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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Tredjepart har ikke rett til 3 anvende rapporten eller deler av denne uten
Multiconsults skriftlige samtykke.
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beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse
eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med Multiconsult
eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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SAMMENDRAG

Multiconsult ASA har blitt engasjert av Trondheim kommune som geoteknisk radgiver for helse- og velferdssenter
(HVS) pa Risvollan i Trondheim. Pir Il er engasjert som arkitekt (ARK) for reguleringsplanarbeidet.

Grunnundersgkelsene har avdekket at stedlig leire er blgt, grunnvannstand er tilnaermet i terreng og det er store
mengder kvikkleire under hele tomten.

Utbygging av Risvollan HVS vil medfgre stgrre tilflytting/personopphold samt at bygget vil ha en viktig
samfunnsfunksjon. Fglgende blir tiltaket plassert i tiltakskategori K4.

Tidligere utredninger av omradestabilitet utfgrt av Multiconsult og Norconsult har dokumentert beregningsmessig
omradestabilitet ym = 1,4 i dagens situasjon ([2] og [7]). Felgende vil det ikke veere ngdvendig med tiltak for a sikre
omradestabiliteten fgr utbygging.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger basert pa foreliggende bygningsgeometri fra ARK for @ vurdere hvordan
utbyggingen pavirker lokal- og omradestabilitet. Beregningene viser at skissert utbygging kan gjennomfgres med
tilstrekkelig sikkerhet, men at det ma utfgres visse tiltak for a sikre lokal- og omradestabilitet. For gjeldende
planlgsninger er fglgende tiltak forutsatt:

e Oppfylling mot kjeller/bygg ma utfgres med lette masser for a begrense tilleggsbelastning pa grunnen

e Jordvoll/terrengrygg mellom Blaklivegen og profil 2 ma planeres til kote +129,5 fgr utbygging starter for a
ivareta lokal stabilitet

Ndr byggets geometri er bestemt, ma det utfgres nye beregninger med oppdaterte gravedybder og oppfyllingsnivéd for
d dokumentere lokalstabiliteten.

For ivaretakelse av bdde omrdde- og lokal stabilitet, samt av hensyn til praktisk giennomfagrbarhet, md man begynne
d oppfare byggene som ligger pd laveste niva farst, for sG G ga oppover mot Blaklivegen.

Foreliggende rapport er revidert iht. kommentarer fra uavhengig kontrollgr. Endringene i forhold til forrige revisjon
fremkommer med kursivt skrift.
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417856-RIG-TEG-002 Borplan med beregningsprofil
-010 Geoteknisk data BP. 2
-011 Geoteknisk data BP. 4
-012 Geoteknisk data BP. 5
-013 Geoteknisk data BP. 7
-040.1 CPTU BP. 3, Spissmotstand qct, poretrykk uz, sidefriksjon fst og helning i
-040.2 CPTU BP. 3, Netto spissmotstand gn og poreovertrykk Auz
-040.3 CPTU BP. 3, Spissmotstandstall Nm, poretrykks- Bq og friksjonsforhold Rt
-040.4 CPTU BP. 3, Jordartsidentifikasjon fra CPTU data — q: og Bq
-040.5 CPTU BP. 3, Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
-040.6 CPTU BP. 3, udrenert skjeerfasthet, Cua, verdier fra SHANSEP-analyse
-040.7 CPTU BP. 3, prekonsolideringsspenning, pc’
-040.8 CPTU BP. 3, overkonsolideringsforhold, OCR = o’/ ow’
-043.1 CPTU BP. MC4-5, Spissmotstand qct, poretrykk uy, sidefriksjon fs: og helning i
-043.2 CPTU BP. MC4-5, Netto spissmotstand gn og poreovertrykk Aua
-043.3 CPTU BP. MC4-5, Spissmotstandstall Nm, poretrykks- Bq og friksjonsforhold R¢
-043.4 CPTU BP. MC4-5, Jordartsidentifikasjon fra CPTU data — gt og Bq
-043.5 CPTU BP. MC4-5, Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
-043.6 CPTU BP. MC4-5, udrenert skjeerfasthet, Cua, verdier fra SHANSEP-analyse
-043.7 CPTU BP. MC4-5, prekonsolideringsspenning, pc’
-043.8 CPTU BP. MC4-5, overkonsolideringsforhold, OCR = 0.’/ 6w’
-044.1 CPTU BP. MC4-6, Spissmotstand qct, poretrykk uz, sidefriksjon fs: og helning i
-044.2 CPTU BP. MC4-6, Netto spissmotstand gn og poreovertrykk Aua
-044.3 CPTU BP. MC4-6, Spissmotstandstall Nm, poretrykks- Bq og friksjonsforhold R¢
-044.4 CPTU BP. MC4-6, Jordartsidentifikasjon fra CPTU data — gt og Bq
-044.5 CPTU BP. MC4-6, Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
-044.6 CPTU BP. MC4-6, udrenert skjeerfasthet, Cua, verdier fra SHANSEP-analyse
-044.7 CPTU BP. MC4-6, prekonsolideringsspenning, p¢’
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VELDEGG

-044.8
-075.3
-076.3
-077.3
-078.3
-090.6
-091.6
-092.6
-093.6
-094.6
-250
-251
-252
-253
-254
-255
-298
-299
-300
-301
-302
-303
-304
-305
-306
-307

CPTU BP. MC4-6, overkonsolideringsforhold, OCR = 0.’/ 0w’

1 Innledning

Kontinuerlig gdometerforsgk PR.2, d=5,52 m, CRS-rutine. Tolkning: o.' - €, M og cv.
Kontinuerlig gdometerforsgk PR.2, d=9,47 m, CRS-rutine. Tolkning: o, - €, M og cv.
Kontinuerlig gdometerforsgk PR.2, d=12,4 m, CRS-rutine. Tolkning: o\' - €, M og cv.
Kontinuerlig gdometerforsgk PR.4, d=6,40 m, CRS-rutine. Tolkning: o\' - €, M og cv.
Treaksialforsgk PR. 2, d=9,40 m. Tolkning av parametere. NTNU-plott.
Treaksialforsgk PR. 4, d=6,50 m. Tolkning av parametere. NTNU-plott.
Treaksialforsgk PR. 4, d=14,40 m. Tolkning av parametere. NTNU-plott.
Treaksialforsgk PR. 7, d=2,35 m. Tolkning av parametere. NTNU-plott.
Treaksialforsgk PR. 7, d=3,40 m. Tolkning av parametere. NTNU-plott.

Poretrykksmaling, BP. 1, dybde 15 m

Poretrykksmaling, BP. 5, dybde 5 m

Poretrykksmaling, BP. 5, dybde 15 m

Poretrykksmaling, BP. MC4-5, dybde 5 m
Poretrykksmaling, BP. MC4-5, dybde 14 m
Poretrykksmaling, BP. MC4-3, dybde 10 m

Tolket lagdeling, profil 1

Tolket lagdeling, profil 2

Profil 1, stabilitetsberegning anleggsfase, ADP-analyse
Profil 1, stabilitetsberegning permanentfase, ADP-analyse
Profil 1, stabilitetsberegning anleggsfase, AFi-analyse
Profil 1, stabilitetsberegning permanentfase, AFl-analyse
Profil 2, stabilitetsberegning anleggsfase, ADP-analyse
Profil 2, stabilitetsberegning permanentfase, ADP-analyse
Profil 2, stabilitetsberegning anleggsfase, AFl-analyse
Profil 2, stabilitetsberegning permanentfase, AFl-analyse

e Vedlegg A — Stabilitetsberegninger

o Vedlegg B — Tidligere stabilitetsberegninger

o Vedlegg C - Tidligere grunnundersgkelser

e Vedlegg D — Faregradsevaluering sone «Blakli sgndre»
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1

2.1

Innledning

Multiconsult ASA har blitt engasjert av Trondheim kommune som geoteknisk radgiver for helse- og
velferdssenter (HVS) pa Risvollan i Trondheim. Pir Il er engasjert som arkitekt(ARK) for
reguleringsplanarbeidet.

Planomradet ligger innenfor kvikkleiresonen «Blaklia» som er klassifisert med middels faregrad og er
felgende underlagt NVE retningslinjer 7/14 «sikkerhet mot kvikkleireskred».

Foreliggende rapport tar for seg skredfarevurdering med tilpassing mot reguleringsplan og det
grunnlaget som ARK har produsert pa dette tidspunkt. Sonen er farevurdert tidligere av Multiconsult
og Norconsult. Rapporten vil derfor fokusere pa dokumentasjon av omradestabilitet for planlagt
utbygging.

Foreliggende rapport er revidert iht. kommentarer fra uavhengig kontrollgr. Forslag til
implementering av kommentarene har blitt oversendt til uavhengig kontrollgr og akseptert fgr
endelig innarbeidelse i foreliggende rapport (jfr. Multiconsults brev til Rambgll 417856-RIG-BREV-001
datert 21. oktober 2016). Endringene i forhold til forrige revisjon fremkommer med kursivt skrift.

Grunnlag

Grunnundersgkelser

Multiconsult ASA har vinteren 2016 utfgrt grunnundersgkelser for Risvollan HVS. Resultatene fra
grunnundersgkelsene blir presentert i datarapport 417856-RIG-RAP-001 [10].

