fra Trondheim kommunes arkiv
(publisert pa nett). En oversikt over benyttede grunnundersekelsesrapporter og
grunnboringer er gitt i vedlegg F.

Supplerende grunnundersegkelser ble utfert av Multiconsult hgsten og vinteren 2012-
2013 etter oppsatt plan fra NGI, jf. ref. (2).

3 Grunnforhold og topografi
3.1 Kvikkleirefaresoner og topografi

Landskapet 1 det aktuelle omradet domineres av et utpreget ravineomrdde. Den
hayeste toppen i omrddet ligger pa kt. +97 og det antas at opprinnelig havbunn har
ligget rundt denne kotehoyden. Faresonen er avgrenset av raviner 1 ost (Bjorndalen),
i nord (ved Leirelva) og 1 vest (ikke navngitt ravine). Omradet ellers bestar av
sideraviner til disse. Skraningsheyden fra toppene 1 omrddet og ned til ravinebunn
for hovedravinene varierer fra ca. 40 til 60 meter.
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Figur 2 Kvikkleirefaresone Romolslia
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3.2 Kvartaergeologi og grunnforhold

y —
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Kvartaergeologisk kart fra NGU, ref. (3), indikerer «marin losmasseavsetning, tykt
dekke» 1 det aktuelle omradet, jf. Figur 3 (lyseblitt). Like sor for de aktuelle
faresonene er det kartlagt en breelvavsetning (oransje). Breelvavsetningen folger det
sékalte «Raet»; et brerandtrinn fra Yngre Dryas (ca. 10.500 ar siden), jf. ref. (4).

Under Yngre Dryas sto brefronten pa tilnaermet samme sted over lang tid. I tillegg er
det sannsynlig at breen har gjort fremrykk i perioder. Brefremrykk over
leiravsetninger kan gi bunn- / endemorene blandet sammen med leire og silt.

Det antas «plogvirkningen» ved slike breframrykk kan medfere at lasmassene foran

breen skyves ut over tidligere avsatte leirmasser, og slik sett kan det vaere en mulig
forklaring pa lagdelingen som er diskutert videre.

p:\2012\00\20120099\leveransedokumenter\rapport\sone 206 romolslia\20120099-02-r.docx



i
NGI

Dokumentnr.: 20120099-02-R
Dato: 2014-02-05

Rev. nr.: 0

Side: 9

Figur 4 Utbredelse av Raet ref. (4)

I det aktuelle omréddet viser grunnundersekelsene som er utfort at det er et lag av leire
over en fastere siltig/sandig leire som igjen ligger over et leirelag. Under dette finner
en kvikke/sensitive leirmasser over leire.

Det faste laget av siltig/sandig leire kan antas & vere en «is-kontaktavsetning» dannet
ved de geologiske prosessene (enkelte brefremrykk) beskrevet over. De
kvikke/sensitive leirmassene kiles generelt ut i skraningssidene. I ravinebunnen
treffer en det nedre og relativt homogene leirelaget.

Undersokelsene som er utfort stemmer til dels godt med antakelsen om tidligere
havbunnsniva pa kt. +97.

Leire gvre
Siltig/sandig leire
Leire midtre
Kvikk/sens. leire
Leire nedre

Figur 5 Prinsippskisse - lagdeling

3.3 Jordartsegenskaper

Typiske klassifiseringsdata for de ulike jordlagene fremgar av Tabell 1. Generelt er
det stor variasjon 1 jordartssammensetning og -egenskaper ogsa innenfor de enkelte
lagene.
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Tabell 1 Typiske jordartsegenskaper, ref. (2)

Bk Leire | Siltig/ §andig Lfaire KVikk/sens. Leire
gvre leire midtre leire nedre
Leirinnhold (%) 42-55 - - 31 30-44
Vanninnhold (%) 26-37 18-21° 22-32 23-34 23-32
Romvekt (kN/m?) 19-20 20-21° 20-21 20-21 20-21
glyatsetésr{ctgi oo 12-20 : . 7 8,5-15
Sensitivitet (St) 4-11 2-3° 5-13 23-137 2-18
Omrort skjerfasthet (kPa) | 5-35 >60 * 4-9 0,3-1,5 3-39

" Lite datagrunnlag

34 Grunnvann

Resultatet fra utforte poretrykksmaélinger er benyttet. Generelt er det malt
poreovertrykk langs bunnen av ravineskrdningene og betydelig undertrykk under
skraningstoppene. Dette fremgar 1 vedlegg B hvor malt poretrykk og stigehoyde er
fremstilt sammen med hhv. dybde og kote for méleniva.

I alle borepunktene med poretrykksmaling er poretrykket malt i to nivder for
bestemmelse av gradient. Poretrykksgradienten varierer mellom ca. 5 kPa/m ved pkt.
ROM-7 under en av skraningstoppene (kt. +97) og 11,5 kPa/m i1 bunnen av
ravineskraningene (pkt. ROM-3, ROM-6 og ROM-12 ca. fra kt. +40 til +70). Malt
stigehoyde ift. terrengnivd viser opptil 2 m artesisk overtrykk i bunnen av
ravineskraningene og 14 m undertrykk under skraningstoppen ved pkt. ROM-7.

Boringene viser inhomogene grunnforhold, og permeabiliteten vil erfaringsvis
variere en god del. Permeable lag av eksempelvis silt og sand vil drenere raskere enn
leire. Dette medferer at det vil kunne forekomme lokale poretrykksvariasjoner. I
enkelte nivaer / lag kan derfor poretrykket avvike en god del fra det som interpoleres
/ ekstrapoleres fra nivaer med malt poretrykk.

Poretrykksmaling i ROM-3 viser en poretrykksgradient lavere enn hydrostatisk, pa
tross av beliggenhet i bunnen av en ravine. Det kan tyde pad drenering mot
lavereliggende terreng i dype jordlag.

35 Erosjon

Fra befaring 1 mai 2012 ble det registrert aktiv erosjon i ravinedalen langs vestre
begrensning av faresonen, tidl. omtalt som ikke navngitt ravinedal fra avsnitt 3.1.
Nede ved Leirelva er det registrert aktiv erosjon der elva svinger 90° ved utlapet av
ovennevnte ravinedal vest i faresonen. I tillegg er det registrert aktiv erosjon mellom
kulvertene for Leirelva som ligger under vegkryssene Forsekslia/Romolslia og
Forsegkslia/Gammel-lina.
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4 Tolkning av lagdeling og utbredelse av leire med
sprgbruddegenskaper - generelt

Sprebruddmateriale er 1 ref. (1) definert med folgende egenskaper:

» Sensitivitet (St) > 15
*  Omrort skjerfasthet (suomr) < 2 kPa (kvikkleire nar suomr<0,5 kPa)

En generell beskrivelse av grunnforholdene er gitt i kapittel 3. Det anses
hensiktsmessig & dele inn lesmassene 1 5 lagpakker som vist i tabell 2:

Tabell 2 Lagdeling, mektighet og kotehgyder

Lag nr. Beskrivelse Tykkelse Kotehgyde u.k. lag
1 Leire gvre 8til 12 m +80 til +83
2 Siltig/sandig leire 6til 16 m +71 til +79
3 Leire midtre 8til 12 m +48 til +79
4 Kvikk/sens. leire 5tl32m +43 til +58
5 Leire nedre 22111 38 m +2 til +23

Lag nr. 1 og 2. forekommer bare i toppen av skrdningene og under de heyeste
skraningstoppene. Lengre ned i ravineskraningene patreffes lag nr. 3. Der bunnen av
ravineskraningene er lavtliggende nok patreffes ogsa lag nr. 4. Deretter finner en et
svert mektig nedre leirlag som fremkommer av undersekelsene i bunnen av
ravineskraningene, lag nr. 5. Dybden ned til fjell er stor og det er ikke observert fjell
1 dagen for gjeldende faresone. Fjell er allikevel patruffet i noen av de lavtliggende
grunnboringene.

Under tolkningsarbeidet er tidligere og supplerende grunnundersekelser benyttet som
omtalt 1 kapittel 2. Det er gjort et kvalitativt utvalg av tidligere utforte
grunnundersekelser slik at det ikke er samtlige undersokelser i og i nerheten av
aktuelle faresone som er benyttet 1 vurderingsarbeidet. Folgende kriterier er lagt til
grunn for tolkningen av lagdelingen, i prioritert rekkefolge:

* Prgveserier - dersom en preveserie viser kvikk/sensitiv leire er dette tillagt
storst vekt 1 forhold til andre undersgkelsesmetoder i naerheten av aktuelle
borhull. Ved ulike tidligere grunnboringer finnes en del grunne preveserier,
disse er vektlagt i mindre grad og ikke nedvendigvis vurdert for foreliggende
rapport.

» Dreietrykksondering - ved '"overheng" eller "utflating" av malt
spissmotstand tolkes det kvikk/sensitiv leire.

= Totalsondering - Samme kriterier som over er lagt til grunn med viten om at
totalsonderingen gir et noe grovere datasett.

= CPTU - kvikk/sensitiv leire er tolket pa bakgrunn av Bg-forholdet. Dersom
Bq > 0,8 kan det vaere at massene er kvikke/sensitive. I sammenheng med
andre undersgkelser kan CPTU-sonderinger med heye Bg-forhold vere tolket
som kvikk/sensitiv leire.
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» Dreiesondering - en del av de tidligere grunnundersekelsene omfatter
dreiesonderinger. Det er benyttet samme kriterier som  for
dreietrykksonderingene ved tolkning av kvikk/sensitiv leire med viten om at
undersekelsen kan gi et grovt bilde av grunnforholdene. Dersom noen av de
ovenstdende grunnundersgkelsesmetodene er utfert 1 naerheten av en
dreiesondering vektlegges disse i1 sterre grad. Videre er svart grunne
dreiesonderinger ikke vurdert, dybde < ca. 10 m.

I omréader der grunnlaget for tolkning av lagdeling er begrenset er det gjort
konservative valg. For eksempel er det kvikke/sensitive leirelaget ofte dratt
horisontalt helt ut mot ravineskraningene i omrader der det mangler informasjon for
a gjore en annen tolkning.

5 Faregrad, skadekonsekvens og risikoklasser

Ny evaluering for sonen med tanke pa faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse i
henhold til ref. (1), er vist i Vedlegg A. Dette oppsummeres i tabell 3 hvor tidligere
evalueringer, ref. (5), (6), (7) og (8) er sammenlignet med oppdaterte evalueringer
som tar hensyn til supplerende grunnundersekelser fra 2012-2013. I senere kapitler
vil effekten av eventuelle tiltak diskuteres.

Tabell 3 Evaluering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse for Romolslia

Tidligere vurdering (2005) Oppdatert vurdering (2013)
Faregrad Hoy Hoy
Skadekonsekvens | Meget alvorlig Meget alvorlig
Risikoklasse 5 5

Faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter supplerende grunnundersgkelser er
uendret fra tidligere.

For tiltak i klasse K3, det vil si tiltak som innebzrer tilflytting av mennesker og tiltak
som gjelder viktige samfunnsfunksjoner, gjelder folgende krav i henhold til ref. (1):
Omrader med hey faregrad skal for tiltak ha en beregnet materialfaktor, ym > 1,4,
eller "vesentlig forbedring", det vil si opp mot 15 % forbedring av materialfaktoren.
I tillegg er det krav om uavhengig kontroll.

6 Tolkning av materialparametre - generelt
6.1 Kvalitet av undersgkelsene
6.1.1 @dometerforsgk

En sammenstilling av utforte supplerende edometerforsek er gitt i vedlegg C. Pa
grunnlag av utpresset porevann ved spenningen der prevens in situ-spenning er antatt
a veere nadd under forseket, gir tabellen 1 vedlegg C et anslag for prevekvaliteten iht.
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ref. (1). Det er 3 forsek som er av kvalitetsklasse 1 - akseptabel og 3 forsek er
karakterisert som forstyrret, da det ikke er mulig & tolke en fornuftig
forkonsolideringsspenning selv om utpresset porevann nedvendigvis ikke antyder

dérlig provekvalitet.