Omradet har tidligere blitt undersgkt av Multiconsult og Trondheim kommune. Tidligere rapporter er
samlet og blir brukt i vurderingene for dette prosjektet. Oversikt over tidligere rapporter fremgar av
tabellen under:

Tabell 1 Oversikt over relevante tidligere grunnundersgkelser ved Risvollan

Rapport nr. Utfgrende Oppdragsnavn Datert Indeks i
borplan

413905-1 Multiconsult ASA Administrasjonsbyge Strinda 2010 MC1-
Transformatorstasjon

411694-1 Multiconsult ASA Utleir @stre B3 2007 MC2-

410380-1 Multiconsult ASA Utleir @stre 2003 MC3-

415436 Multiconsult ASA Sintef Energi pa Blaklia 2012 MC4-

30772 Multiconsult ASA Strinda Transformatorstasjon - MC5-

(Geoteam)

128 Trondheim kommune Ytre ringvei/Blakliveien 1969 TK128-

455 Trondheim kommune Hgyspentmast 89, Blaklia 1977 TKA55-

554-3 Trondheim kommune Ytr? r:ngvel Parsell Utleirveien- 1992 TK554-
Steinadsen

2.2 Tidligere utredninger

Multiconsult har tidligere kartlagt og utredet omradet for omradestabilitet i forbindelse med bygging
av administrasjonsbygg til Strinda Transformatorstasjon i januar 2010 [2] Denne kartleggingen ble
gjort med utgangspunkt i en tidligere utgave av kvikkleireveilederen til NVE utgitt 01/2008.
Multiconsult har og i 2011 gjort vurderinger av omradestabilitet med tanke pa apning bekken som i
dag ligger i kulvert gjennom gstre del av planomradet [6]. Pa grunn av lav beregningsmessig stabilitet
ble dette ikke gjennomfgrt.
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| forbindelse med utvidelse av administrasjonsbygget til Strinda Transformatorstasjon har Norconsult
utfgrt en oppdatert vurdering av omradestabiliteten [7] (datert 07.12.2015). Denne utredningen er
utfert etter dagens utgave av NVE veilederen 7/14. Multiconsult har gjort uavhengig kvalitetssikring
av denne rapporten.

S¢r for planomradet har Multiconsult utfgrt faregrads- og stabilitetsvurderinger iht. NVE veilederen
1/2007 (forelgpig utgave) for boligfeltene ved Utleir gst og Tomset [5]. | forbindelse med dette
prosjektet ble det gjort en revidert vurdering av faregrad for kvikkleiresone «Blaklia». Sonen ble
klassifisert med faregrad «middels».

Nord for planomradet, pa Blaklieggen/Steinan nedre, er Rambgll geoteknisk prosjekterende for et
planlagt boligfelt og i den forbindelse utfgrt vurderinger av omradestabilitet for reguleringsplan [8].
Rapporten er datert 30.04.2014. Multiconsult har gjort uavhengig kvalitetssikring av denne
rapporten. Planomradet for Risvollan HVS kan veaere utlgpssonen for utglidninger fra dette prosjektet.
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Figur 2-1 Plankart Risvollan, snitt for Figur 2-2 Plankart Blaklieggen, rett nord for Risvollan
stabilitetsberegninger for vurdering av HVS
omrddestabilitet adm.bygg Strinda Trafo er vist med
rgdt.

417856-RIG-RAP-002 9. desember 2016 / 01 Side 7 av 17



Risvollan HVS multiconsult.no
Skredfarevurdering for reguleringsplan 3 Krav til utredning iht. NVE veileder 7/2014

3  Krav til utredning iht. NVE veileder 7/2014

3.1 Generelt
Tomta ligger innenfor kvikkleiresone 193 Blaklia, som er klassifisert med middels faregrad og det er
pavist flere borpunkter med kvikkleire innenfor planomradet, se tegning 417856-RIG-TEG-003. Det
ma dermed foretas utredning av omradestabilitet og eventuelle tiltak i sonen ma tilfredsstille NVEs
retningslinjer [1].

Utbygging av Risvollan HVS vil medfgre stgrre tilflytting/personopphold samt at bygget vil ha en
viktig samfunnsfunksjon. Fglgende blir tiltaket plassert i tiltakskategori K4, jfr. tabell 5.2 i [1].

r - B L ] = R ]

5 7
o

e, 2
3

Figur 3-1 Utsnitt av kvikkleirekart Blaklia/Risvollan med planomrddet markert

For tiltak i K4 er det krav til a identifisere, avgrense og faregradsevaluere sonen. For kvikkleiresonen
«Blaklia» utfgrte Multiconsult i 2008[2] en revidert faregradsevaluering av sonen ifm. utbyggingen av
boligfeltet pa Utleir @st [5].
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3.2

Ny faresone

Det vil ikke bli utfgrt en ny faregradsevaluering av sone «Blakli» for dette prosjektet, men det
vurderes som hensiktsmessig @ definere en egen faresone som omfatter deler av planomrddet.

Det vurderes at skred som utlgses pd nordvestsiden av Blaklivegen ikke vil pavirke
stabilitetsforholdene pd planomradet. Betraktningen tar hgyde for lokale topografiske forhold, samt
grunnens lagdeling. Omradets topogrdfi tilsier at Blaklivegen utgjgr et fysisk skille mellom
skredretning nordvest og s@rgst (aktuell for planomrddet), se Figur 3-2.

Figur 3-2: Utlgpsanalyse av omrdadet ved Blaklia

Ved beregningsprofil 2 er Blaklivegen 5-6 m lavere enn terrenget rett vest (jfr. tegning 417856-RIG-
TEG-002). Ved et eventuelt skred mot nordvest vil stabilitetssituasjonen automatisk forbedre seg
siden terrenget faller av mot planomradet og hayden pd skredkanten vil reduseres fortlgpende.
Dessuten er grunnens lagdeling slik at de gverste 5-6 m mellom planomrddet og ravinedalene
nordvest for Blaklivegen bestdr av ikke-sensitive masser. Det er bare rett under vestsiden av
Blaklivegen (borhull TK128-14 og -15) at kvikkleire er pavist pG en grunnere kote i forhold til ta
skrdning nordvest for planomrddet (se skissen i Figur 3-3). Alle initialskred vil dermed ikke forplante
seg videre mot sgr@st enn ved Blaklivegen.
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50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110 115 120125130135140145150
Snitt X

Figur 3-3: Skisse av kote topp kvikkleire i forhold til kote ta skrdning nordvest for Blaklivegen
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33

I sgndre del av planomrddet er problematikken ikke relevant pga. stor avstand til ravinedalene.

Faresonen «193 Blakli» kan derfor deles. Vi vurderer at med bakgrunn i lokale topografiske og
grunnforhold, kan Blaklivegen velges som avgrensning av en ny faresone. Faresonen betegnes her
som «Blakli sgndre». Faresonen er faregradsevaluert for tilstanden fgr og etter utbyggingen, se
vedlegg D. Omtrentlig utbredelse av faresonen er vist i Figur 3-4.

Det gjgres oppmerksom pa at avgrensning av faresonen er noe usikker, men er gjort for g illustrere at
omrddeskred pa utbyggingsomradet ikke ma ses i sammenheng med den stgrre faresonen Blakli.
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Figur 3-4: Omtrentlig avgrensning av faresonen «Blaklia sgndre».

Sikkerhetskrav

For a oppna tilfredsstillende sikkerhet for tiltak med K4, i kvikkleiresoner med middels faregrad ma
det, ifglge tabell 5.2 i NVE 7/14 [1], utfgres stabilitetsanalyser som enten dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet y,, > 1,4 eller
b) Forbedring av stabiliteten iht. fig 5.1 i [1] hvis 3, < 1,4

Videre er det krav om at utredningen skal kvalitetssikres av uavhengig foretak.
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4  Topografi og grunnforhold

4.1 Generelt

Tomten ligger pa Risvollan i Trondheim, langs Blaklivegen og bestar i dag av hovedsakelig dyrka mark.
Rett s@r@st for tomten ligger Strinda Transformatorstasjon og dens administrasjonsbygg. Mot s@r
grenser tomten mot boligfeltet Utleir @st.

Tomten er i sideterrenget til en liten dal som stiger svakt i nordgstlig retning mot Blaklieggen. |
tverretning mot Blaklivegen stiger terrenget med mellom 1:3 til 1:8 i helning. Skraningshgydene er
opptil ca. 10 m fra Blaklivegen ned mot sletta foran Strinda Transformatorstasjon.

Kvarteergeologisk kart antyder at omradet bestar av tykke havavsetninger.

Generelt bestar grunnforholdene av tgrrskorpeleire, siltig leire og sensitiv leire (kvikk). Dybden til
kvikkleiren er i skrdningen ca. 6-12 m. | foten av skraningen og pa flaten mot Strinda Trafostasjon
administrasjonsbygg er det grunnere til kvikkleire, ca. 5-8 m. Det er pavist mest kvikkleire i sgrlige
delen av planomradet. Nordover er det fastere grunnforhold.

4.2 Grunnvann
| forbindelse med grunnundersgkelsene for dette oppdraget ble det installert 3 piezometer i to
borpunkter. Fra tidligere grunnundersgkelser star det piezometer i ytterligere to punkter.

Dybden til grunnvann varierer, avhengig av malerdybde, mellom 0,5 m og 3 m under terreng i
skraningen, mens den ligger ca. 2 m under terreng pa flaten mot Strinda trafo administrasjon.
Malinger fra forskjellige dybder viser lavere poretrykk enn hydrostatisk i dybden.

4.3 Erosjon

Det er ingen apne bekker i omradet. Faren for erosjon i planomradet vurderes som liten.

4.4 Berg

| sgndre del av planomradet (bp. 1-3) er det sondert inntil 40 m dybde uten at berg har blitt pavist. |
nordre del (bp. 4-6) er berg pavist ved 20 m dybde i borpunkt 4.
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5

5.1

5.2

Sikkerhet mot skred

Omradestabilitet — Fra Blaklivegen mot Strinda trafo

Omradet har tidligere blitt utredet for skred av Multiconsult i 2010 i forbindelse med bygging av
administrasjonsbygg til Strinda transformatorstasjon [2] og igjen av Norconsult i 2015 i forbindelse
med planleggingen av tilbygg til administrasjonsbygget [7]. Begge disse utredningen har tatt
utgangspunkt i beregningsprofil fra Blakli gard ned mot Strinda transformatorstasjon, som vist Figur
2-1. Vivurderer at dette profilet ogsa er relevant for vurderingene for Risvollan HVS.

Topografien i omradet er ikke endret betydelig siden disse vurderingene ble utfgrt og fglgende vil de
veere gjeldende for dagens situasjon.

Fra utredningen til bade Multiconsult og Norconsult er det funnet stabilitet av dagens situasjon
vm>1,4 som tilfredsstiller kravene til dagens veileder fra NVE 7/14. Se vedlegg B for utdrag av
Multiconsult sin utredning i 2010. Det vil derfor ikke veere ngdvendig med tiltak fgr utbygging.

Lokal stabilitet i forbindelse med tiltaket

Beregningsmessig stabilitet ma dokumenteres for bade anleggsfase og permanentfase for a
bestemme om tiltaket er gjennomfgrbart iht. NVE-veilederen 7/14 [1].

Til reguleringsplan har ARK vurdert fire alternativer for utbyggingen (2A-2D). Disse kjennetegnes ved
at for alternativ 2A er hoveddelen av bygningsmassen trukket naert Blaklivegen mens det for
alternativ 2D er bygningsmassen trukket naert Strinda trafo. Alternativ 2B og 2C er variasjoner av de
overnevnte alternativene.

For stabilitetsvurderingene vurderes kun to alternativer - 2A og 2D da disse er mest ulike.
Stabilitetsberegningene er oppsummert i kapitel 6 og vedlegg A.

.

Figur 5-1 Alternativ 2A - bygningsmassen er trukket mot Blaklivegen
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Figur 5-2 Alternativ 2D - bygningsmassene er trukket fra Blaklivegen

Lokalstabilitet skal, iht. NS-EN 1997-1 [11], ivaretas i alle faser av utbyggingen. For @ kunne vurdere
tiltakets innvirkning pa lokalstabiliteten utfgres en kontroll av dette i foreliggende rapport.
Bygningslaster og utgravningsniva er antatt fra ARK sine modeller. Den endelige dokumentasjonen pa
tilfredsstillende sikkerhet i alle faser ma utfgres i Igpet av detaljprosjektering nar byggets geometri
og laster er bestemt.

Vi tilrar at de samme kravene til beregningsmessig sikkerhet for omradestabilitet ogsa benyttes for
lokal stabilitet i byggefasen. Det vil si materialkoeffisient(sikkerhetsfaktor) s > 1,40 for bade
drenerte og udrenerte analyser.
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6 Stabilitet
6.1 Grunnlag/Forutsetninger

Grunnlag og gjennomfgring av stabilitetsberegninger er vist i Vedlegg A — Stabilitetsberegninger.

Det er utfgrt beregninger for 2 profiler av skraningen fra Blaklivegen mot Strinda trafo. Profilene er
vist i figuren under sammen med beregningssnitt fra tidligere utredninger utfgrt av Multiconsult og
Norconsult. Beregningsprofiler for denne rapporten er og vist pa tegning 417856-RIG-TEG-002.

= M { - . 7 ! T _-

Er
N ik

= 5
% Beregningssnitt for vurderinger av

. |stabilitet tilknyttet tiltaket.

STl
g

Figur 6-1 Beregningsprofiler — nye profiler er markert med grgnt og tidligere utfgrte med rgdt

| beregningsprofilene for lokal stabilitet av tiltaket er det lagt inn utgravning for bygget etter
alternativ 2A fra ARK. Det er ikke utf@rt egne vurderinger for alternativ 2D. Fundamenteringsniva for
byggene er styrt av en veiledende gravenivaer, utarbeidet av RIG i mulighetsstudiet. Denne angir
akseptable fundamenteringsnivaer i omradet basert pa dybder til kvikkleire og stabilitetshensyn.
Planen er vist i figur A-2 i vedlegg A.

Siden det er samme rammer for utgravning for begge alternativene er det derfor liten forskjell
mellom inngrepet i terreng for alternativ 2A og 2D. Se tabell 2 for sammenligning av tverrsnitt av
terreng og bygg for de to alternativene.

Tolket lagdeling for profilene er vist i tegningene 417856-RIG-TEG-298 og -299.
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Tabell 2 Sammenligning av profil 1 og 2 for begge vurderte alternativ for plassering av bygg. Antatt kritiske
skjeerflater er vist.

Profil 1 (lengst sgr) Profil 2 (lengst nord)

Alternativ
2A

Alternativ
2D

6.2 Beregningsresultater

Plassering av beregningsprofiler er vist pa tegning 417856-RIG-TEG-002 og pa figur 5.

Beregningsresultater er for gvrig vist i vedlegg A, samt pa tegningene -300 til -307.

Profil 1

Profil gar fra Blaklivegen gjennom sgndre del av tomten og mot Strinda trafo. Fra de foreliggende
planene fra ARK for alternativ 2A vil det i dette omradet vaere stgrst oppfylling for fundamentering av

planlagt bygg.
Tabell 3 Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate for profil 1

Tegning | Analyse | Beskrivelse / kommentar Sikkerhets-
nr. faktor Ym
-300 ADP Anleggsfase med trafikklas.,t pa BIak!ivegen, utgravning til 1 m under 141
UK gulv. Grunnvannstand i terreng i byggegropen.
Permanentfase, antatt bygningslast pa 60 kPa, trafikklast og
-301 ADP tilbakefylling med lette masser mot kjellerveggen. Grunnvannstand i 1,43
traubunn av byggegrop.
Anleggsfase med trafikklast pa Blaklivegen, utgravning til 1 m under
-302 AFI . . 1,58
UK gulv. Grunnvannstand i terreng i byggegropen.
Permanentfase, antatt bygningslast pa 60 kPa, trafikklast og
-303 AFI tilbakefylling med lette masser mot kjellerveggen. Grunnvannstand i 2,06
traubunn av byggegrop.
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Profil 2

Profilet gar fra Blaklivegen gjennom nordre del av tomten og mot Strinda trafo. Fra de foreliggende
planene fra ARK for alternativ 2A vil det i dette omradet vaere stgrst utgravning for fundamentering
av planlagt bygg og st@rst belastning pa grunn.

Tabell 4 Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjaerflate for profil

Tegning | Analyse | Beskrivelse / kommentar Sikkerhets-

nr. faktor Ym
Anleggsfase med trafikklast pa Blaklivegen, utgravning til 1 m under

-304 ADP UK gulv og avlastning av vollen mellom byggegrop og vegen til kote 1,40

+129,5. Grunnvannstand i terreng i byggegropen.

Permanentfase, antatt bygningslast pa 10, 40 og 60 kPa og 13 kPa
trafikklast. Grunnvannstand i terreng i byggegropen.

Anleggsfase med trafikklast pa Blaklivegen, utgravning til 1 m under
-306 AFI UK gulv og avlastning av vollen mellom byggegrop og vegen til kote 1,51
+129,5. Grunnvannstand i terreng i byggegropen.

-305 ADP 1,51

Permanentfase, antatt bygningslast pa 10, 40 og 60 kPa og 13 kPa

-307 AFI
30 trafikklast. Grunnvannstand i terreng i byggegropen.

1,67

7  Oppsummering/krav til utbygging

Grunnunderspkelsene har avdekket at stedlig leire er blgt, grunnvannstand er tilnsermet i terreng og
det er store mengder kvikkleire under hele tomten.

Tidligere utredninger av omradestabilitet utfgrt av Multiconsult og Norconsult har dokumentert
beregningsmessig sikkerhet ym = 1,4 i dagens situasjon ([2] og [7]). Felgelig vil det ikke vaere
ngdvendig med tiltak for a sikre omradestabiliteten fgr utbygging.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger basert pa gjeldende bygningsgeometri fra arkitekt for a vurdere
hvordan utbyggingen pavirker lokal- og omradestabilitet. Beregningene viser at skissert utbygging
kan gjennomfgres innenfor kravet til materialkoeffisient/sikkerhet, men at det ma utfgres visse tiltak
for a sikre lokal- og omradestabilitet. For gjeldende planlgsninger er fglgende tiltak forutsatt:

o  Oppfylling mot kjeller/bygg ma utfgres med lette masser for a begrense tilleggsbelastning pa
grunnen.

e Jordvoll/terrengrygg mellom Blaklivegen og profil 2 ma planeres til kote +129,5 fgr utbygging
starter for a ivareta lokal stabilitet.

Ndr byggets geometri er endelig bestemt, ma det utfgres nye beregninger med oppdaterte
gravedybder og oppfyllingsniva for G dokumentere lokalstabiliteten. Byggverk skal vaere plassert og
utfert slik at byggegrunn og tilstatende terreng har tilfredsstillende sikkerhet mot at det blir utlgst
skred eller oppstadr skadelige setninger.