6.1.2  Treaksialforsgk

En sammenstilling av utferte supplerende treaksialforsek er gitt i vedlegg D. Pa
grunnlag av utpresset porevann under forsgkets konsolideringsfase gir tabellen i
vedlegg D et anslag for provekvaliteten iht. ref. (1). Det er 5 forsek som er av
kvalitetsklasse 1 - akseptabel, og 4 forsek er av kvalitetsklasse 2 - forstyrret.

6.1.3 CPTU

Grunnundersokelsesprogrammet for de supplerende undersekelsene inkluderte 10
CPTU-sonderinger. Nedenstdende tabell gjengir et anslag pa kvaliteten av
sonderingene som fremkommer av nullpunktsavlesningen. Alle sonderingene havner
i anvendelsesklasse 1.

Tabell 4 Nullpunktavlesninger og anvendelsesklasser, ref. (2)

Borepunkt | Spissmotstand | Sidefriksjon | Poretrykk Maks. Anvendelses-
[kPa] [kPa] [kPa] helning klasse
ROM-2 13,7 0,3 0,9 2,5° 1
ROM-3 15,5 0,7 0,4 6,9 ° 1
ROM-5 1,1 0,6 0,4 1,7 1
ROM-6 8,7 0,4 0,8 3,1° 1
ROM-7 7,1 0,2 2,5 1,8° 1
ROM-8 11,3 0,4 1,4 2,2° 1
ROM-9 15,1 0,1 0,5 7,1° 1
ROM-10 8,9 0,2 2,2 1,1° 1
ROM-11 11,9 0,5 0,3 4,8° 1
ROM-13 9,5 0,7 1,4 0,7° 1

6.2 Udrenert skjeerfasthet
6.2.1  Indeksforsgk

Materialparametre fra indeksforsek er hentet fra ref. (2) og ikke gjengitt i et eget
vedlegg. Oppnadde parametre gir frem av de udrenerte skjerfasthetsprofilene som
er tolket pd bakgrunn av CPTU-sonderingene, @dometer-, treaksial- og indeks-
forsekene, gjengitt i vedlegg E.

6.2.2  Tolkning av gdometerforsgk

For tolkning av forkonsolideringsspenningen, p'c, er det utfert 6 edometerforsek ved
det supplerende grunnundersekelsesprogrammet. Tolket p'c gir ikke noe klart svar pa
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tidligere havbunnsniva for omradet. P4 bakgrunn av en neddykket romvekt pa 9
kN/m? og en aldringsfaktor pa 1,2 er tidligere havbunnsniv4 beregnet til 4 variere fra
kote +80 til +158. Resultatene er tolket 1 hht. (9) og (10). Se vedlegg C for en
sammenstilling av tolkede edometerforsek.

6.2.3  Tolkning av treaksialforsgk

Treaksialforsgk er utfort med tanke pd & tolke udrenert aktiv skjerfasthet, samt
friksjonsvinkelen for materialet. Forsekene som er av forstyrret karakter er ikke
vektlagt nevneverdig 1 det videre arbeidet nar det gjelder etablering av
skjeerfasthetsprofil. Resultatene er tolket i hht. (9) og (10). Se vedlegg D for en
sammenstilling av tolkede treaksialforsek.

6.2.4  Tolkning av CPTU-sonderinger

CPTU-sonderingene er tolket etter korrelasjoner mot blokkpraver iht. ref. (11). Det
er benyttet inngangsparametre fra indeksforsekene i nerheten av de ulike CPTU-
sonderingene, samt avleste og antatte poretrykk fra ref. (2). I tillegg er tolkede
indeks-, edometer- og treaksial-forsek wvurdert for bestemmelse av udrenert
skjerfasthets- og OCR-profil. Resultatene av tolkningene er vist i vedlegg E.

I avsnitt 3.4 er de noe uventede resultatene fra poretrykksméiler ROM-3 diskutert.
Dersom poretrykkene er annerledes enn det som malingene antyder vil dette gi en
annen tolkning av skjarfasthetsprofilet. Merk at ROM-3 ikke er benyttet som
grunnlag ved noen av stabilitetsberegningene.

6.2.5 SHANSEP-faktorer

Forutsetningene for beregnede skjerfasthetsprofiler iht. SHANSEP-prinsippet er
oppsummert i tabell 5. SHANSEP-prinsippet tar hensyn til effektivt
overlagringstrykk, p'o, og leiras overkonsolideringsgrad, OCR, i bestemmelsen av
udrenert skjerfasthetsprofil, ref. (11) og (10). Dette gir grunnlag for beregning av
udrenert skjarfasthet pa steder hvor det ikke er utfert grunnunderseokelser.
Poretrykkene ma interpoleres slik at det benyttes et mest mulig reelt
effektivspenningsprofil i beregningene. Se nedenstdende formler.

Sya = @ py - OCR™
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Tabell 5 Forutsetninger for beregning av skjerfasthet iht. SHANSEP-prinsippet

o po’ OCR m
0,22-0,32 | Beregnet med malt Prekonsoliderings- 0,4-0,8
romvekt og antatt / spenningen (pc’) beregnet

interpolert poretrykk med malt romvekt,

hydrostatisk poretrykk og
antatt opprinnelig
havbunnsniva lik kote +97

Verdiene for & og m er valgt slik at det oppnas best mulig samsvar med CPTU-tolket
skjerfasthet basert pa korrelasjoner 1 ref. (11). Verdiene gir ogsé brukbart samsvar
med tolkede verdier fra treaksial- og edometer-forsek, jf. vedlegg C og D. Det er ikke
funnet hensiktsmessig & benytte samme SHANSEP-parametre for alle CPTU-
sonderingene. Til dels er det stor variasjon i benyttede SHANSEP-parametre, se
tabell 6. En stor del av dette skyldes trolig den lagdelte og inhomogene geologien 1
omrddet, som omtalt i kapittel 3.

Tabell 6 Benyttede SHANSEP-parametre

Borepunkt o m
ROM-2 0,28 0,75
ROM-3 0,28 0,75
ROM-5 0,28 0,75
ROM-6 0,28 0,75
ROM-7 0,22 0,60
ROM-8 0,22 0,75
ROM-9 0,32 0,80

ROM-10 0,28 0,75

ROM-11 0,21 0,40

ROM-13 0,25 0,75
6.3 Overkonsolideringsgrad

Av topografien er det anslatt at tidligere havbunnsnivé har ligget ved ca. kote +97.
Hoyeste skraningstopp ligger i denne heyden og det antas at det resterende
landskapet i sonen har erodert fra dette nivéet.

Antakelsen ser ut til & stemme forholdsvis godt med tolkningene for CPTU-
sonderingene, jf. vedlegg E. Nar det gjelder beregnet tidligere havbunnsniva fra
oppnédd OCR ved edometerforsgkene varierer dette fra kote +80 til +158. Som nevnt
tidligere er 3 av 6 forsek av sé forstyrret karakter at det ikke er mulig & tolke en
fornuftig forkonsolideringsspenning.

P& grunn av de varierende resultatene fra edometerforsekene er det valgt & vektlegge
antagelsene for tidligere havbunnsnivd med hensyn til de topografiske vurderingene
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1 storst grad. Et generelt teoretisk uttrykk for OCR er benyttet, se nedenstiende
uttrykk. Dermed er teoretisk angivelse av p'c regnet fra kote +97.

POP

OCR=—+1
Po

POP = p; —py

6.4 Anisotropiforhold

Anisotropiforhold for leira er valgt ut fra erfaringstall fra blokkprever, ref. (11), og
gjengitt i tabell 7.

Tabell 7 Anisotropiforhold benyttet i stabilitetsberegninger

Sensitivitet Aktiv Direkte Passiv
Se>15 og suomr<2 kPa 0,85 (15% red.) 0,65 0,32
Si<15 og suom>2 kPa 1,0 0,7 0,4

I stabilitetsberegningene er aktiv skjerfasthet redusert med 15% for
sprobruddmateriale iht. ref. (1) og (10). Denne reduksjonen er anbefalt for
blokkprovedata eller korrelasjoner mot blokkprovedata pga. sprebrudd- og
tidseffekter. Reduksjonen er tatt inn 1 stabilitetsberegningene gjennom
anisotropifaktoren for aktiv skjerfasthet. Anisotropifaktorene for direkte og passiv
skjerfasthet er ogsd redusert noe i sprebruddmaterialet, jf. tabell 7.

6.5 Drenert skjeerfasthet

Resultatene fra utforte treaksialforsek stemmer rimelig godt overens med
erfaringsdata. Det er dels benyttet friksjonsvinkel og attraksjon iht. tolkede verdier
fra treaksialforsgkene som vist i vedlegg D og dels benyttet generelle erfaringsdata
for norske jordarter. Tabell 8 gir en oversikt over benyttede parametre i
stabilitetsberegningene.

Tabell 8 Benyttede drenerte skjaerfastheter

Lag nr. Beskrivelse Friksjonsvinkel Attraksjon
0 Tarrskorpe 34 5
1 Leire gvre 30 10
2 Siltig/sandig leire 30-32 5
3 Leire midtre 28 5
4 Kvikk/sens. leire 28 10
5 Leire nedre 32 10

Det er lagt inn en liten attraksjon 1 terrskorpen for & unngd de grunneste skjarflatene.
Denne attraksjonen er minimal og vurdert til & ha liten eller ingen betydning for
beregning av sterre skjarflater.
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7 Stabilitetsberegninger

Under tolkningsarbeidet for lagdelingen er det sett pd 8 profiler, tegning 200 B - 207
B. Av disse 8 profilene er 4 profiler valgt & ga videre med, fullstendig eller delvis,
under arbeidet med stabilitetsberegningene. Beregningsprofilene er valgt ut pa
bakgrunn av topografi og grunnforhold. Beregningene er vist pa tegning 300 B - 307
B og oppsummert i de etterfelgende avsnittene. Det henvises til plantegning 100 B
for en oversikt over plasseringen av profiler og grunnundersegkelser.

7.1 Lagdeling

Lagdelingen er tolket med utgangspunkt i nye og tidligere grunnboringer som har
veert tilgjengelig, jf. vedlegg F. Tolket lagdeling er vist pd tegning 200 B - 207 B.

7.2 Jordartsparametre

I kapittel 6 er tolkningen av jordartsparametre beskrevet generelt. Aktuelle parametre
benyttet 1 de enkelte stabilitetsberegningene er fremstilt pa beregningsprofilene,
tegning 300 B - 307 B.

7.3 Grunnvannstand og poretrykk

Resultater fra utferte poretrykksmélinger er benyttet. Generelt er det malt
poreovertrykk langs bunnen av ravineskraningene og betydelig undertrykk i grunnen
under skraningstoppene. Dette fremgar 1 vedlegg B hvor malt poretrykk og
stigehoyde er fremstilt sammen med hhv. dybde og kote for méleniva.

Poretrykksprofiler er beregnet ved interpolasjon / ekstrapolasjon av mélte data.

7.4 Resultat

Resultater fra stabilitetsberegningene er presentert i tabell 9, beregningsresultater- og
forutsetninger er dessuten presentert pa beregningsprofilene, tegning 200 B - 207 B
og 300 B - 307 B. Alle stabilitetsberegninger er utfort med beregningsverktoyet
"Geosuite Stabilitet".

I stabilitetsberegningene er SHANSEP-baserte skjerfasthetsprofil benyttet pa steder
hvor det ikke finnes lokale CPTU / treaksialforsegk, og hvor det er beregnet stabilitet
for tiltak ved ev. avlastning og svelling. Disse skjerfasthetsprofilene vil avvike noe
fra tolkningene i vedlegg E pga. andre forhold for terrengniva og poretrykk. Aktuelle
skjeerfasthetsprofil er vist i beregningsprofilene.