Avgjarelse av utbyggingsrekkefglge er et viktig moment for @ ivareta omrddets stabilitet i
byggefasen. For bade omrdde-, lokal stabilitet og praktisk giennomfgrbarhet, mé man begynne d
oppfare byggene som ligger pa laveste niva farst, for sG G ga oppover mot Blaklivegen.
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TK554-X:BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. 544 (1992) - YTRE RINGVEI, PARSELL UTLEIRVEGEN-STEINASEN
MC1-X:  BORINGER FRA MULTICONSULT RAPPORT NR. 413905-1 (2010) - STRINDA TRAFOSTASJON
MCL-X: BORINGER FRA MULTICONSULT RAPPORT NR. 415436 (2012) - SINTEF ENERGI PA BLAKLIA
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Poretrykksforhold By, (-)

Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon

1 Sensitivt, finkornig materiale

2 Organisk materiale

3 Leire - siltig leire Ved variasjon

4 Leirig silt - siltig leire i jordartgruppe

5 Siltig sand - sandig silt brukes begge

6 Sand - siltig sand Id-boksene for

7 Grusig sand - sand a beskrive

8 Meget fast, sand - leirig sand materialet

9 Meget fast, finkornig materiale |(eks. 5-7)

Ref. Robertson & Campanella (1990)
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4446 |Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,855 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 21.08.2013 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Oppl@sning, 2" bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2*° bit (kPa): 0,59 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 42,45 0,66 0,65
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTF@RELSE
Borleder: Aslak Assistent: Arne BH
Filtertype: Mettemedium:
Mettemetode: Lufttemperatur (°C):
Forankring: Max. helning (°): 28
Merknad:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 6,37 0,10 0,10
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 7,177 125,100 261,100
Etter sondering (Windows): -0,004 0,600 -0,700
Awvik (Windows) (kPa): -4,1 0,6 -0,7

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, A;q; (kPa) 11,06 0,71 0,82
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Trondheim kommune Risvollan HVS MUI”
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consult
CPTUid.: 3 Sonde: 4446
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 14.03.2016 A!ES .HAN
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
417856 40,5 16.12.2015




Udrenert skjeerfasthet, ¢, (kN/m?)
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——cuA, Nkt=f (BQq) ——cuA, NDu=f(Bq)
CUA, Nke=f(Bq) cu, NC, a(po'+a)
A cuk, konus cue, enaks
4 cutc, treaks A, designlinje
CuA tolket fra CPTU MC1-5
Nkt = (18,7-12,5-Bq) o, Vvalgt: 0,25
NDu = (1,8+7,25-Bq)
Nke = (13,8-12,5-Bq) Referansemetode: Karlsrud et al (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
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Udrenert skjeerfasthet, ¢, (KN/m?)
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1 Konus- og enaks verdier inntegnet
1 for sammenligning med CPTU er
1 korrigert fra antatt direkte
1 ® A skjeerstyrke til aktiv skjaerstyrke.
o N Treaks verdier er ukorrigerte.
1 Grunnlag for SHANSEP tolkning.
| oA
o | - C A =a*o,, *OCR™ [kPa]
— K 9 Al a=0,27
| A | m = 0,75
: A e A N E Ds1 er beregnet ved POP = 100 kPa
| = N Ds2 er beregnet ved POP = 165 kPa
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——cuA, Nkt=f(Bq) ——cuA, Ndu= f(Bq) cu, SHANSEP, Ds1='
cu, SHANSEP, Ds2'= cu, NC, a(po'+a) A cuk, konus
O cue, enaks 4 cutc, treaks - CUA, designlinje
Ny (18,7-12,5B,) o, valgt: 0,25
Npu: (1,8+7,25B,) Referansemetode: Karlsrud et al. (1996)
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Prekonsolideringsspenning, o' (kPa)
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pc', CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——pc', CPTU, poretrykk, NTNU-metode
—pc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk
¢ pc', gdometer, enkeltdata
—nc', designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
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Prekonsolideringsspenning o.'.
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Prekonsolideringsforhold, OCR =c_/c,,' (-)
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—— OCR, CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——OCR, CPTU, poretrykk, NTNU-metode
—(QCR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata
——(Q0CR, gdometer, funksjon
- (QCR, designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
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Poretrykksforhold By, (-)

Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire - siltig leire Ved variasjon
4 Leirig silt - siltig leire i jordartgruppe
5 Siltig sand - sandig silt brukes begge
6 Sand - siltig sand Id-boksene for
7 Grusig sand - sand a beskrive
8 Meget fast, sand - leirig sand materialet
9 Meget fast, finkornig materiale |(eks. 5-7)

Ref. Robertson & Campanella (1990)

Oppdragsgiver:

Trondheim kommune
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - Q og B,

Oppdrag:

Risvollan HVS

Tegningens filnavn:

CPTU_EXTRA V5.0

: Multiconsult
CPTU id.: MC4-5CPT  |Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
19.04.2016 AES HAN ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417856 43.4 16.12.2015 0




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4293 |Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,851 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 04.06.2014 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 20,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 20,0 0,5 2,0
Oppl@sning, 2" bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2*° bit (kPa): 0,21 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 16,51 0,29 0,02
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTF@RELSE
Borleder: Assistent:
Filtertype: Mettemedium:
Mettemetode: Lufttemperatur (°C): 12,3
Forankring: Max. helning (°): 5,4
Merknad:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 2,60 0,05 0,00
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 2,745 129,500 250,500
Etter sondering (Windows): -0,056 -0,100 -91,200
Awvik (Windows) (kPa): -55,6 -0,1 -91,2

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Ao (kPa) 58,41 0,16 91,22
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 2 1 4
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Trondheim kommune Risvollan HVS MUI”
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consult
CPTUid.: MC4-5CPT Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 19.04.2016 A!ES .HAN
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
417856 43.5 16.12.2015




Udrenert skjeerfasthet, ¢, (KN/m?)

o o o
o o L] o
o o] — — N
o L L L L L L L 1
1 Konus- og enaks verdier inntegnet for
1 sammenligning med CPTU er korrigert
) — -\ S fra antatt direkte skjeerstyrke til aktiv
— —_—— . . '
EEE— skjeerstyrke. Treaks verdier er
ukorrigerte.
Grunnlag for SHANSEP tolkning.
C,» = a*o,, *OCR™ [kPa] |
a=0,27
m=0,75
| = Ds1 er beregnet ved POP = 100 kPa
ﬂ - Ds2 er beregnet ved POP = 150 kPa |
é : ) & A = —
g 8 %
o L
3 i = =\ =
2 | A *=
@) =
1 A I ==
Lo
N -
o _
(9]
0 i —
m A
o | W
F
——CcCuA, Nkt=f(Bq) ——CcCuA, Ndu= f(Bq) cu, SHANSEP, Ds1='
cu, SHANSEP, Ds2'= cu, NC, a(po'+a) A cuk, konus
O cue, enaks 4 cutc, treaks - CUA, designlinje
Ny: (18,7-12,5B,) o, valgt: 0,25
Npu: (1,8+7,25B,) Referansemetode: Karlsrud et al. (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Trondheim kommune Risvollan HVS CPTU_EXTRA V5.0

Aktiv udrenert skjeerfasthet c,,, verdier fra SHANSEP-analyse. Multiconsult
CPTUid.: MC4-5CPT Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
19.04.2016 AES HAN ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417856 43.6 16.12.2015 0




Prekonsolideringsspenning, c.' (kPa)
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——pc', CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——pc', CPTU, poretrykk, NTNU-metode
=—=nc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk
<& pc', gdometer, enkeltdata
—nc', designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Trondheim kommune Risvollan HVS CPTU_EXTRA V5.0
Prekonsolideringsspenning c'.
: Multiconsult
CPTU id.: MC4-5CPT Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
19.04.2016 AES HAN ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417856 43.7 16.12.2015 0




Prekonsolideringsforhold, OCR =c_/c,,' (-)
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—— OCR, CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——OCR, CPTU, poretrykk, NTNU-metode
—(QCR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata
——(Q0CR, gdometer, funksjon
- (QCR, designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Trondheim kommune Risvollan HVS CPTU_EXTRA V5.0
Overkonsolideringsforhold, OCR = ¢,/
Multiconsult
CPTU id.: MC4-5CPT Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
19.04.2016 AES HAN ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417856 43.8 16.12.2015 0
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Trondheim kommune Risvollan HVS CPTU_EXTRA V5.0
Spissmotstand g, poretrykk u, sidefriksjon f;; og helning i.
CPTUid.: MC4-6 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.05.2016 aes han arv
MULTICONSULT AS |Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417856 44.1 16.12.2015 0
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Trondheim kommune Risvollan HVS CPTU_EXTRA V5.0
Netto spissmotstand q,, og poreovertrykk Aus,.
D T 09 P Y Multiconsult
CPTUid.: MC4-6 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.05.2016 aes han arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417856 44.2 16.12.2015 0




0O 2 4 6 8 10

S
e’ ]
5 PSR VRN Y B BTV e
o T L(\-> T T T o T Lr) T T O T T T T m T T T T O T T er) T T T o
— — 3Y i\ ™ ™ <
Dybde, z (m)
<
N
. |
-
(@) af
Hh W | Ll
)
m o ”
ol A
o T T T T T T T T T T T
(@) o) o o) o To) o To) o
— — 3Y 3\ ™ ™ <
Dybde, z (m)
o
H =
\-é o | | | l |
- T e,
O T T T T T T T 1 T
o To) o To! o To) o To) o
— - 3Y Nl ™ ™ <
Dybde, z (m)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Risvollan HVS CPTU_EXTRA V5.0
Spissmotstandstall N,, poretrykks- B, og friksjonsforhold R;. Multiconsult
CPTUid.: MC4-6 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.05.2016 aes han arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417856 44.3 16.12.2015 0
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Normalisert spissmondstand Q (-)
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Poretrykksforhold By, (-)

Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon

1 Sensitivt, finkornig materiale

2 Organisk materiale

3 Leire - siltig leire Ved variasjon

4 Leirig silt - siltig leire i jordartgruppe

5 Siltig sand - sandig silt brukes begge

6 Sand - siltig sand Id-boksene for

7 Grusig sand - sand a beskrive

8 Meget fast, sand - leirig sand materialet

9 Meget fast, finkornig materiale |(eks. 5-7)

Ref. Robertson & Campanella (1990)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Trondheim kommune Risvollan HVS CPTU_EXTRA_v5.0
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - Q og B,
: ! Multiconsult
CPTUid.: MC4-6 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.05.2016 aes han arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417856 44.4 16.12.2015 0




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4293 |Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 04.06.2014 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 20,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 20,0 0,5 2,0
Oppl@sning, 2" bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2*° bit (kPa): 0,21 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 12,08 0,26 0,81
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTF@RELSE
Borleder: Assistent:
Filtertype: Mettemedium:
Mettemetode: Lufttemperatur (°C):
Forankring: Max. helning (°): 42
Merknad:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 1,81 0,04 0,12
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 2,745 130,800 251,200
Etter sondering (Windows): -0,008 -0,100 2,100
Awvik (Windows) (kPa): -8,0 -0,1 2,1

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, A;q; (kPa) 10,02 0,15 2,24
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Trondheim kommune Risvollan HVS MUI”
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consult
CPTUid.: MC4-6 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 02.05.2016 aes . han
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:

417856

44.5 16.12.2015




Udrenert skjeerfasthet, ¢, (KN/m?)