Iht. ref. (1) skal skjarfastheten justeres opp 1 de tilfeller det beregnes sikkerhet, m
lavere enn 1,0 (ufysikalsk). Ved tilfeller der innspenning mot sideterrenget potensielt
kan veaere arsak til at skraningene allikevel er stabile, eller at skrdningstoppen har en
begrenset utstrekning, er skjerfastheten ikke oppjustert. I disse tilfellene er ym lik
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1,0 oppnadd ved & legge inn en sidefriksjonsfaktor i beregningen. Den benyttede
sidefriksjonsfaktoren vil fremkomme av beregningsprofilene.

Alle skjerflater med sikkerhet, ¥m lavere enn 1,4, er vurdert for kravet om prosentvis
forbedring iht. ref. (1). Forbedringen er allikevel ikke dokumentert ved
stabilitetsberegningene da det medferte urimelige store tiltak. Ved
tiltaksberegningene er det derfor vurdert tilstrekkelig & dokumentere forbedring for
kritisk skjeerflate for og etter tiltak.

Tabell 9 Beregningsresultater fra utfgrte stabilitetsberegninger

Skjeerflate-geometri dagens sit. Skjeerflate-geometri etter tiltak

Profil | Beregni Forb. | OPP- Forb. | OPP-

rofi eregning Ym Ym orb. | 244 Ym Ym orb. | 24d

dagens | tiltak | krav forb. dagens | tiltak | krav forb.

CI1-C1 Udrenert 1,00 1,21 15% 21% 1,04 1,18 13% 13%
Drenert 1,10 1,32

DI1-D1 | Udrenert 1,01 1,33 15% 32% 1,10 1,22 11% 11%
Drenert 1,21 1,21

E-E Sammensatt | 1,66

E-E” Udrenert 1,00
Drenert 1,81

*k

E-E Udrenert 1,53

Drenert 1,14 1,44 10% 26% 1,25 1,36 6% 9%
E-E "™ | Udrenert 1,53 1,60

Drenert 1,14
G-G Udrenert 1,01

Drenert 1,16

" @Qvre skraning i profil E-E

** Nedre skraning i profil E-E der situasjon etter ev. drenert brudd er beregnet
** Nedre skrining Beregning av sammensatte skjerflater fra bunnen av nedre
skraning

7.5 Kommentarer
75.1 Profil C1-C1

Poretrykksprofilet er basert pa malinger i ROM-6 og ROM-12 i bunnen av
ravinedalen og ROM-7 i toppen av skraningen. Poretrykksprofilene i mellom topp
og bunn av skréningen er antatte interpoleringer. Skjaerfasthetsprofilet er basert pa
tolkning av sonderinger i ROM-9 i bunnen av ravinedalen og ROM-8 i toppen av
skraningen.

Det er oppnadd ywm lik 1,0 uten benyttelse av sidefriksjonsfaktor. Se tegning 300 B.
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En stabilitetsberegning for et eventuelt tiltak med 3 m motfylling 1 bunnen av
ravinedalen og 4,5 m avlasting i toppen av skriningen er utfort. Ved et slikt tiltak

oppfylles kravet om prosentvis forbedring 1 hht. ref. (1). Se tegning 300 B og 301 B.

7.5.2  Profil D1-D1

Poretrykksprofilet er basert pa malinger i ROM-6 og ROM-12 i bunnen av
ravinedalen og ROM-7 i toppen av skraningen. Poretrykksprofilene i mellom topp
og bunn av skraningen er antatte interpoleringer. Skjerfasthetsprofilet er basert pa
tolkning av sonderinger i ROM-10 1 bunnen av ravinedalen og ROM-8 i toppen av
skraningen. Skjerfasthetsprofilene i mellom topp og bunn av skrdningen er basert pa
SHANSEP-parametre fra ROM-10 for nedre knekkpunkt og ROM-8 for evre
knekkpunkt.

For den udrenerte stabilitetsberegningen er det benyttet sidefriksjonsfaktor 0,009 for
a oppnéd ¥wm lik 1,0. Se tegning 302 B.

Pé grunn av begrensninger i forhold til Leirelva og Forsekslia som ligger i bunnen
av skraningen er det vurdert & vaere vanskelig med motfylling i profil D1-D1. Derfor
er det beregnet stabilitet for et eventuelt tiltak med utelukkende avlasting i toppen av
skraningen. For & tilfredsstille kravet i hht. ref. (1) er det nedvendig med 13,5 m
avlasting. Detaljene for en slik avlasting er ikke vurdert og lesningen er ikke
optimalisert med tanke pd massene som ma fjernes. Den drenerte stabiliteten vil ikke
merke forbedring med et slikt tiltak. Se tegning 302 B og 303 B.

753  Profil E-E

Poretrykksprofilet er basert pa malinger i ROM-6 og ROM-12 i1 bunnen av
ravinedalen og ROM-7 i toppen av skraningen. Poretrykksprofilene i mellom topp
og bunn av skraningen er antatte interpoleringer. Skjerfasthetsprofilet er basert pé
tolkning av sondering i ROM-13 péa platdet ovenfor nedre skrining i profilet og
ROM-11 1 toppen av skraningen. Skjerfasthetsprofilet 1 ovre knekkpunkt er basert
pa SHANSEP-parametre tolket fra ROM-13. I bunnen av profilet er
skjerfasthetsprofilet basert pA SHANSEP-parametre tolket fra ROM 13.

For den udrenerte stabilitetsberegningen 1 ovre skrdning er det benyttet
sidefriksjonsfaktor 0,006 for & oppnd ¥wm lik 1,0. Se tegning 304 B.

Sikkerheten mot et udrenert brudd for gvre skraning i profil E-E er like lav som ved
de ovennevnte beregningsprofilene. Det ikke sett pé et eventuelt justert tiltaksprofil
for situasjonen i @vre skraning. Dersom det skal utferes tiltak for & sikre den ovre
skraningen 1 hht. kravene 1 ref. (1) vil det medfere liknende inngrep som vist i
tiltaksberegningen for profil C1-C1 og profil D1-D1.

Det er beregnet stabilitet for sammensatte skjerflater med ulike helningsvinkler.
Darligste stabilitet oppnds med helning 1:8 med m lik 1,66. Et eventuelt skred med
plan skjerflate er derfor ikke vurdert & vere kritisk. Se tegning 304 B.
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Den drenerte stabiliteten i nedre skraning er dérlig. Det er utfort en beregning der en
ser pa udrenert tilstand etter at et eventuelt drenert brudd har gétt. Det er funnet at
den udrenerte tilstanden blir forbedret. Dermed er ikke en slikt scenario vurdert a
vere kritisk. Se tegning 305 B.

Et tiltak med utslaking av nedre skraning er beregnet. Det er valgt & legge inn en
skrdning med helning 1:3. Tiltaket vil forbedre den drenerte stabiliteten slik at det
tilfredsstiller kravene 1 hht. ref. (1). Se tegning 306 B.

754  Profil G-G

Poretrykksprofilet er basert pa malinger i ROM-6 og ROM-12 i bunnen av
ravinedalen og ROM-7 i toppen av skraningen. Poretrykksprofilene i mellom topp
og bunn av skraningen er antatte interpoleringer. Skjerfasthetsprofilet er basert pa
tolkning av sonderinger i ROM-7 i toppen av skraningen. Skjarfasthetsprofilene 1
knekkpunktene og i bunnen av ravinedalen er basert pd SHANSEP-parametre tolket
fra ROM-7.

For den udrenerte stabilitetsberegningen er det benyttet sidefriksjonsfaktor 0,011 for
a oppnd ¥wm lik 1,0. Se tegning 307 B.

Sikkerheten mot brudd for profil G-G er like lav som ved de ovennevnte
beregningsprofilene. Det er ikke sett pa et eventuelt justert tiltaksprofil. I bunnen av
skrdningen ligger Romolslia skole som begrenser mulighetene for motfylling.
Dersom det skal utferes tiltak i form av avlasting og i hht. kravene i ref. (1) vil det
medfore liknende inngrep som vist 1 tiltaksberegningen for profil D1-D1.

7.6 Mulige utlgsningsfaktorer og diskusjon av eventuelle tiltak

Utlesende arsak til et evt. skred i kvikkleiresonen vil i hovedsak vere styrt av ytre
forhold som erosjon langs elver og bekker og “menneskelige inngrep” i form av
utgraving og/eller oppfylling av masser som medferer stabilitetssvekkelse. I den
foreliggende utredning foreslds det & sikre mot erosjon der en ved befaring har
registrert tidligere eller pAgaende erosjon for & sikre mot ytterligere utvikling. Ut over
dette er det en forutsetning at alle tiltak i sonen ma underlegges geoteknisk
prosjektering og kontroll for & hindre lastendringer eller topografiske endringer som
kan svekke stabiliteten i omradet. I denne forbindelse vil eksempelvis en eventuell
gjennomfoering av de tidligere nevnte tiltakene for avlasting av skraningstoppene
betinge stor anleggsvirksomhet som kan medfere betydelig risiko for utlesning av
skred. Dette er et tungtveiende moment i var anbefaling om & ikke igangsette store
nedplaneringsarbeider for & oppné beregningsmessig stabilitetsforbedring.

Videre kan betydningen av terrskorpen for skraningsstabiliteten diskuteres. Evt.

nedplanering vil fjerne betydelige deler av de fasteste massene. I tillegg vil effekten
av avlasting medfere svelling og en reduksjon av styrken pa lang sikt for jorden som
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avlastes. Det & fjerne torrskorpen kan derfor ha en mindre effekt enn det som rent
beregningsmessig fremkommer.

Med bakgrunn i ovennevnte anses de tiltakene som er vurdert teoretisk mulige for &
"friskmelde faresonen" som narmest urealistiske badde av praktiske og ekonomiske
hensyn, men ogsa ut fra en risikobetraktning. Et effektivt og realistisk tiltak vil
derimot vare & konservere dagens sikkerhet mot skred i form av plastring og
erosjonssikring i elver og bekkeleier der det er registrert aktiv erosjon fra tidligere
befaring, jf. kapittel 3.5.

8 Tiltak og videre anbefalinger

Foreliggende rapport dokumenterer dérlig stabilitet for omradet. Faresone 206
Romolslia bestér av bratte og haye skraninger med til dels dérlige grunnforhold.

For vurderingene av nedvendige tiltak er kravet for tiltakskategori 3 og "vesentlig
forbedring™ i hht. ref. (1) lagt til grunn. For & dokumentere tilstrekkelig sikkerhet er
det nedvendig med sveert store tiltak, jf. tiltaksberegningene. Disse tiltakene vurderes
som urealistiske badde av praktiske og ekonomiske hensyn, men ogsa ut fra en
risikobetraktning, jf. kapittel 7. Tiltaksberegningene er vist i1 foreliggende rapport for
a tydeliggjore de ulike prinsippene for de nedvendige inngrepene som ma til dersom
ovennevnte krav skal oppfylles. Se tegning 300 B - 307 B. I tillegg er de alternative
tiltakene for endring av geometrien skissert pa plantegning 101 B for a tydeliggjore
et eventuelt omfang.

Med bakgrunn i forrige avsnitt og kapittel 7 anbefales det & konservere dagens
sikkerhet mot skred i form av plastring og erosjonssikring i elver og bekkeleier der
det er registrert aktiv erosjon fra tidligere befaring, jf. kapittel 3.5. Se plantegning
101 B for en skisse av foreslitte tiltak. Gjeres en ny evaluering av faregrad,
skadekonsekvens og risikoklasse etter ev. utfort erosjonssikring - ser en at en far
redusert risikoklassen fra 5 til 4 pga. at faregraden reduseres fra hoy til middels. Se
tabell 10.