(@) o (@)
o o O )
o O — — I3Y
© |
: Konus- og enaks verdier inntegnet for
i sammenligning med CPTU er korrigert
i fra antatt direkte skjeerstyrke til aktiv
0 = skjeerstyrke. Treaks verdier er |
| t! Fr— ukorrigerte.
b\ === i
\ Grunnlag for SHANSEP tolkning.
o C2=a*a,, *OCR™ [kPa] —
| \ a=0,27
1 m=0,75
] = Ds1 er beregnet ved POP = 100 kPa
1 - Ds2 er beregnet ved POP = 150 kPa
To)
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F
——cCuA, Nkt=f(Bq) ——cCuA, Ndu= f(Bq) cu, SHANSEP, Ds1='
cu, SHANSEP, Ds2'= cu, NC, a(po'+a) A cuk, konus
O cue, enaks 4 cutc, treaks —CUA, designlinje
Ny (18,7-12,5B,) o, valgt: 0,25
Npu: (1,8+7,25B,) Referansemetode: Karlsrud et al. (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Trondheim kommune Risvollan HVS CPTU_EXTRA V5.0
Aktiv udrenert skjeerfasthet c ,, verdier fra SHANSEP-analyse.
. : o Y Multiconsult
CPTU id.: MC4-6 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.05.2016 aes han arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417856 44.6 16.12.2015 0




Prekonsolideringsspenning, c.' (kPa)
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——pc', CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——pc', CPTU, poretrykk, NTNU-metode
=—=nc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk
& pc', gdometer, enkeltdata
—nc', designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Trondheim kommune Risvollan HVS CPTU_EXTRA V5.0
Prekonsolideringsspenning c'.
: Multiconsult
CPTUid.: MC4-6 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.05.2016 aes han arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417856 44,7 16.12.2015 0




Prekonsolideringsforhold, OCR =c_/c,,' (-)
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—— OCR, CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——OCR, CPTU, poretrykk, NTNU-metode
—(QCR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata
——(Q0CR, gdometer, funksjon
- (QCR, designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Trondheim kommune Risvollan HVS CPTU_EXTRA V5.0
Overkonsolideringsforhold, OCR = ¢,/
Multiconsult
CPTUid.: MC4-6 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.05.2016 aes han arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417856 44.8 16.12.2015 0




Effektiv, gjennomsnittlig spenning, c,,' [kPa]

o o o
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o — N
o - N ™ [Te] © [¢¢] (o] — — —
\\
Te]
w S E—
- \
2 s
3
9
o
N
B
Prekonsolideringsspenning: o, [kPa] = 230
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [kPa]
Densitet p (g/cm3): 2,02
Vanninnhold w (%): 28,20 Effektivt overlagringstrykk, o, (kPa): 64,10

Trondheim kommune

Risvollan HVS

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.

Tegningens filnavn:

417856-RIG-TEG-075-h2,d5,52m.xIsx

Multiconsult

Mult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
17.03.2016 5,52 2 consult
Forsgknr.: Tegnet av/kontrollert lab: |Kontrollert: Godkjent:
1 kjt / vt HAN ARV
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
417856 RIG-TEG-075.3 CRS 07.01.2014




Effektiv, gjennomsnittlig spenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [kPa]
Densitet p (g/cm3): 1,95
Vanninnhold w (%): 29,46 Effektivt overlagringstrykk, o, (kPa): 96,18

Trondheim kommune

Risvollan HVS

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.

Tegningens filnavn:

417856-RIG-TEG-076-h2,d9,47m.xIsx

Multiconsult

Mult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
30.03.2016 9,47 2 consult
Forsgknr.: Tegnet av/kontrollert lab: |Kontrollert: Godkjent:
2 kjt / vt HAN ARV
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
417856 RIG-TEG-076.3 CRS 07.01.2014




Effektiv, gjennomsnittlig spenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [kPa]
Densitet p (g/cm3): 1,97
Vanninnhold w (%): 29,46 Effektivt overlagringstrykk, o, (kPa): 125,32

Trondheim kommune

Risvollan HVS

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.

Tegningens filnavn:

417856-RIG-TEG-077-h2,d12.40m.xlIsx

Mult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
Multiconsult 16.04.1908 12,40 2 consult
Forsgknr.: Tegnet av/kontrollert lab: |Kontrollert: Godkjent:
3 kjt / vt HAN ARV
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
417856 RIG-TEG-077.3 CRS 07.01.2014




Effektiv, gjennomsnittlig spenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [kPa]
Densitet p (g/cm3): 2,02
Vanninnhold w (%): 29,89 Effektivt overlagringstrykk, o, (kPa): 133,52

Trondheim kommune
Risvollan HVS

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.

Tegningens filnavn:

417856-RIG-TEG-078-h4,d6,40m.xIsx

Mult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
Multiconsult 17.03.2016 6,40 4 consult
Forsgknr.: Tegnet av/kontrollert lab: |Kontrollert: Godkjent:
4 kjt / vt HAN ARV
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
417856 RIG-TEG-078.3 CRS 07.01.2014
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Maks. skjeerspenning, T, = (c', - ¢',)/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: o'y (kPa): 105,26
Konsolideringsspenning, radial: a'c (kPa): 73,68
Volumtgyning i konsolideringsfase: €0l (%) = AVIV: 1,91 Aele, (-): 0,042
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,91
Vanninnhold w; (%): 32,02 Densitet p; (g/cm®): 1,95

- T i fil :
Trondheim Kommune Provelaaiany| ~9nneene e
417856-RIG-TEG-090-h2-d9,40m.xIsx
Etter volumtayning:
Risvollan HVS Akseptabel 1_|
Etter poretallsendring: u
Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott. God kvalitet

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: CO n S u IT
MULTICONSULT AS 30.03.2016 9.40 2

Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:

1 kit / vt HAN ARV

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:

417856 RIG-TEG-090.6 CAUa 15.12.2014

417856-RIG-TEG-090-h2,d9,40m / Tolkning av parametre NTNU
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Maks. skjeerspenning, T, = (c', - ¢',)/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: o'y (kPa): 76,59
Konsolideringsspenning, radial: a'c (kPa): 53,32
Volumtgyning i konsolideringsfase: €0l (%) = AVIV: 1,52 Aele, (-): 0,037
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,96
Vanninnhold w; (%): 28,32 Densitet p; (g/cm®): 2,01

Trondheim Kommune

Prgvekvalitet

Tegningens filnavn:

417856-RIG-TEG-091-h4-d6.50m.xlsx

Etter volumtayning:

Risvollan HVS Akseptabel 1_|
Etter poretallsendring: u

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott. God kvalitet

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: C 0 n S u IT
MULTICONSULT AS 31.03.2016 6,50 4

Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:

2 kit / vt HAN ARV
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
417856 RIG-TEG-091.6 CAUa 15.12.2014

417856-RIG-TEG-091-h4,d6.50m / Tolkning av parametre NTNU
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Maks. skjeerspenning, T, = (c', - ¢',)/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: o'y (kPa): 153,24
Konsolideringsspenning, radial: a'c (kPa): 99,15
Volumtgyning i konsolideringsfase: €0l (%) = AVIV: 1,57 Aele, (-): 0,039
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Acy (-): 0,74
Vanninnhold w; (%): 27,80 Densitet p; (g/cm®): 2,02

- T i fil :
Trondheim Kommune Provelaaiany| ~9nneene e
417856-RIG-TEG-092-h4-d14.40m.xIsx
Etter volumtayning:
Risvollan HVS Akseptabel 1_|
Etter poretallsendring: u
Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott. God kvalitet

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: CO n S u IT
MULTICONSULT AS 31.03.2016 14,40 4

Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:

3 kit / vt HAN ARV

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:

417856 RIG-TEG-092.6 CAUa 15.12.2014

417856-RIG-TEG-092-h4,d14.40m / Tolkning av parametre NTNU
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Maks. skjeerspenning, T, = (c', - ¢',)/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: o'y (kPa): 27,78
Konsolideringsspenning, radial: a'c (kPa): 26,05
Volumtgyning i konsolideringsfase: €0l (%) = AVIV: 1,29 Aele, (-): 0,057
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,99
Vanninnhold w; (%): 28,87 Densitet p; (g/cm®): 1,90

Trondheim Kommune

Risvollan HVS

Prgvekvalitet

Tegningens filnavn:

417856-RIG-TEG-093-h7-d2,35m.xlsx

Etter volumtayning:
Akseptabel

Etter poretallsendring:

Mult

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott. Darlig
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: C 0 n S u IT
MULTICONSULT AS 11.05..2016 2,35 7
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
4 kit / vt AES HAN
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
417856 RIG-TEG-093.6 CAUa 15.12.2014

417856-RIG-TEG-093-h7,d2,35m / Tolkning av parametre NTNU
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TOLKNING AV STYRKEPARAMETRE

Valgt styringsverdi - friksjon:
Valgt styringsverdi - attraksjon:
Valgt styringsverdi - kohesjon:
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Maks. skjeerspenning, T, = (c', - ¢',)/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: o'y (kPa): 51,65
Konsolideringsspenning, radial: a'c (kPa): 48,63
Volumtgyning i konsolideringsfase: €0l (%) = AVIV: 1,26 Aele, (-): 0,070
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,54
Vanninnhold w; (%): 22,90 Densitet p; (g/cm®): 215

Trondheim Kommune

Risvollan HVS

Prgvekvalitet

Tegningens filnavn:

417856-RIG-TEG-094-h7-d3,40m.xlsx

Etter volumtayning:
Akseptabel

Etter poretallsendring:

Mult

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott. Darlig
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: C 0 n S u IT
MULTICONSULT AS 12.05..2016 3,40 7
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
5 kit / vt AES HAN
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
417856 RIG-TEG-094.6 CAUa 15.12.2014

417856-RIG-TEG-094-h7,d3,40m / Tolkning av parametre NTNU
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—&-Terrengniva
—o—Hydrostatisk fra 2,5 m under terreng
0-PZ.1, d=15m o
[ ﬂ ~
©
o
=
=
g =
2
o
o
o
n
T T — T T T o
o o o o o o o o
=3 o o o o o o o
< N o (¢} © < N
— — —
Kote [moh]
10.05.16
=B-Terrengniva
0-PZ.1, d=15m
[ | @)
30.04.16
20.04.16
10.04.16
e
©
o
31.03.16
21.03.16
[ | (@)
11.03.16
Lo o Lo o Lo o n o
— — o o o o 0 oo
N [qV} AN [qV} — — — —
— — — — — — — —
Poretrykk [kote]
PORETRYKKSMALING
Apne hydrauliske poretrykksmalere, BP. 1, 15 m onstr/Tegnet [iontoller
Trondheim kommune AES HAN M u I‘r'
Risvollan HVS Dat o | CONSUIT
Grunnundersgkelser 09.05.2016 |  HAN
OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
Multiconsult [s17ss6 RIG-TEG-250

7856_Poretrykksmaling Bp 1, 5 og MC4-5 / Plott 1 (15m)
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—&-Terrengniva Q
—o—Hydrostatisk fra 0,64 m under terreng
0-PZ. 5, d=5m
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Poretrykk [kote]
PORETRYKKSMALING
A o Konstr./Tegnet |Kontrollert
Apne hydrauliske poretrykksmalere, BP. 5, 5m
Trondheim kommune AES HAN Muh-'
Risvollan HVS Dato Godkent consult
Grunnundersgkelser 09.05.2016 | AN
OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
Multiconsult |417s56 RIG-TEG-251

7856_Poretrykksmaling Bp 1, 5 og MC4-5 / Plott 5 (5 m)
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—&-Terrengniva
—o—Hydrostatisk fra 2 m under terreng
0-PZ. 5, d=15m
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Apne hydrauliske poretrykksmalere, BP. 5, 15 m
Trondheim kommune AES HAN M u In
Risvollan HVS Dato Godkent consult
Grunnundersgkelser 09.05.2016 | AN
OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
Multiconsult |417s56 RIG-TEG-252

7856_Poretrykksmaling Bp 1, 5 og MC4-5 / Plott 5 (15m)




== Hydrostatisk fra 0,75 m under terreng Terrengniva

——PZ.5381, d=5m

RIG-TEG-253

417856
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Elektriske poretrykksmaler, BP. MC4-5, dybde 5 m Konstr./Tegnet  |Kontrollert
Trondheim kommune AES HAN M U I‘r'
Risvollan HVS Dato Godkjent
consult
09.05.16 ARV
MULTICONSULT ASA Tegn.nr. Oppdragsnr. Rev.

00

417856_Poretrykksmaling Bp 1, 5 og MC4-5 / Plott MC4-5, 5m




== Hydrostatisk fra 3,13 m under terreng Terrengniva —/—PZ.5380, d=14 m
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consult
09.05.16 ARV
MULTICONSULT ASA Tegn.nr. Oppdragsnr. Rev.

417856_Poretrykksmaling Bp 1, 5 og MC4-5 / Plott MC4-5, 14m



=4 Hydrostatisk fra 3,1 m under terreng Terrengniva

——PZ.5397, d=10 m

RIG-TEG-255
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417856_Poretrykksmaling Bp 1, 5 og MC4-5 / Plott MC4-3, 10m
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Risvollan HVS

Skredfarevurdering for reguleringsplan
VEDLEGG A: Stabilitetsberegninger

1 Grunnundersgkelser

multiconsult.no

1 Grunnundersgkelser

Multiconsult ASA har vinteren 2016 utfgrt grunnundersgkelser for Risvollan HVS. Resultatene fra
grunnundersgkelsene blir presentert i datarapport 417856-RIG-RAP-001.

Omradet har blitt undersgkt tidligere av Multiconsult og Trondheim kommune. Tidligere rapporter er
samlet og blir brukt i vurderingene for dette prosjektet. Oversikt over tidligere rapporter fremgar av

tabellen under:

Tabell 1-1 Oversikt over relevante tidligere grunnundersgkelser ved Risvollan

Rapport nr. Utfgrende Oppdragsnavn Datert Indeks i
borplan
413905-1 Multiconsult ASA Administrasjonsbygg Strinda 2010 MC1-
Transformatorstasjon
411694-1 Multiconsult ASA Utleir @stre B3 2007 MC2-
410380-1 Multiconsult ASA Utleir @stre 2003 MC3-
415436 Multiconsult ASA Sintef Energi pa Blaklia 2012 MC4-
Multi It ASA
30772 ulticonsult AS Strinda Transformatorstasjon - MC5-
(Geoteam)
128 Trondheim kommune Ytre ringvei/Blakliveien 1969 TK128-
455 trondheim kommune Hgyspentmast 89, Blaklia 1977 TKA55-
554-3 Trondheim kommune | | ire fingvei Parsell Utleirveien- 1992 TK554-
Steinasen
417856-RIG-RAP-002_rev01 — VEDLEGG A 9. desember 2016 Side A2 av A12



Risvollan HVS multiconsult.no

Skredfarevurdering for reguleringsplan 2 Beregningsverktgy
VEDLEGG A: Stabilitetsberegninger og modellering

2

Beregningsverktgy og modellering
Stabilitetsberegninger utfgres med GeoSuite Stability v15.1.4.

Programpakken beregner2D-stabilitet etter lamellemetoden og beregningsmetode «Beast 2003 ».
Det kan utfgres sgk pa sirkulaersylindriske skjeerflater eller defineres egne skjeerflater.

Udrenert skjeerfasthet modelleres for leiren ved & benytte Cy-profiler med varierende verdier i
dybden eller & definere en fast skjaerfasthet for aktuelle jordlag.

Trafikklast legges inn pa Blakliavegen. Det benyttes en karakteristisk trafikklast pa qx= 10 kPa i
stabilitesberegninger. | henhold til standarden (EC7, kap 2.4.7.3.4.4.) behandles ytre laster som
geoteknisk last med lastfaktor 1,30 i forbindelse med skraningsstabilitet.

Bygningslaster antas pa dette tidspunkt til a8 veere 10 kPa per etasje.
ADP-parameter

Rapport 14/2014 fra NIFS-prosjektet «En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i
prosjektering i norske leirer» legges til grunn i valg av ADP-parameter. | tillegg benyttes 15%
reduksjon av aktiv skjeerfasthet i kvikkleire. Fra de nye grunnundersgkelsene er det funnet typisk IP i
leire pa ca. 10 % og rundt 5 % i kvikkleire. Fglgende benyttes ADP-verdier for materiale med 1,<10 %
for alle lag.

Ip Cu[),fcuc C,.E,If[:“(
1,<10% 0,63 0,35
I, =10% 0,63+0,00425%(1,-10) 0,35+0,00375*(1,-10)

Tabell 1: Omforent anbefaling av amsotropifaktorer (ADP — faktorer).
OBS: I, eri% i farmlene.

Grunnvannstand

Poretrykksmalinger i borpunkt 1, MC4-3, MC4-5 og 5 legges til grunn. Malingene viser at det er lavere
enn hydrostatisk poretrykk i dybden. Malere til 5 m dybde viser grunnvannstand tilnaermet i terreng,
mens malere til 15 m viser mellom 2-3 m grunnvannsdybde.

Til skredfarevurderingene legges det til grunne hgyest malt grunnvannstand og hydrostatisk fordeling
i dybden. Videre i detaljprosjekteringen, nar det og foreligger flere avlesninger, vil det vaere gevinst i
a optimalisere poretrykksfordelingen.
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3  Beregningsgrunnlag

3.1 Planlagt utbygging
ARK arbeider pa dette tidspunkt med 4 alternativer for utbyggingen, 2A-2D. Fundamenteringsnivaer
er bestemt av graveplan angitt av RIG i mulighetsstudiet, se figur A-2. Det er ikke forventet at det blir
store endringer for gravenivaene til detaljprosjekteringen.

Fundamentlaster antas basert pa bygningshgyder fra ARK sine modeller.

Antatt 6-7 etasjer (ink. kjeller) =>60-
70 kPa

Antatt 8 etasjer (ink. kjeller)
Antatt 4 etasjer (ink. kjeller)

Figur A - 1 Alternativ 2A fra ARK, sett mot nordvest
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Figur A - 2 Input til fundamenteringsnivder for nybygg fra RIG til ARK i mulighetsstudiet
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3.2 Beregningsprofiler

| denne fasen er det utfgrt beregninger for 2 profiler av skraningen fra Blaklivegen mot Strinda trafo.
Profilene er vist i figuren under, samt pa tegning 417856-RIG-TEG-002.

Det er utfgrt beregninger for byggefase med antatte niva for utgravning hentet fra ARK sitt
mulighetsstudie og for permanentfase med bygningslaster basert pa bygningshgyder fra ARK. |
beregningene er det lagt inn graveplanum til 1 m under ARK sitt niva for UK gulv.

Det er utfgrt beregninger ved totalspenningsanalyse (ADP) og ved effektivspenningsanalyse (a¢). For
totalspenningsanalyser benyttes anisotropifaktorer.