Tabell 10 Evaluering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse for Romolslia

Tidligere Oppdatert Vurdering  etter

vurdering (2005) | vurdering (2013) | tiltak (2013)
Faregrad Hoy Hoy Middels
Skadekonsekvens | Meget alvorlig Meget alvorlig Meget alvorlig
Risikoklasse 5 5 4

Viktigheten av at det ikke utferes tiltak i faresonen som ikke er kontrollert og
prosjektert av geotekniker understrekes. Spesielt enskes dette poengtert 1 forbindelse
med Romolslia skole, profil G-G, der konsekvensene av et skred kan vare svert
store.
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Pé tross av den dokumenterte darlige stabiliteten er det allikevel grunnlag for a trekke

inn faresonen noe i gst og nordest. Dette gjores med bakgrunn i det foreliggende

grunnlag, jf. vedlegg F, der det i de omradene det foreslés & trekke inn faresonen ikke

er funnet kvikk/sensitiv leire. Videre kan det begrunnes med beregningen for nedre

skraning 1 profil E-E, jf. tegning 304 B og 305 B, hvor det vises til dérlig drenert

stabilitet, mens den udrenerte stabiliteten ikke er nevneverdig darlig. Nedre skraning

ost 1 faresonen som gar ned mot Leirelva og Bjerndalen har omtrent samme

skraningsheyde og helning, og kan representeres ved skréningen i profil E-E.

Derimot er det ikke funnet kvikk/sensitiv leire like langt ut mot skrdningskanten nord

og ser for profil E-E som for omrédet rundt profil E-E. Vurderingen i foreliggende

rapport tilsier at om det skulle ga et drenert brudd i skraningen vil ikke dette forplante

seg videre bakover til dit det er dokumentert kvikk/sensitiv leire. Av den grunn kan

det forsvares & trekke faresonegrensene noe inn fra Leirelva og Bjerndalen slik det

er vist pa plantegning 100 B og 101 B.
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= N Dybde—Su 0 = - Q 8 . \\ +30
| o om kP2l 2 55 Dybde u grad. \\ 2 38 Dybde u grad. \
Dybde u  grad T~ o 60 b 68 (m] kPl kPa/m] " 4 50 (m) (kPal  [kPa/ml |
fr——kPal—kParsm-—g €0 6 78 0 0 . 7 66 , 0 0 \ +25
10 0 N 15 113 2 0 N 20 103 5 0 \
120 230 M5 B N 12 31 3 3623 3423 100 N 493 2 632 291 50 \ "
__________________________________ +15
_________________________ +10
+5
Profil D-D1
1: 400
Material  UnWeigth SubWeigth Fi C  C A3 Ad Ap Fc=0,87
Udrenert stabilitet - Dagens krifiske skjerflate
e e e 0 ot 100 070 040 Result flle : g\geoarkiv\20120099\sfabgrafrif\romalstia stabiltet d1-d1R2
Kvikk/sens. Le20.00  10.00 C-prof 085 065 032 Fc=101
Leire Nedre 20.00 10.00 C-prof 100 0.70 040 Udrenert stabilitet - Dagens kritiske skjerflate; sidefriksjonsfaktor=0,009
Result file : g\ kivA20120099\stabgraf rit\romolslia stabilitet d1-d1R1
Materidl  UnWeigth SubWeigth Fi C C Aa Ad  Ap SO TRE + Ageaarkiy SIANralTITATOMmOtstia Siebitie
Fc=1,10
A Udrenert sfabilitet - Ny krifisk skerflate efter ev, titak; sidefriksjonsfakior=0,009
Kvikk/sens. LeR000 1000 280 5O Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf.rit\romolslia stabilitet d1-d1R6
Leire Nedre 2000 1000 320 60 Fcfi=1,21
Orenert stabilitet; sidefriksjonsfaktor=0,009
Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf.rit\romolslia stabilitet d1-d1R3
Rev Beskrivelse Dato Tegn Kontr. | Godk]
. . . Stafus
Kvikkleiresoner Trondheim
' A-1
RDleSlla Tegningens filnavn
Méﬁ:ggsizz'lkuv\20120099\STABGRAF.RIT\302 B
Profil D1-D1 (4]
Stabilitetsberegning 1: 400 o
NGI
NGI Dato Konstr./Tegnef Kontfrallert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 20.11.2013 TmS VG KE
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 222304 48
wn ngino 20120099 302 B
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// | \\\ \\
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///;//// —// \ ?e 778 \ (3 41 \ \\
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Dybde  Su \ . Dybde  Su \ N
. A m  [kPal | m  [kPal \
= Dybde —SU 0 55— A 0 38 \ +30
N [kPal 2 % Dypde U grad \ 2 38 t Dybde U grad. N\
| Dypde U grad 1\ o 60 ‘ 8 | m  kPal [kPa/ml N\ : 20 m  kPal  [kPa/ml \ e
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_________________________________ +15
_________________________ +10
+5
Profil D1-D1
1: 400
Material  UnWeigth SubWeigth Fi C  C Aa Ad Ap Fc=122
Udrenert stabilitet - Ny kritisk skjerflate efter ev. tiltak; sidefriksjonsfaktor=0,009
O Resulf flle : g\geoarkiv\20120099\sfabgrafrit\romolstia filfak di-d1R]
Kvikk/sens. Le20.00 1000 280 50 Fc=1,33
Leire Nedre 2000 1000 320 60 Udrenert stabilitet - Dagens krifiske skjerflate efter ev. filtak; sidefriksjonsfaktor=0,009
Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf.rit\romolslia tiltak d1-d1R2
, . , . . Fcfi=1,21
Maferial - UnWegfh SubWeigth Fi T C As Ad A Drenert stabilitet. sidefrksjonsfaktor=0,009
Terrskorpe 1900 900 340 30 Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgrafrif\romolslia filtak d1-d1R3
Leire @vre 1950 950 C-prof 100 0.70 040
Kvikk/sens. Le20.00  10.00 C-prof 0.85 065 032
Leire Nedre 20.00  10.00 C-prof 100 0.70 040
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Godk]

Kvikkleiresoner Trondheim

Stafus

Original format
. A-1
RDleSlla Tegningens filnavn
G:\geoarkiv\20120099\STABGRAF.RIT\303 Ba stabilitet d1-d1

Malestokk

Profil D1-D1 I__'I'il

Stabilitetsberegning - Tiltak 1: 400 NG

NGI Dato Konstr./Tegnef Kontfrallert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 20.11.2013 TmS VG KE

NO-0806 Oslo, Norway

T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48

WwW.ngi.no

Oppdragsnr.

20120099

Tegningsnr.

303 B

Rev.




Search area (fangent)
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\ +65
\ +60
\ +55

[ : \\ \ +45
479 2145 5,0
\ +4(0)
\ ———————— -__;\__'\\ < >
\\ +3O
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\ \ Dybde u grad. o \ r"¥1 [kPa] gﬁ)D /m] \\\ +25

T~ Dybde — u_ _ grad N
(m] (kPal  [kPa

Ta)

[m] [Ir\Pd] [Il\Pd//iTl] N Ll Kra TINT \3/ in) N
‘ 0 0 0 0
\ Leire nedre \ 46 460 10,0 AN \36,4 364 100 O\ \ A
N A N _ +20
\ \ \ \ Dybde ﬂ‘\ grad. +5
Oybde  SU tmt fkPat ~IkPazmi
Dybde  Su Dybde  Su [m] (kPal 0 0
Dybde  Su m kPl m  IkPal 0 59 262 3013 M5 0

(m] tkPal 0 38 0 60 Z 59
0 80 2 38 2 60 4 12
8 80 b 48 5 12 6 82 +5
14 50 15 57 1Z 100 = T15
45 150 \ 24 Th &\ 464 238 \ 36,2 175 \
0

Profil E1-E1
1: 400
Material ~ UnWeigth SubWeigth Fi C  C Aa Ad Ap Fc=0,86 Fc=2,35
Terrskorpe 2000 1000 340 30 Udrenert stabilitetsberegning Bvre skrdning . . N Udrenert stabilitet - Plan skjerflate 16 . . N
leire Bvre 2000 1000 300 60 Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf.rit\romolslia stabilitet e-eR3 Result file : g:\geoarkiv\Z20120099\stabgraf.rit\romolslia stabilitet e-eR10
S|lj|g/sand|g [ 2000 1000 320 30 Fc=100 Fefi=1 14
Leire 2100 1100 280 5.0 Udrenert stabilitetsber. med sidefriksjonsfaktor=0,006 Drenert stabilitet - Nedre skraning
Kvikk/sens. Le2100 1100 280 50 Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf rit\romolslia stabilitet e-eRS Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf rit\romolslia stabilitet e-eR2
Leire Nedre 2100 1100 320 60

Fc=153 Fcfi=1,25
Mafterial  UnWeigth SubWeigth Fi  C  C A Ad Ap Udrenert stabilitet - Nedre skrdning Drenert stabilitet - Ny krifisk skjerflate far ev. filtak
Terrskorpe 2000 1000 340 30 Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf.rit\romolslia stabilitet e-eR1 Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf.rit\romolslia stabilitet e-eR6
Leire Bvre 2000 10.00 C-prof 100 0.70 040 Fe=166
Silfig/sandig | 2000 1000 320 30 Udrenert stabllitet - Plan skjzrflate 18
ﬁi e | 5188 1188 E-DPOF 2)%% 8;8 8;8 Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf rif\romalslia stabilitet e-eR9 e = . ——
vikk/sens. Lei2. : -prof 0. : : ' ' '
Leive Nedre 2100 1100 C-prof 100 070 040 Fe=168 Kvikkleiresoner Trondheim

Udrenert stabilitet - Plan skjerflate 110 RUmUlSlia e
Material UﬂWElgTh SUDWElgTh Fi C C Aa  Ad AD Result file : g:\geoarkiv\20120099\sfabgraf rif\romolslia stabilitet e-e.R8 Gg:\geirkiv\20120099\STABGRAF.RIT\30ABe-e
Torrskarpe 2000 1000 340 30 Ccfic18D eston F’L
Leire @vre 20,00  10.00 E‘DFUf 100 0.70 040 DPEHEIF‘T stabilitet = Bvre skranin Profil E-E
Siltig/sandig | 2000 1000 320 30 Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf rit\romalslia stabilitel e-eR11 Stabilitetsberegning 1: 400 o
Leire 2100 1100 C-prof 100 0.70 040 NG'
KVikk/SenS. LeiZ’lOO 1100 C-Dl“Df 085 065 032 FC=1,99 NGI Dafo Konstr./ Tegnet Konfrollert Godkjent
Leire Nedre 2100 1100 C-prof 100 0.70 040 Udrenert stabilitet - Plan skjerflate 115 Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 20.11.2013 mS VG KE

Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf rit\romolslia stabilitet e-eR7 NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsne Tegningsn® Rev

T: (+47)22 02 30 00 F: (+47)22 23 04 48
T i 20120099 304 B
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T 50 T5 Y 7 00 15 5
45 150 &\ 24 Th XY 464 238 \ 36,2 175 x
Profil E1-E1
1: 400
Material ~ UnWeigth SubWeigth Fi C  C Aa Ad Ap Fcfi=114 ;
Orenert stabilitet - Nedre skraning
[SHESE%PPDEE 3888 1888 3030 Cooref 100 070 040 Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf rit\romalslia stabilitet e-e (2IR2
Siltig/sandig | 2000 10.00 320 30 Fc=153
Leire 2100 1100 C-prof 100 0.70 0.40 Udrenert stabilitet - Nedre skraning
Kvikk/sens. Le21.00 1100 C-prof 0.85 065 0.32 Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf.rit\romolslia stabilitet e-e (2)R1
Leire Nedre 2100 1100 C-prof 100 070 040 Fc=160
. . . . Udrenert stabilitet efter ev. drenert ufglidning i nedre skrdning
Mafterial ~ UnWeigth SubWeigth Fi C C Aa Ad Ap Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf.rif\romalslia stabilitet e-e (2).R3
Torrskorpe 2000 1000 340 30
Leire Bvre 2000 10.00 C-prof 100 0.70 040
Siltig/sandig | 2000 10.00 320 30
Leire 2100 100 C-prof 100 070 040
Kvikk/sens. Le2100  11.00 C-prof 085 065 032
Leire Nedre 2100 1100 C-prof 100 070 040
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Original format

. A-1L
RDleSlla Tegningens filnavn
G:\geoarkiv\20120099\STABGRAF.RIT\305 B
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Profil E-E (2) (4]
Stabilitetsberegning 1: 400 Fd
NGI Dato Konstr./ Tegnet Kantrollert Godkjent
20.11.2013 TmS VG KE
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NO-0806 Oslo, Norway
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47)22 230448
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_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 0
Profil E1-E1
1: 400
Material  UnWeigth SubWeigth Fi C  C Aa Ad Ap Fcfi=1,36
Drenert stabilitet - Ny krifisk skjerflate efter ev. tiltak
[g?resovrfee 3888 1888 388 2% Result file : g\geoarkiv\20120099\stabgraf rit\romalslia filtak e-eR1
Siltig/sandig | 2000 1000 320 30
Leire 2100 MO0 280 50 Fcfi=144
Kvikk/sens. Le2100 100 280 50 Drenert stabilitet - Dagens kritiske skjerflate efter ev. tiltak
Leire Nedre 2100 1100 320 60 Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf.rit\romalslia filtak e-eR2
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www.ngi.no
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Rev, Beskrivelse Dato Teqn. Kontr. | Godkj,

Status

Kvikkleiresoner Trondheim

. A-1L
RDleSlla Tegningens filnavn
G:\geoarkiv\20120099\STABGRAF.RIT\306 B

Mdlestokk

Profil E-E |:%|]

Stabilitetsberegning - Tiltak 1: 400 NGI

NGI Dato Konstr./ Tegnet Kantrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 20.11.2013 TmS VG KE
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr Tegningsnr Rev
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Profil E1-E£1
1: 400
Material  UnWeigth SubWeigth Fi C (€ Aa Ad Ap Fc=0,79
Terrskorpe 1900 900 340 30 Udrenerf fofalstabilitet | _—
Leire Bvr?a 1900 900 C-prof 100 070 040 Result file : g:\geoarkiv\Z20120099\stabgraf rit\romalslia stabilitet g-gR4
Kvikk/sens. Le20.00  10.00 C-prof 0.85 065 032 Fc=101
Siltig/sandig L 20.00 10,00  30.0 30 Udrenert stabilitetsber. med sidefriksjonsfaktor=0,011
Leire Mdfre 2100 1100 C-praf 100 0.70 040 Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf rit\romolslia stabilitet g-gR1
Kvikk/sens. Le2100 1100 C-prof 0.85 065 032 Fcfi=116
Leire Nedre 2100 1100 E—prof 100 0.70 040 DFEHEIFT stabilifefsberegning
Result file : g:\geoarkiv\20120099\stabgraf.rit\romolslia stabilitet g-gR3
Material  UnWeigth SubWeigth Fi C  C Aa Ad Ap
Terrskorpe 1900  9.00 340 30
Leire @vre 1900  9.00 300 60
Kvikk/sens. Le20.00  10.00 280 50
Siltig/sandig L 2000  10.00 300 30
Leire Midfre 2100 100 280 50
Kvikk/sens. Le2100 1100 280 50
Leire Nedre 2100 100 280 50

Rev Beskrivelse Dafo Tegn Kanir Godk]
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NGI Dafa Konsfr./Tegnet Kontrollert Godkjent
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NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev,
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Rev.nr.: 0

Vedlegg A, Side 1

Vedlegg A - Skjema for evaluering av
faregrad, skadekonsekvens
og risikoklasse

Innhold

Evaluering for sonen med tanke pa faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse i henhold til
ref. (1). Resultater for ny evaluering er vurdert opp mot tidligere evalueringer, ref. (2), (3), (4)
og (5). Evalueringer som tar hensyn til eventuelle tiltak er ogsa utfart.

Tabeller
Al - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse far tiltak
A2 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter erosjonssikring

1 Referanser

1. NVE. Retningslinjer nr. 2 - 2011. Flaum- og skredfare i arealplanar. Oslo : NVE, 2011.
2. —. Skrednett. [Internett]
http://skredatlas.nve.no/ge/Viewer.aspx?Site=Skredatlas&MapType=Kvikkleire%20faregrad.
3. NGI. Kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred, rapport 84050-1.
Oslo : NGl, 1988.

4. —. Kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred, rapport 840050-2.
Oslo : NGlI, 1994.

5. —. Program for gkt sikkerhet mot leirskred - Evaluering av risiko for kvikkleireskred
Trondheim kommune, rapport 20001008-6. Oslo : NGI, 2005.



Tabell Al - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse f@r tiltak

[Sonenavn: [206 Romolslia [Dato: | 2012-12-16 |Initialer:  [TmS
Faregrad 3 2
Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Skredgroper i omradet.
skredaktivitet Kvarteergeologisk kart Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, H Hgyde bunn til topp skraning >30m 20-30 m 15-20 m <15m
Forkonsolidering Vurder hvor mye hgyere tidligere Overkonsolidert i bunn av ravinene.
(OCR) terrengniva kan ha vaert i fht
dagens pga erosjon,
skredaktivitet o.l. 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poreovertrykk i kritisk |Neerliggende fjell/hgydedrag som Det er malt overtrykk i bunn av ravinene og undertrykk ved
glideflate mater sonen. Sjekk skraningstoppene.
brgnner/oppkommer >30 kPa 10-30 kPa 0-10 kPa Hydrostatisk
Poreundertrykk i
kritisk glideflate Ravineskraninger i lagdelt grunn.
Sjekk brgnner/oppkommer. >|-50| kPa |-(20-50) kPa [-(0-20) kPa [Ingen
Kvikkleiremektighet  [Fra dreietrykksonderinger, samt
vingebor og prgveserier >H/2 H/4-H/2 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet Fra prpveserie. Dersom dette Fra prgveserier.
mangler er normal
kvikkleiresensitivitet 30-100. >100 30-100 20-30 <20
Erosjon Observert erosjon fra befaring.
Sjekk erosjonsforhold i elveleier:
sideveis, dybde, sedimentasjon,
erosjonsbekyttelse, fjellterskler,
glidninger... Aktiv Noe Lite Ingen
Forverrende inngrep
Bakkeplanering, utfyllinger,
endring av hydrologiske forhold [Stort Noe Lite Ingen
Forbedrende inngrep |Bakkeplanering, bekkelukking,
utfyllinger, endring av
hydrologiske forhold Stort Noe Lite Ingen

Definisjoner

Aktiv erosjon: Utlgste skred (dyperegadende rotasjoner). Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt
Noe erosjon: Utlgste overflateglidninger ila siste arene. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt.
Litt erosjon: Leire i elveleiet. Gradientforhld tilsier at erosjon kan oppsta. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet klart eller noe misfarget
Ingen erosjon: Naturlig erosjonsbekyttelse i bunn sider av elveleiet, evnt. terskler som medfgrer sma gradientforhold. Vannet klart.

Stort inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med mer enn 4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med 10-20%

Noe inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med 2-4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med < 10 %

Lite inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med < 2 m. Hydrologiske forhold: Fjerning av vegetasjon, grgfting, beplanting
Ingen inngrep: Kun sma lokale endringer i terrenget - traktorveier, mindre planering i fom spredt boligbebyggelse o.l.
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Tabell Al - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse f@r tiltak

[Sonenavn: [206 Romolslia [Dato: | 2012-12-16 |Initialer:  [TmS

Skadekonsekvens 3 1

Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse

Boligenheter, antall Permanent opphold i sonen + Tett>5 Spredt > 5 Spredt <5 [Ingen Skole, blokkleiligheter, bolighus etc. Skredmasser kan bergre
utlgpsomradet. 1 boligenhet = 1 boliger og infrastruktur nedstrgms.
familie

Neeringsbygg, Midlertidig opphold. Industri, >50 10-50 <10 Ingen Skole.

personer naering, kontorer, skoler,
offentlige bveg

Annen bebyggelse, Bygg der det normalt ikke Stor Betydelig Begrenset [Ingen

verdio oppholder seg mennesker.

Vei, ADT Kfr. SVV trafikkregister > 5000 1001-5000 100-1000 |[< 100 Kommunale veier.

Toglinje, baneprioritet |Kfr. JBV baneprioritet 1-2 3-4 5{Ingen

Kraftnett Kfr. Statkrafts nettklasser Sentral Regional Distr.nett |Lokal

Oppdemming/flom Tilstrekkelig volum skredmasser, |Alvorlig Middels Liten Ingen Flombglge kan bergre boliger nedstrgms
tilstrekkelig sensitive
skredmasser, mulig volum pa
oppdemming, lett eroderbare
masser, bebyggelse i kritiske
omrider

Definisjoner

Alvorlig: Oppdemming/flodbglge kan oversvpmme omrader med mer enn 5 boligenheter eller skole/barnehage
Middels: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med mindre enn 5 boligenheter eller industriomrade
Liten: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med vei, jernbane eller kraftnett.
Ingen: Oppdemming/flodbglge kan bare oversvemme omrader uten bebyggelse og infrastruktur

Fargebeskrivelse

Vurdering fra tidligere rapporter ref. (2), (3), (4) og (5)
Vurdering for gjeldende rapport 20120099-02-R
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Tabell Al - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse f@r tiltak

[Sonenavn: [206 Romolslia [Dato: | 2012-12-16 |Initialer:  [TmS

Faregradsevaluering

Faktorer Vektall Beskrivelse |Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1|Hgy 3 3

Skraningshgyde, meter 2|>30m 3 6

OCR 2[>2,0 3 6

Poreovertrykk 3[10-30 kPa 2 6

Poreundertrykk -3|>|-50| kPa 3 -9

Kvikkleiremektighet 2|(H/4-H/2 2 4

Sensitivitet 1|> 100 3 3

Erosjon 3|Aktiv 3 9

Inngrep, forverring 3|Ingen 0 0

Inngrep, forbedring -3|Ingen 0 0

Sum poeng 28 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Hoy 55 % av maksimal poengsum
Konsekvens

Faktorer Vektall Score Produkt

Boligenheter, antall 4|Tett > 5 3 12

Neeringsbygg, personer 3|>50 3 9

Annen bebyggelse, verdi 1|Ingen 0 0

Vei, ADT 2(1001-5000 2 4

Toglinje, baneprioritet 2|Ingen 0 0

Kraftnett 1|Distr.nett 1 1

Oppdemming/flom 2|Middels 2 4

Sum poeng 30 av maks. oppnaelig 45 poeng
Skadekonsekvensklasse: Meget alvorlig 67 % av maksimal poengsum
Risiko = fare% x konsekvens%: 3660

Risikoklasse: 5

Tiltakskategori avh. av faregrad: K3

Krav til material faktor stgrre enn: 1,4

Forbedring avh. av faregrad v/ym for liten: Vesentlig forbedring
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Tabell A2 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter erosjonssikring

[Sonenavn: [206 Romolslia [Dato: | 2012-12-16 |Initialer:  [TmS
Faregrad 3 2
Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Skredgroper i omradet.
skredaktivitet Kvarteergeologisk kart Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, H Hgyde bunn til topp skraning >30m 20-30 m 15-20 m <15m
Forkonsolidering Vurder hvor mye hgyere tidligere Overkonsolidert i bunn av ravinene.
(OCR) terrengniva kan ha vaert i fht
dagens pga erosjon,
skredaktivitet o.l. 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poreovertrykk i kritisk |Neerliggende fjell/hgydedrag som Det er malt overtrykk i bunn av ravinene og undertrykk ved
glideflate mater sonen. Sjekk skraningstoppene.
brgnner/oppkommer >30 kPa 10-30 kPa 0-10 kPa Hydrostatisk
Poreundertrykk i
kritisk glideflate Ravineskraninger i lagdelt grunn.
Sjekk brgnner/oppkommer. >|-50| kPa |-(20-50) kPa [-(0-20) kPa [Ingen
Kvikkleiremektighet  [Fra dreietrykksonderinger, samt
vingebor og prgveserier >H/2 H/4-H/2 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet Fra prpveserie. Dersom dette Fra prgveserier.
mangler er normal
kvikkleiresensitivitet 30-100. >100 30-100 20-30 <20
Erosjon Observert erosjon fra befaring.
Sjekk erosjonsforhold i elveleier:
sideveis, dybde, sedimentasjon,
erosjonsbekyttelse, fjellterskler,
glidninger... Aktiv Noe Lite Ingen
Forverrende inngrep
Bakkeplanering, utfyllinger,
endring av hydrologiske forhold [Stort Noe Lite Ingen
Forbedrende inngrep |Bakkeplanering, bekkelukking,
utfyllinger, endring av
hydrologiske forhold Stort Noe Lite Ingen

Definisjoner

Aktiv erosjon: Utlgste skred (dyperegadende rotasjoner). Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt
Noe erosjon: Utlgste overflateglidninger ila siste arene. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt.
Litt erosjon: Leire i elveleiet. Gradientforhld tilsier at erosjon kan oppsta. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet klart eller noe misfarget
Ingen erosjon: Naturlig erosjonsbekyttelse i bunn sider av elveleiet, evnt. terskler som medfgrer sma gradientforhold. Vannet klart.