Figur A - 3 Beregningsprofiler - Gamle og nye
Profil 1

Bygningslasten er antatt i profil 1 pa 60 kPa (6 etasjer). UK fundament er pa ca. kote +126. Det antas
utgravning ytterliggere 1 m dypere (kote +125) for fundamentering. | permanentfase sa skal det
tilbakefylles mot veggen i vest for planering av terrenget pa oversiden mot Blaklivegen.
Oppfyllingsniva antas til kote +130. Oppfyllingshgyden blir ca. 4 m i beregningssnittet. Innledende
handberegninger viser at oppfyllingen ma utfgres med lette masser for a sikre stabiliteten. |
beregningene har vi antatt masser med gjennomsnittsvekt pad 7,5 kN/m?3. Kritisk fase for dette
profilet er antatt a inntreffe i anleggsfasen, ved utgravning for masseutskifting.
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Det skal utferes tilbakefylling mot Kellervegg,
antar dette utferes med lette masser_

Antar direktefund ing med
topplagtil ca. 1 m under opprinnelig terreng.

Figur A - 4 Beregningsprofil 1

Profil 2

Bygningslastene er mellom 40-60 kPa i dette snittet. Kritisk fase er ved utgravning til kjeller. |
beregningen legges det til 1 m ekstra graving i forhold til niva pa UK gulv fra ARK. Dypeste graveniva
er til kote +121. Vollen som er vist i venstre del av dette snittet antas a bli planert fgr utgravning av
kjeller. | permanentfase skal dette omradet vaere avkjgring fra Blaklivegen til inngangen pa Risvollan
HVS. Det antas at vollen planeres til kote +129,5. Nedplanering av terrengryggen omfatter et
begrenset omrade, og reduksjon av skjaerfasthet pga. avlastningen er en relevant problematikk
dersom anleggsperioden er sapass lang at all poreover- og -undertrykk kan dissiperes.

Vi vurderer at kombinasjonen av begrenset nedplanering og relativt kort varighet av byggeperioden
ikke vil gi utslag pa leiras skjeerfasthet.

L]

Skal planeres
Bygningslaster mellom 40-80 kPa

_._._______‘_‘_‘__-_‘_
—_

Beregningerutferes med utgravning til 1 m under ARK |
sitt niva som representerer UK gulv

= R 122 - 1=+121 |

126-1=+125

Figur A - 5 Beregningsprofil 2
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3.3

34

Lagdeling

Fra grunnundersgkelsene er det avdekket sammenlignbare grunnforhold over store deler av
omradet. Generelt bestar lagdeling av lag av t@grrskorpeleire med mektighet opp mot 7 m, leire (med
enkelte tynne siltlag) og kvikkleire. Lagdeling i beregningsprofilene tolkes ut ifra naermeste
sonderinger og prevetakninger. For profil 1 vurderes det som at det er to avskilte lag med kvikkleire i
dybden. Lagdeling er vist pa tegninger 417856-RIG-TEG-298 og -299.

Tidligere terrengniva

Det har blitt utfert gdometerforsgk pa prever fra borpunkt 2 og 4 i forbindelse med dette oppdraget.
I tillegg er det utfgrt gdometer i borpunkt MC4-3 og MC4-5 fra oppdrag 415436 [3]. @dometer i
borpunkt MC4-3 og MC4-5 er vist i vedlegg C.

Ved sammenstillinga alle forsgk i omradet er det funnet POP (pre-overburden pressure) pa mellom
100-200 kPa, noe som tilsvarer tidligere terrengniva pa ca. kote +140. Sammenstilling av gdometer
tolket prekonsolideringsspenning mot tolkningen fra CTPU sonderingene viser godt samsvar fra 10 m
dybde. Fra 0-10 m er det noen avvik, men dette er fgr sonderingen oppnar full poretrykksmetning.
Sammenligningen er utfgrt mot CPTU MC46 (anvendelsesklasse 1

Tabell 3-1 Sammentstilling av gdometerforsgk

BP. nr. Dybde | Terrengkote o' OCR POP=Ac:' | Antatt tidligere
terrengkote
MC4-3 18,3 129,6 340 1,8 149 145
MC4-3 11,2 129,6 300 2,2 165 146
MC4-5 6,2 123,5 240 3,8 177 141
MC4-5 21,3 123,5 320 1,5 113 135
2 5,5 122,0 230 4,0 172 139
2 9,5 122,0 210 2,3 119 134
2 12,4 122,0 280 2,3 158 138
4 6,4 122,9 220 2,8 143 137
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3.5 Materialparameter

Totalspenningsanalyse - Udrenert styrkeparameter

| tolkning av materialparameter til udrenert beregninger legges det stor vekt pa CPTU-tolkning med
stgtte fra rutinedata og treaksialforsgk. Generelt viser resultatene fra rutineundersgkelsene lav
styrke i jorden. Spesielt i tidligere prgvetakninger fra Trondheim kommune. Vi vurderer at dette
delvis skyldes prgveforstyrrelse, spesielt for de dypere prgvene (>10 m). Vi velger derfor a legge mer
vekt pa in situ malingene ved CPTU i tolkningen.

Ved CPTU-tolkning har det blitt benyttet hovedsakelig Shansep- og Bq-korrelasjoner. Fra forsgkene
blir det tolket aktiv skjaerfasthet (Cua). | kvikkleire/sprebruddsmateriale reduseres tolket aktiv fasthet
med 15 %. Rutinedata (enaks og konsuforsgk) anses som representative for direkte styrken til
materialet (Cud) og nar det plottes i CPTU tolkningen er det multiplisert med anisotropiforholdet.

For profil 1 benyttes CPTU-sonderinger utfgrt i borpunkt MC4-5 til tolkning av skjeerfasthet.
For profil 2 benyttes CPTU-sondering utfgrt i borpunkt 3 til tolkning av skjeerfasthet.
CPTU i borpunkt MC4-6 benyttes til stptte for tolkning av CPTU i borpunkt 3.

Anvendelsesklassen pa CPTU fra borpunkt 3 og MC4-5 er hhv. 1 og 4. MC4-5 har klasse 4 pga. stort
nullpunkts avvik for poretrykk (91 kPa i sug). Forsgket er utfgret med god metning og
poretrykksrespons, og den samme sonden gir forsgk med anvendelsesklasse 1 i andre borpunkt. Vi
vurderer det som sannsynlig at forsgket kan benyttes til beregningene og at avviket skyldes at
nullpunkts avlesningen er utfgrt for tidlig etter opptrekk av sonden. Undertrykket kan skyldes
vakuum i borhullet under opptrekking. Ved sammenstilling av tolket Cy,fra CPTU i MC4-5 og 3 er
fasthetsprofilet sammenlignbart, og brukes derfor i beregningene. CPTU i borpunkt MC4-6 har
anvendelsesklasse 1.

e Fasthetsprofil
o Profill
= 5-10m -> 35-50 kPa
= 10-35m > 50-117 kPa
o Profil 2
= 5-20m -> 50-70 kPa
= 20-35m - 70-120 kPa

Dybdene er i forhold til topp styrkeprofil, ikke malt fra terrengoverflaten, ref. beregningsprofil 1 og 2
hvor styrkeprofilene er inntegnet.

Tolkede profiler er vist i Tabell 3-2 og i tegninger 417856-RIG-TEG-040.6, -043.6 og -044.6.
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Tabell 3-2: Udrenert skjeerstyrke tolket fra CPTU.

CPTU MC4-5 —Profil 1 (sgr) CPTU 3 - Profil 2 (nord)
Udrenert skjaerfasthet, c.. (kN/m) Udrenert skjaerfasthet, ¢, (kN/m2)
s 2 g B g - 2 8 2 8
= i i i o :
Enaksforsgk med bruddtgyning
€< 5% tgyning - \ ®
|
St
0t =
o A @ A S
E E se .
N N -
g ' e
\-T o
S 5 a%. ==
. \=
™ \
= %—i: =
é
s g \
——cuA, Nkt=f(Ba) ——cuA, Ndu= f(Bg) cu, SHANSEP, Dst= ——CcuA, Nid=f(Bqg) ——cuA, Ndu=f{Bq) cu, SHANSEP, Ds1=
cu, SHANSEPR, Ds2'= cu, NG, a(po'+a) & cuk, konus cu, SHANSEP, Ds2'= cu, MG, a(po'+a) & cuk, konus
& cue, enaks + cute, treaks ——cu#, designiinje @ cue, enaks # cufc, treaks — U4, designine
Ne: (18,7-12,58,) o valgt: 0,25 My (18,7-12,58,) o valgt: 0,26
Moyt (1,8+7,25B,) Referansemetode: Karisrud et al. (1996) Mo (1,8+7,258,) Referansemetode: Karisrud et al. (1596)
CPTU M(C4-6 — Mellom profil 1 og 2
Udrenert skjgerfasthet, ¢, (kN/m?2) o
Konus- og enaks verdier inntegnet for
=) 8 3 8 [ .
5 © & = - ~ sammenligning med CPTU er korrigert
fra antatt direkte skjeerstyrke til aktiv
skjeerstyrke (0,63).
o 2\
1 §_='_?ﬁ
j:i Treaks verdier er ukorrigerte.
o] 3
Designlinjen for udrenert fasthet er
o plottet sammen med SHANSEP
- tolkning.
E
%- S C* = a*o.w’*OCR™ [kPa]
& a=0,27
- m=0,75
h Ds1 er beregnet ved POP = 100 kPa
Ds2 er beregnet ved POP = 150 kPa
=]
| topplaget av tgrrskorpeleire
0 beregnes kun med
effektivspenningsparameter, dette er
iht. NVE 7/14 [1].
Q
N ——cuh, Nki= f{Ba) ——cuA, Ndu= fiBg)
cu, SHANSEP. Ds1=" cu, SHANSEP, Ds2'=
cu, NC, a(po'+a) & cuk, konus
o cue, enaks + cute, treaks
— b, designlinge
M (18,7-12,58,) o valgh 0,25
Moy (1,8+47,258,) Referansemetode: Karlsrud et al. (1995)
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3.6

Effektivspenningsanalyse - Drenert styrkeparameter

Effektivspenningsparameter for leire og kvikkleire er basert pa treaksialforsgk fra borpunkt MC4-3,
MCA4-5, 2 og 4. For tgrrskorpeleire er det som utgangspunkt benyttet erfaringsverdier fra handbok
V220 [9]. Rutineforsgk fra t@rrskorpeleiren i omradet viser at denne er sveert fast (Cys mellom 100-
250 kPa), se prgvetakninger fra Trondheim kommune i vedlegg D. Vi har derfor valgt 3 benytte en
hgyere attraksjon i tg@rrskorpeleiren enn angitt i V220. Det ble utfgrt prgvetakning og treaksialforsgk
av tgrrskorpeleiren i supplerende undersgkelser (se borpunkt 7). Disse forsgkene bekrefter at hgyere
stryke enn anbefalt i V220 kan benyttes.