Stort inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med mer enn 4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med 10-20%

Noe inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med 2-4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med < 10 %

Lite inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med < 2 m. Hydrologiske forhold: Fjerning av vegetasjon, grgfting, beplanting
Ingen inngrep: Kun sma lokale endringer i terrenget - traktorveier, mindre planering i fom spredt boligbebyggelse o.l.
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Tabell A2 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter erosjonssikring

[Sonenavn: [206 Romolslia [Dato: | 2012-12-16 |Initialer:  [TmS

Skadekonsekvens 3 1

Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse

Boligenheter, antall Permanent opphold i sonen + Tett>5 Spredt > 5 Spredt <5 [Ingen Skole, blokkleiligheter, bolighus etc. Skredmasser kan bergre
utlgpsomradet. 1 boligenhet = 1 boliger og infrastruktur nedstrgms.
familie

Neeringsbygg, Midlertidig opphold. Industri, >50 10-50 <10 Ingen Skole.

personer naering, kontorer, skoler,
offentlige bveg

Annen bebyggelse, Bygg der det normalt ikke Stor Betydelig Begrenset [Ingen

verdio oppholder seg mennesker.

Vei, ADT Kfr. SVV trafikkregister > 5000 1001-5000 100-1000 |[< 100 Kommunale veier.

Toglinje, baneprioritet |Kfr. JBV baneprioritet 1-2 3-4 5{Ingen

Kraftnett Kfr. Statkrafts nettklasser Sentral Regional Distr.nett |Lokal

Oppdemming/flom Tilstrekkelig volum skredmasser, |Alvorlig Middels Liten Ingen Flombglge kan bergre boliger nedstrgms
tilstrekkelig sensitive
skredmasser, mulig volum pa
oppdemming, lett eroderbare
masser, bebyggelse i kritiske
omrider

Definisjoner

Alvorlig: Oppdemming/flodbglge kan oversvpmme omrader med mer enn 5 boligenheter eller skole/barnehage
Middels: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med mindre enn 5 boligenheter eller industriomrade
Liten: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med vei, jernbane eller kraftnett.
Ingen: Oppdemming/flodbglge kan bare oversvemme omrader uten bebyggelse og infrastruktur

Fargebeskrivelse

Vurdering fgr ersosjonssikring i gjeldende rapport
Vurdering etter erosjonsikring i gjeldende rapport
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Tabell A2 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter erosjonssikring

[Sonenavn: [206 Romolslia [Dato: | 2012-12-16 |Initialer:  [TmS

Faregradsevaluering

Faktorer Vektall Beskrivelse |Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1|Hgy 3 3

Skraningshgyde, meter 2|>30m 3 6

OCR 2[>2,0 3 6

Poreovertrykk 3[10-30 kPa 2 6

Poreundertrykk -3|>|-50| kPa 3 -9

Kvikkleiremektighet 2|(H/4-H/2 2 4

Sensitivitet 1|> 100 3 3

Erosjon 3]Ingen 0 0

Inngrep, forverring 3|Ingen 0 0

Inngrep, forbedring -3|Ingen 0 0

Sum poeng 19 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Middels 37 % av maksimal poengsum
Konsekvens

Faktorer Vektall Score Produkt

Boligenheter, antall 4|Tett > 5 3 12

Neeringsbygg, personer 3|>50 3 9

Annen bebyggelse, verdi 1|Ingen 0 0

Vei, ADT 2(1001-5000 2 4

Toglinje, baneprioritet 2|Ingen 0 0

Kraftnett 1|Distr.nett 1 1

Oppdemming/flom 2|Middels 2 4

Sum poeng 30 av maks. oppnaelig 45 poeng
Skadekonsekvensklasse: Meget alvorlig 67 % av maksimal poengsum
Risiko = fare% x konsekvens%: 2484

Risikoklasse: 4

Tiltakskategori avh. av faregrad: K3

Krav til material faktor stgrre enn: 1,4

Forbedring avh. av faregrad v/ym for liten: Vesentlig forbedring
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Vedlegg B, Side 1

Vedlegg B - Poretrykksmalinger

Innhold

Vedlegget inneholder resultater fra malte poretrykk i 4 pkt. ved utfarte grunnundersgkelser, ref.
(2). 1 tillegg vises beregnede in situ spenninger for de samme pkt.

Tabeller og figurer
B1 - Samletabell for poretrykksmalinger
B2 - Poretrykk vs. dybde
B3 - Stigehgyde vs. Kote
B4 - Beregning av in situ spenninger ROM-3
B5 - Beregning av in situ spenninger ROM-6
B6 - Beregning av in situ spenninger ROM-7
B7 - Beregning av in situ spenninger ROM-12

1 Referanser

1. Multiconsult . Kvikkleiresone 206 Romolslia. Grunnundersgkelser, datarapport. 415655-
RIG-RAP-002. Trondheim : Multiconsult , 2013.



20120099 Kvikkleiresoner Trondheim - Romolslia

TABELL B1: Samletabell for poretrykksmalinger

Hullnr. ROM.-3 (kt. +69,1) ROM-6 (kt. +59,2) ROM-7 (kt. +97,2) ROM-12 (kt. +39,2)
Nivé [m] 8 15 5 10 20 40 5 10
Innstallert dato 22. februar 2013 22. februar 2013 31. januar 2013 31. januar 2013 5. mars 2013 5. mars 2013 14. mars 2013 14. mars 2013

Avlesning [m] | Trykk [kPa] | Avlesning [m] | Trykk [kPa] | Avlesning [m]| Trykk [kPa] | Avlesning [m] | Trykk [kPa] | Avlesning [m]| Trykk [kPa] | Avlesning[m]| Trykk [kPa] | Avlesning[m]| Trykk [kPa] | Avlesning[m]| Trykk [kPa]
2013-03-01 5,48 54,8 7,24 72,4 5,96 59,6 11,6 116,1
2013-04-10 51 50,5 6,8 68,1 57 57,0 11,2 111,8 6,4 63,7 15,8 157,5 5,4 53,5 11,7 117,3
2013-09-04 4,9 48,5 6,3 63,0 5,4 53,8 10,5 105,3 59 59,2 15,1 150,9 4,9 49,1 11,2 112,1
Gjennomsnitt 51 51,3 6,8 67,8 5,7 56,8 11,1 111,1 6,1 61,5 15,4 154,2 51 51,3 11,5 114,7
Maksimalverdi 5,5 54,8 7,2 72,4 6,0 59,6 11,6 116,1 6,4 63,7 15,8 157,5 5,4 53,5 11,7 117,3
Minimalverdi 4,9 48,5 6,3 63,0 5,4 53,8 10,5 105,3 5,9 59,2 15,1 150,9 4,9 49,1 11,2 112,1
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Stigehgyde over terreng (m)
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Prosjekt Prosjekt nr Figur
é Kvikkleiresoner Trondheim - Romolslia 20120099 B4
F k/B i Utfart Dat
N Tms 2013-12-16
Kontroll Dato
G I Borpunkt Rom-3 VG 2013-12-16

Beregning av in situ spenninger

Jorprofil/inndata Totalspenninger | Poretrykk | Effektivspenninger
Lag Jordart | Dybde | Kote v Ko' oy [N u o, o'
(m) (m) (KN/m 3) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
) 0,0 69,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
! Leire 150  sa1| 200 | 97 300,0] 2304 68,1 231,9] 1623
Spenningstilstand i angitte dybder
Dybde Kote oy Ch u o, oy’
(m) (moh) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (kPa)
7,4 61,7| 148,0 | 116,9 44,4 103,6 72,5
9,5 59,61 190,0 149,3 54,3 135,7 95,0
11,6 57,5] 232,0 180,3 59,6 172,4 120,7
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Prosjekt Prosjekt nr Figur
Kvikkleiresoner Trondheim - Romolslia 20120099 B5
' Forsgk/Beregning Utfart Dato
TmS 2013-12-16
Kontroll Dato
GI Borpunkt Rom-6 VG 2013-12-16
Beregning av in situ spenninger
Jorprofil/inndata Totalspenninger | Poretrykk | Effektivspenninger
Lag Jordart | Dybde | Kote v Ko' oy [N u o, o'
(m) (m) (KN/m 3) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
. 0,0 59,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
! Leire a00| 192| 200 [ 97 800,0] 6925 4418 3582 2507
Spenningstilstand i angitte dybder
Dybde Kote oy Ch u o, oy’
(m) (moh) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (kPa)
5,3 53,9] 106,0 92,3 60,3 45,7 32,0
5,5 53,7| 110,0 | 95,7 62,5 47,5 33,3
10,4 489| 2070 | 1796 115,7 91,4 63,9
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Prosjekt

A

' Forsgk/Beregning

Prosjekt nr Figur
Kvikkleiresoner Trondheim - Romolslia 20120099 B6
Utfart Dato
™mS 2013-12-16
Kontroll Dato
GI Borpunkt Rom-7 VG 2013-12-16

Beregning av in situ spenninger

Jorprofil/inndata Totalspenninger | Poretrykk | Effektivspenninger
Lag Jordart | Dybde | Kote v Ko' u o, o'
(m) (m) _ |(kN/m?) (kPa) (kPa) (kPa)

. 0,0 97,2 0,0 0,0 0,0

! Leire 100] 72| 90| 07 21,2 168,8] 1181

. 10,0 87,2 21,2 168,8] 118,1

2 Leire a00| 572 200 | 97 157,5 632,5| 4428

Spenningstilstand i angitte dybder
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Dybde Kote oy Ch u o, oh
(m) (moh) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (kPa)
4,3 92,9 81,7 57,2 0,0 81,7
9,1 88,1| 172,9 126,3 17,4 155,5 108,8
9,4 87,8 178,6 130,6 18,7 159,9 111,9
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Prosjekt Prosjekt nr Figur
Kvikkleiresoner Trondheim - Romolslia 20120099 B7
' Forsgk/Beregning Utfart Dato
™TmS 2013-12-16
I
3 Borpunkt Rom-12 Keno P 1216
Beregning av in situ spenninger
Jorprofil/inndata Totalspenninger | Poretrykk | Effektivspenninger
Lag Jordart | Dybde | Kote v Ko' oy [N u o, o'
(m) (m) (KN/m 3) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
. 0,0 39,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
! Leire 100] 200 200 | 07 200,0] 1752 117,3 827l 57,9
Spenningstilstand i angitte dybder
Dybde Kote oy Ch u o, oy’
(m) (moh) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (kPa)
4.7 34,6] 93,0 80,0 49,8 43,2 30,3
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Vedlegg C, Side 1

Vedlegg C - Tolkning av gdometerforsgk

Innhold

Vedlegget inneholder resultater fra tolkning av 6 gdometerforsgk (CRS) fra supplerende
grunnundersgkelser utfart i 2013, ref. (1). Forsgkene er tolket i henhold til (2) og (3).

Tabeller
C1 - Sammenstilling av gdometerforsgk

1 Referanser

1. Multiconsult . Kvikkleiresone 206 Romolslia. Grunnundersgkelser, datarapport. 415655-
RIG-RAP-002. Trondheim : Multiconsult , 2013.

2. Karlsrud, K. Tolking og fastlegging av jordartsparametre. Karakteristisk jordprofil (4.1).
NGF kurs - Stabilitetsanalyser av skraninger, skjeringer og fyllinger. 2003.

3. —. Skjeerstyrkeegenskaper av leire og bruk i stabilitetsanalyser (4.2). NGF kurs -
Stabilitetsanalyser av skraninger, skjeeringer og fyllinger. 2003.



TABELL C1 SAMMENSTILLING AV DOMETERFORSYJK
PR@VE IDENTIFISERING KLASSIFISERING UTPRESSET POREVANN TOLKNING AV DATA
dviv Aeley

Borpunkt Forsgk Dybde w; Wp wL Ip VT € Leir St Po' ved ved Po' pc' OCR Zp Prove-

nr. Innhold Po' po' kvalitet

m % % % % kN/m3 % kPa % kPa kPa (moh) NVE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
ROM-3 1 9,34 27,3 14,0 22,5 8,5 20,0 0,75 30,0 17,5 136,0 2,90 0,068 135,7 220,0 1,62 80,1 Aksept.
ROM-6 2 5,25 27,3 19,0 34,0 15,0 20,0 0,75 44,0 5,5 457 0,60 0,014 457 410,0 8,97 91,9 Aksept.
ROM-6 3 10,35 24,9 19,0 31,0 12,0 20,0 0,69 35,0 10,0 91,4 1,00 0,025 91,4 *Forst.
ROM-7 4 4,40 37,1 27,5 47,5 20,0 19,0 1,02 55,0 4,5 82,0 0,80 0,016 82,0 700,0 8,54 157,6 Aksept.
ROM-7 5 9,40 37,1 22,0 34,0 12,0 19,0 1,02 42,0 8,5 160,0 4,00 0,079 160,0 *Forst.
ROM-12 6 4,65 24,4 18,0 31,0 13,0 20,0 0,67 35,0 2,0 43,0 1,40 0,035 43,0 *Forst.

* Det ikke er mulig & tolke en forkonsolideringsspenning.Forsgket er av darlig kvalitet selv om det utpressede porevannet ngdvendigvis ikke antyder darlig prevekvalitet.

dv/v
Aelegy

In-situ vanninnhold

Utrullingsgrense

Flytegrense

Plastisitetsindeks, 1,=w - w,

Total romvekt

Initielt poretall, ei = 2.75 * wi

Sensitivitet

In-situ effektivspenning

Volumtgyning ved py'

Endring i poretallet, Ae = evol (1+ei) og ei = 2.75 * wi

Pravekvalitet i hht NVE:

Volumtgyning AV/VO (evol)
OCR Kv.kl.1 Perfekt Kv.kl.2 Akseptabel Kv.kl.3 Forstyrret
1-1,2 <3,0 3,0-5,0 >5,0
1,2-1,5 <2,0 2,0-4,0 >4,0
1,5-2 <1,5 1,5-3,5 >3,5
2-3 <1,0 1,0-3,0 >3,0
3-8 <0,5 0,5-1,0 >1,0

Z, = Terrengkote - pravedybde + p.'/(7*aldringsfaktor)

aldringsfaktor =

9 kN/m®
1,2

OPPDRAGSGIVER: NVE
PROSJEKT: Kvikkleiresoner Trondheim - Romolslia
PROSJEKT NR: 20120099
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Vedlegg D, Side 1

Vedlegg D - Tolkning av treaksialforsgk

Innhold

Vedlegget inneholder resultater fra tolkning av 9 treaksialforsgk, 6 CAUA og 3 CAUP, fra
supplerende grunnundersgkelser utfart i 2013, ref. (1). Forsgkene er tolket i henhold til (2) og

3).

Tabeller
D1 - Sammenstilling av treaksialforgk

1 Referanser

1. Multiconsult . Kvikkleiresone 206 Romolslia. Grunnundersgkelser, datarapport. 415655-
RIG-RAP-002. Trondheim : Multiconsult , 2013.

2. Karlsrud, K. Tolking og fastlegging av jordartsparametre. Karakteristisk jordprofil (4.1).
NGF kurs - Stabilitetsanalyser av skraninger, skjeringer og fyllinger. 2003.

3. —. Skjeerstyrkeegenskaper av leire og bruk i stabilitetsanalyser (4.2). NGF kurs -
Stabilitetsanalyser av skraninger, skjaeringer og fyllinger. 2003.



TABELL D1

SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORS@K

PROQVE IDENTIFISERING KLASSIFISERING KONSOLIDERING STYRKEEGENSKAPER
Borpunkt [ Prove Forsgk Type Dybde | Jordart w; w, wp Iy Leir- Yeot S, Pov [ o' Ko' dviv, dele,y OCR Prove |s,(peak) | €, (peak) [ s, (1%) [Supeak/O'ac ay o o3 @ (phi) |attraksjon|
nr. diameter forsok innh. ved ved kvalitet (m=0,60) |(m=0,75) |(m=0,90)
X} P NVE
mm - - m - % % % % % kN/m® - kPa kPa kPa - % - - - kPa % kPa - - - - ° kPa

ROM-3 1 CAUA 7,40 Leire 29,0 28,0 16,0 12,0 35,0 20,0 8 104,0 98,6 68,9 0,70 2,05 0,046 1,80 |* Aksept. 64,0 1,80 57,0 0,65 0,46 0,42 0,38 31,8 10,0
ROM-3 2 CAUA 9,45 Leire 28,9 22,5 14,0 8,5 30,0 20,0 18 136,0 124,3 82,2 0,66 2,38 0,054 1,62 |Aksept. 63,0 1,15 62,0 0,51 0,38 0,35 0,33 30,1 10,0
ROM-3 3 CAUP 9,55 Leire 30,4 225 14,0 8,5 30,0 20,0 18 136,0 123,5 80,5 0,65 1,33 0,029 1,62  |Aksept. 34,0 1,35 34,0 0,28 0,21 0,19 0,18 30,9 10,0
ROM-3 4 CAUP 11,60 Leire 28,0 20,0 13 172,0 148,8 98,3 0,66 1,50 0,034 1,50 |* Aksept. 35,0 1,43 34,0 024 0,18 0,17 0,16 31,9 10,0
ROM-6 5 CAUP 5,30 Leire 29,8 34,0 19,0 15,0 44,0 20,0 6 45,7 49,4 46,3 0,94 0,63 0,014 8,97  |Aksept. 40,0 4,80 32,0 0,81 0,22 0,16 0,11 10,0
ROM-6 6 CAUA 5,50 Leire 29,0 34,0 19,0 15,0 44,0 20,0 6 47,5 43,1 40,5 0,94 1,40 0,032 8,97 |Forstyrret 40,0 1,00 40,0 0,93 0,25 0,18 0,13 10,0
ROM-7 7 CAUA 4,25 Leire 36,4 47,5 275 20,0 55,0 19,0 5 82,0 84,9 59,9 0,70 1,03 0,021 8,54 Forstyrret 56,0 0,50 77,0 0,66 0,18 0,13 0,10 10,0
ROM-7 8 CAUA 9,14 Leire 34,0 34,0 22,0 12,0 42,0 19,0 9 156,0 163,0 131,1 0,80 5,58 0,115 1,00 |*Forst. 69,0 4,00 58,0 0,42 0,42 0,42 0,42 10,0
ROM-7 9 CAUA 9,50 Leire 35,4 34,0 22,0 12,0 42,0 19,0 9 160,0 171,0 104,9 0,61 4,00 0,081 1,00 |* Forst. 62,0 1,50 60,0 0,36 0,36 0,36 0,36 30,1 10,0

* OCR og bedemmelse av prevekvaliteten baseres pa beregnet teoretisk OCR (OCR = POP/p'0 +1)

w; In-situ vanninnhold Sy Skjeerstyrke Provekvalitet i hht NVE: Volumtgyning AV/VO (evol)

w, Flytegrense €, Vertikal tayning OCR Kv.kl.1 Perfekt Kv.kl.2 Akseptabel Kv.kl.3 Forstyrret

wp Utrullingsgrense oy Shansep-parameter alfa 1-1,2 <3,0 3,0-5,0 >5,0

Ip Plastisitetsindeks, Ip = w; - w, %) Friksjonsvinkel 1,215 <2,0 2,0-4,0 >4,0

Viot Total romvekt 1,5-2 <1,5 1,5-3,5 >3,5

Sq Sensitivitet 2-3 <1,0 1,0-3,0 >3,0

P'ov In-situ vertikal effektivspenning 3-8 <0,5 0,5-1,0 >1,0

0'ac Vertikal konsolideringsspenning

[ Horisontal konsolideringsspenning

Ko' Horisontal jordtrykkskoeffisient

Evol Volumetrisk tayning ved konsolidering

Aele, Endring i poretallet - Ae = evol (1+ei) og ei = 2.75 * wi

Aele, Endring i poretallet - Ae / ei = Dw / w;

OCR Antatt overkonsolideringsforhold

OPPDRAGSGIVER:
PROSJEKT:
PROSJEKT NR:

NVE
Kvikkleiresoner Trondheim - Romolslia
20120099
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Vedlegg E, Side 1

Vedlegg E - Tolkning av CPTU-sonderinger

Innhold

CPTU-sonderingene fra de supplerende grunnundersgkelsene, ref. (1), er benyttet for tolkning
av udrenert skjerstyrke iht. ref. (2) med forutsetninger gitt i tabell 1.

Tabell 1 Forutsetninger for tolkning av CPTU-sonderinger, ref. (1)

N_iu — korrelasjon (poretrykksbasert): s,* = (Uz-Uo) / Ny
Nkt — korrelasjon (spissmotstandshasert): s,* = (- vo’) / Nkt
Rom- | Pore- Nau Nkt
Borpkt OCR (pc’/po’) Ip Se>15
vekt | trykk ’ St>15 | St<15 | St>15 | St<i5
ROM-2 ~
o0 = %)
ROM-3 . = L) . . > S
2 s 2 2 e e
ROM-5 5 g 59 5 5 & S S | 5
ROM-6 3 2 zw 8 3 © < @ |
> e~ = N > > en + X @)
ROM-7 S = £% = g g ° 7 = 3 =
=4 15) ISRz =¥ =8 < (@) o o0
ROM-8 5 g ke S s “ S 0 9
ROM-9 = = o =l B N - A
ROM-10 g & O g g £ o0 5 " oi
<2 = < B = = o ' o0 +
ROM-11 o e o -
ROM-13 = © ™

Udrenert aktivt skjerstyrkeprofil som er benyttet i stabilitetsberegningene fremgar som
«anbefalt su» - grenn linje 1 etterfolgende figurer. Bla linje vist pa skjarstyrkeprofilene angir
SHANSEP-beregnet skjarstyrke ved de aktuelle CPTU-sonderingene. I borepunktene hvor
det samtidig er tatt opp en proveserie og utfert laboratoriearbeid fremgér ogsa disse
resultatene pa de etterfolgende plottene.