Tolkede treaksialforsgk fra borpunkt 2 og 4 er vist pa tegning 417856-RIG-TEG-090.6, -091.6, -092.6, -
093.6 0g 094.6.

Tabell 3-3 Sammentstilling treaksialforsgk

BP. nr. Dybde Jordart Cua tan ¢ a €brudd Provekvalitet
0| g pvml | (1| eal | pe | T MR

MC4-3 11,3 Leire 58 0,51 10 1,25% |Akseptabel | Darlig

(Sprgbrudd)

MC4-5 6,1 Leire 32 0,55 5 0,80 % Forstyrret Darlig

MC4-5 10,3 Leire 52 0,53 5 0,90 % Forstyrret Darlig

|MC4-5 21,5 Leire 70 0,38 20 1,00 % | Forstyrret Darlig
2 9,4 Leire 52 0,55 10 1,00 % | Akseptabel God
4 6,5 Kvikkleire 47 0,55 15 1,00 % | Akseptabel God
4 14,4 Leire 90 0,65 15 0,60 % | Akseptabel God
7 2,4 Tegrrskorpe 20 0,58 15 1,50 % | Akseptabel | Darlig
7 3,4 Te@rrskorpe 41 0,58 15 1,10 % | Akseptabel Darlig

Tabell 3-4 Drenert materialparameter

Material Tyngdetetthet | Friksjon (tan ¢) | Attraksjon
[kN/m?] [-] [kPa]

Te@rrskorpeleire 20 0,58 15

Leire 20 0,55 10

Kvikkleire/sprgbrudd | 20 0,55 5

Grunnvannstand

Poretrykksmalinger i borpunkt 1, MC4-3, MC4-5 og 5 legges til grunn. Malingene viser at det er lavere
enn hydrostatisk poretrykk i dybden. Malere til 5 m dybde viser grunnvannstand tilnaermet i terreng,
mens malere til 15 m viser mellom 2-3 m grunnvannsdybde. Siden dette er pa reguleringsniva legges
det til grunn hgyest malt grunnvannstand med hydrostatisk fordeling i dybden. |
detaljprosjekteringen, nar det og foreligger flere avlesninger, vil det vaere gevinst i 8 optimalisere
poretrykksfordelingen.
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4 Resultat av
beregninger
4  Resultat av beregninger

Plassering av beregningsprofiler er vist pa tegning 417856-RIG-TEG-002.

Profil 1

Profil for beregning av stabilitet fra Blaklivegen gjennom sgndre del av tomten og mot Strinda trafo.
Fra de foreliggende planene fra ARK vil det i dette omradet vaere stgrst oppfylling for
fundamentering av planlagt bygg.

Tabell 5: Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate for profil 1

Tegning | Analyse | Beskrivelse / kommentar Sikkerhets-
nr. faktor Ym
300 ADP Anleggsfase med trafikkla§t pa Blak!ivegen, utgravning til 1 m under 141
UK gulv. Grunnvannstand i terreng i byggegropen.
Permanentfase, antatt bygningslast pa 60 kPa, trafikklast og
-301 ADP tilbakefylling med lette masser mot kjellerveggen. Grunnvannstand i 1,43
terreng i byggegropen.
Anleggsfase med trafikklast pa Blaklivegen, utgravning til 1 m under
-302 AFI ) . 1,58
UK gulv. Grunnvannstand i terreng i byggegropen.
Permanentfase, antatt bygningslast pa 60 kPa, trafikklast og
-303 AFI tilbakefylling med lette masser mot kjellerveggen. Grunnvannstand i 2,06
terreng i byggegropen.
Profil 2

Profil for beregning av stabilitet fra Blaklivegen gjennom nordre del av tomten og mot Strinda trafo.
Fra de foreliggende planene fra ARK vil det i dette omradet vaere stgrst utgravning for
fundamentering av planlagt bygg og stgrst belastning pa grunn.

Tabell 6 Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjaerflate for profil

Tegning | Analyse | Beskrivelse / kommentar Sikkerhets-

nr. faktor Ym
Anleggsfase med trafikklast pa Blaklivegen, utgravning til 1 m under

-304 ADP UK gulv og avlastning av vollen mellom byggegrop og vegen til kote 1,40
+129,5. Grunnvannstand i terreng i byggegropen.

2305 ADP Perr"nanentfase, antatt bygni'ngslast pé 10, 40 og 60 kPa og 13 kPa 151
trafikklast. Grunnvannstand i terreng i byggegropen.
Anleggsfase med trafikklast pa Blaklivegen, utgravning til 1 m under

-306 AFI UK gulv og avlastning av vollen mellom byggegrop og vegen til kote 1,51
+129,5. Grunnvannstand i terreng i byggegropen.
Permanentfase, antatt bygningslast pa 10, 40 og 60 kPa og 13 kPa

-307 AFI ) . . 1,67
trafikklast. Grunnvannstand i terreng i byggegropen.
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Sammendrag:

Multiconsult AS har utfart grunnundersekelser for vurdering av stabilitets- og fundamenteringsforhold i forbindelse med
reguleringsplan for Strinda Transformatorstasjon. Statnett planlegger i utgangspunket utbygging av et lett kontorbygg med 1-
2 etasjer. Omradet ligger i grensen pé kvikkleiresonen Blakli med middels faregrad og ma vurderes iht NVEs-
kvikkleireveileder.

Tidligere og utferte grunnundersekelser p reguleringsomradet viser forholdsvis jevne grunnforhold med fyllmasse over leire
som blir sensitiv/kvikk ca 6-10 m under dagens terreng, med antatt 5-13 m mektighet avtagende mot ost.

Utferte beregninger i antatt kritisk snitt ned mot planomréidet og med 4 m utgraving pa det flate omradet viser tilfredsstillende
sikkerhet. Omradestabiliteten vurderes derfor som tilfredsstillende og omréadet kan reguleres til naringsformal. Ved utgraving
nar eller i skrdningsfoten, eller ved dypere utgravinger ma imidlertid stabiliteten vurderes nazrmere. Det tillates generelt ikke
mellomlagring av masse pi tomta, dette ma evt. vurderes av geotekniker.

Det planlagte reguleringsomradet bestar av fyllmasser av varierende kvalitet med opptil 4 m mektighet. Det frarddes
direktefundamentering i fyllingen pga fare for differansesetninger. Det anbefales masseutskifting ned til original grunn med
kvalitetsfylling under bygget hvor bygget enten kan fundamenteres pé original grunn eller i kvalitetsfyllingen. Det anbefales
etablert kjeller pa bygget. Vedrerende plassering av bygget anbefales dette plassert lengst mulig mot serest. Dette bade med
tanke pd stabilitet og usikkerheten i forhold beliggenhet av kulvert for Steindalsbekken, som er gjenfylt i omridet. Det kan
antas at bunn i bekken ble registrert ved provegravingene. Kulverten ble imidlertid ikke funnet. Hvis det viser seg at
kulverten kommer under bygget, ma denne legges om.

Kritiske forhold i forbindelse med stabiliteten vil veere relatert til bygge-/anleggsfasen, spesielt ved evt. inngrep i skréningen.
Generelt skal alle tiltak i reguleringsomrédet kontrolleres og godkjennes av geotekniker. Hvis vére rad ikke blir fulgt kan det
sette stabiliteten i fare med utglidning som resultat.
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Risvollan HVS multiconsult.no
Skredfarevurdering NVE

Vedlegg D — Faregradsevaluering sone Blakli sgndre



FAREGRADSKLASSIFISERING AV FARESONE "BLAKLI SONDRE"

Etter NVEs veileder 7/2014 (pkt. 9, kap. 4.5)

ANALYSE
Faktorer Input Score Poeng Kommentar
Tidligere skredaktivitet Ingen 0 0
Skraningshgyde, meter 15 1 2 Maks. hgydeforskjell
Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 1,5 1 2 Noe overkonsolidert
Poretrykk, overtrykk, kPa 0 0 0
Poretrykk, uhndertrykk, kPa 0 0 0
Kvikkleiremektighet H/2 til H/4 2 4 | profil 2
Sensitivitet 150 3 3
Erosjon Ingen 0 0
Inngrep, forverring Ingen 0 0
Inngrep, forbedring Ingen 0 0
RESULTAT DAGENS SITUASJON
Sum 11
% av maksimalpoengsum 22%
Kissifisering faregrad Lav
REFERANSETABELL
Faktorer Vekttall Faregrad, score
3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 >30 20til30 | 15til 20 <15
Tidligere/navaerende terrengniva (OCR 2 1,00g1,1 | 1,2til1,4 | 1,5til 2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk, kPa 3 >30 10 t?l 30 0 t?l 10 Hydrostatisk
Poretrykk, uhndertrykk, kPa -3 >50 20 til 50 0til 20
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 til H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30til 100 | 20til 30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidn. Noe Lite Ingen
Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen
Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Trondheim kommune Risvollan HVS MULTICONSULT AS
Faregradklassifisering av faresoner, iht NVE 7/2014
Dato: Tegnet: Kontrollert: | Godkjent:
9.12.2016 ALM HAN OAA
M u |1-I CO n S u |T Oppdrag nr.: [Vedlegg |Versjon: Revisjon:
417209 D1 1.0 0
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