Tolket OCR-profil vises for hvert borepunkt. Den tykke bla linjen viser tolket trend for OCR-
profilet. Basert pé trendlinjen beregnes faktorene Nau og Nkt. Den tynne bla linjen angir OCR-
profil i henhold til antatt tidligere havbunnsniva som beskrevet 1 rapportteksten. Etter dette
profilet er SHANSEP-basert skjaerstyrke beregnet.
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Vedlegg E, Side 2

Figurer
E1 - Borhull ROM-2, su-profil
E2 - Borhull ROM-2, OCR-profil
E3 - Borhull ROM-3, su-profil
E4 - Borhull ROM-3, OCR-profil
ES5 - Borhull ROM-5, su-profil
E6 - Borhull ROM-5, OCR-profil
E7 - Borhull ROM-6, su-profil
E8 - Borhull ROM-6, OCR-profil
E9 - Borhull ROM-7, su-profil
E10 - Borhull ROM-7, OCR-profil
E11 - Borhull ROM-8, su-profil
E12 - Borhull ROM-8, OCR-profil
E13 - Borhull ROM-9, su-profil
E14 - Borhull ROM-9, OCR-profil
E15 - Borhull ROM-10, su-profil
E16 - Borhull ROM-10, OCR-profil
E17 - Borhull ROM-11, su-profil
E18 - Borhull ROM-11, OCR-profil
E19 - Borhull ROM-13, su-profil
E20 - Borhull ROM-13, OCR-profil

1 Referanser

1. Multiconsult . Kvikkleiresone 206 Romolslia. Grunnundersgkelser, datarapport. 415655-
RIG-RAP-002. Trondheim : Multiconsult , 2013.
2. Karlsrud, K., et al. CPTU correlations for clays. Proceedings, ICSMGE, Osaka. 2005.
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Vedlegg F, Side 1

Vedlegg F - Oversikt grunnundersgkelses-
rapporter og benyttede
grunnboringer

Innhold

Vedlegget gir en oversikt over hvilke grunnundersgkelsesrapporter og grunnboringer som er
benyttet som grunnlag under arbeidet med gjeldende rapport. Tidligere utfarte
grunnundersgkelser er gitt et unikt navn innenfor gjeldende prosjekt (TK_xxxx). Tabell F2 gir
en kobling mellom det "nye™ unike navnet og navnet som var gitt i den originale rapporten.

Tabeller

F1 Oversikt grunnundersgkelsesrapporter
F2 Oversikt grunnboringer

Tabell F1 Oversikt grunnundersgkelsesrapporter

Firma Rapportnr. Rapportnavn Rev. | Dato
Multiconsult | 415655-RIG- Kvikkleiresone 206 Romolslia. Grunnundersgkelser, 1 2013-08-21
RAP-002 datarapport.
Kummeneje | 0.750 Boligomrade Romolslia - Flatdsaunet - Flatiseggen 0 | 1968-02-15
Kummeneje | 0.894 Boligblokker Flatasaunet, Trondheim 0 1969-04-29
Kummeneje | 0.896 Adkomst boligomrade, Flatdsaunet Trondheim 0 1969-05-02
Kummeneje | 0.978-2 Aalmos veg
Kummeneje | 0.1342 Eneboligtomter Flataseggen 0 1972-06-27
Kummeneje | 0.1410 Kjedehus Romolslia
Tr.h. kom. R.0142 Selshakk 0 1984-09-28
Tr.h. kom. R.0329-2 Romolslia skole, supplerende grunnundersgkelse 0 1974-06-18
Tr.h. kom. R.0526 Aalmos veg nedre del 0 1980-11-18
Tr.h. kom. R.0539 Gang og sykkelveg Romolslia 0 1980-11-13
Tr.h. kom. R.0659-2 Hovudveg Damlia — Bjgrndalen Supplerende grunnund. 0 1984-01-04
Tr.h. kom. R.0741-8 Bjgrndalen 0 1995-10-19
Tr.h. kom. R.1273 Bjarndalen (ikke ferdigstilt rapport) (2005-10-01)
Tr.h. kom. R.1458 Forsgkslia 0 2009-11-09




Tabell F2 - Oversikt grunnboringer

Navn (NGI) Raportnr.

Originalt navn Kommentar

Profil A-A
ROM-3
ROM-2
TK 969
TK 1036
Profil B-B
ROM-6
ROM-5
ROM-4
Profil C-C
ROM-9
ROM-8
ROM-7
Profil D-D
TK 683
TK 682
ROM-10
ROM-8
ROM-7
Profil E-E
TK 954
ROM-11
TK 998
TK 1017
TK 1018
TK 1003
TK 962
TK 1000
TK 910
ROM-13
TK 949
TK 920

415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport
415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport
0.750 Boligomrade Romolslia - Flatasaunet - Flataseggen
0.750 Boligomrade Romolslia - Flatasaunet - Flataseggen

415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport
415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport
415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport

415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport
415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport
415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport

R.0142 Selsbakk
R.0142 Selsbakk
415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport
415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport
415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport

0.1342 Eneboligtomter Flataseggen
415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport
0.1342 Eneboligtomter Flataseggen

0.896 Adkomst boligomrade, Flatdsaunet Trondheim
0.896 Adkomst boligomrade, Flatdsaunet Trondheim
0.896 Adkomst boligomrade, Flatdsaunet Trondheim
0.896 Adkomst boligomrade, Flatasaunet Trondheim
0.896 Adkomst boligomrade, Flatdsaunet Trondheim
R.1458 Forsgkslia

415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport
0.896 Adkomst boligomrade, Flatdsaunet Trondheim
R.1458 Forsgkslia

Borhull 21
Borhull 21 Samme som TK 969

Borhull 31
Borhull 30

Borhull 4

Borhull 5

Borhull 40

Borhull 44

Borhull 45

Borhull 41

Borhull 41 Samme som TK 962
Borhull 8

Borhull 42
Borhull 7



Tabell F2 - Oversikt grunnboringer

Navn (NGI) Raportnr. Originalt navn Kommentar
TK 917 R.1458 Forsgkslia Borhull 7 Samme som TK 920
TK 915 R.1458 Forsgkslia Borhull 9
TK 1059 0.896 Adkomst boligomrade, Flatasaunet Trondheim Borhull 43
TK 923 R.1458 Forsgkslia Borhull 10
ROM-14 415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport

Profil F-F

ROM-7 415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport

TK 1032 0.1342 Eneboligtomter Flatdaseggen Borhull 6
ROM-11 415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport

TK 998 0.1342 Eneboligtomter Flataseggen Borhull 5
TK 1056 0.750 Boligomrade Romolslia - Flatasaunet - Flataseggen Borhull 10
TK 964 0.894 Boligblokker Flatasaunet, Trondheim Borhull 7
TK 1057 0.894 Boligblokker Flatasaunet, Trondheim Borhull 6
TK 1061 0.750 Boligomrade Romolslia - Flatdsaunet - Flataseggen Borhull 11
TK 789 R.0539 Gang og sykkelveg Romolslia Borhull 1
TK 1060 0.750 Boligomrade Romolslia - Flatasaunet - Flataseggen Borhull 12
Profil G-G

ROM-7 415655-RIG-RAP-002 Romolslia. Grunnund. datarapport

TK 770 R.0329-2 Romulslia skole, supplerende grunnundersgkelse Borhull 1
TK 769 R.0329-2 Romulslia skole, supplerende grunnundersgkelse Borhull 2
TK 1052 0.1342 Eneboligtomter Flataseggen Borhull 3
Profil H-H

TK 1001 0.894 Boligblokker Flatasaunet, Trondheim Borhull 5
TK 1058 0.894 Boligblokker Flatasaunet, Trondheim Borhull 4
TK 950 0.750 Boligomrade Romolslia - Flatasaunet - Flataseggen Borhull 14
TK 788 R.0539 Gang og sykkelveg Romolslia Borhull 3
TK 1002 0.750 Boligomrade Romolslia - Flatasaunet - Flataseggen Borhull 15
TK 852 R.0741-8 Bjgrndalen Borhull 3
Boringer som ikke er pa profil

TK 960 0.1342 Eneboligtomter Flataseggen Borhull 4 Samme som TK 954
TK 1009 0.1342 Eneboligtomter Flataseggen Borhull 2
TK 1010 0.1342 Eneboligtomter Flatdseggen Borhull 1



Tabell F2 - Oversikt grunnboringer

Navn (NGI) Raportnr.

Originalt navn

Kommentar

TK 771
TK 772
TK 773
TK 1033
TK 1026
TK 1013
TK 975
TK 1014
TK 1015
TK 1016
TK 1021
TK 1047
TK 988
TK 989
TK 990
TK 913
TK 914
TK 921
TK 912
TK 922
TK 1012
TK 1024
TK 925
TK 1025
TK 779
TK 780
TK 1023
TK 926
TK 783
TK 782
TK 781
TK 786

R.329-2 Romoilslia skole, supplerende grunnund.

R.329-2 Romolslia skole, supplerende grunnund.

R.329-2 Romoilslia skole, supplerende grunnund.

0.1342 Eneboligtomter Flatdseggen

0.894 Boligblokker Flatasaunet, Trondheim

0.750 Boligomrade Romolslia - Flatasaunet - Flataseggen
0.894 Boligblokker Flatasaunet, Trondheim

0.894 Boligblokker Flatasaunet, Trondheim

0.894 Boligblokker Flatasaunet, Trondheim

0.894 Boligblokker Flatasaunet, Trondheim

0.894 Boligblokker Flatasaunet, Trondheim

0.750 Boligomrade Romolslia - Flatasaunet - Flataseggen
0.750 Boligomrade Romolslia - Flatasaunet - Flataseggen
0.750 Boligomrade Romolslia - Flatasaunet - Flataseggen
0.750 Boligomrade Romolslia - Flatasaunet - Flataseggen
R.1458 Forsgkslia

R.1458 Forsgkslia

R.1458 Forsgkslia

R.1458 Forsgkslia

R.1458 Forsgkslia

0.978-2 Aalmos veg, data hentet fra rapport R.1458
0.978-2 Aalmos veg, data hentet fra rapport R.1458
R.1458 Forsgkslia

0.750 Boligomrade Romolslia

R.526 Aalmos veg nedre del

R.526 Aalmos veg nedre del

0.978-2 Aalmos veg

R.1458 Forsgkslia

R.0539 Gang og sykkelveg Romolslia

R.0539 Gang og sykkelveg Romolslia

R.0539 Gang og sykkelveg Romolslia

R.0539 Gang og sykkelveg Romolslia

Borhull 4
Borhull 4
Borhull 5
Borhull 7
Borhull 3
Borhull 13
Borhull 2
Borhull 1
Borhull 9
Borhull 9
Borhull 8
Borhull 2
Borhull 3
Borhull 3
Borhull 7
Borhull 4
Borhull 4
Borhull 3
Borhull 5
Borhull 6
Borhull 2
Borhull 3
Borhull 2
Borhull 5
Borhull A
Borhull A
Borhull 1
Borhull 1
Borhull 7
Borhull 8
Borhull 8
Borhull 5

Samme som TK 771

Samme som TK 1015

Samme som TK 988

Samme som TK 913

Samme som TK 926



Tabell F2 - Oversikt grunnboringer

Navn (NGI) Raportnr.

Originalt navn

Kommentar

TK 879
TK 880
TK 881
TK 882
TK 883
TK 884
TK 885
TK 886
TK 887
TK 888
TK 889
TK 890
TK 891
TK 892
TK 893
TK 894
TK 895
TK 896
TK 897
TK 991
TK 1006
TK 992
TK 951
TK 1054
TK 976
TK 977
TK 822
TK 823
TK 824
TK 825

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

R.1273 Bjgrndalen

0.750 Boligomrade Romolslia - Flatdsaunet - Flataseggen
0.750 Boligomrade Romolslia - Flatasaunet - Flataseggen
0.750 Boligomrade Romolslia - Flatdsaunet - Flataseggen
0.1410 Kjedehus Romoilslia

0.1410 Kjedehus Romoilslia

0.1410 Kjedehus Romoilslia

0.1410 Kjedehus Romoilslia

R.0659-2 Hovudveg Damlia - Bjgrndalen

R.0659-2 Hovudveg Damlia - Bjgrndalen

R.0659-2 Hovudveg Damlia - Bjgrndalen

R.0659-2 Hovudveg Damlia - Bjgrndalen

Pr.100
Pr.90
Pr.90
Pr.90
Pr.80
Pr.70
Pr.70
Pr.60
Pr.52
Pr.52
Pr.52
Pr.45
Pr.37
Pr.37
Pr.15
Pr.15
Pr.15
Pr.25
Pr.8
Borhull 8
Borhull 8
Borhull 9
Borhull 1
Borhull 1
Borhull 2
Borhull 2
Borhull 8
Borhull 6
Borhull 6
Borhull 7

Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
Rapport ikke ferdigstilt
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