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SAMMENDRAG

DMR Miljg og Geoteknikk AS er engasjert av Trgndelag fylkeskommune for geoteknisk vurdering
av muligheter for videre utbygging av bussdepoet p& Sandmoen i Trondheim. Vurderinger
utfgres bade for grunnlag til detaljreguleringen, samt grunnlag til totalentreprisekonkurranse
(forprosjekt).

Planlagt utbygging omfatter oppfaring av et stgrre garasjebygg for busser i to plan, samt et
servicebygg pa plan 1. Omradet har tidligere blitt brukt som et torvdeponi og det er under
grunnundersgkelser oppdaget en varierende torvmektighet pa mellom 5-10 m. Videre nedover
i dybden er det opptil ca. 20 m med leire med stort sett gkende fasthet med dybden, deretter
kommer det er fastere lag med morenemasser. Det har blitt pavist sprgbruddmateriale i
leirlaget bade utenfor og pa tomten. Berg ble ikke pavist, og det har heller ikke blitt pavist berg
ved tidligere grunnundersgkelser i naerheten.

Tiltaket ligger delvis i to registrerte kvikkleiresoner, kvikkleiresone Buenget (sone nr. 226) med
hgy faregrad og kvikkleiresone Kvenhildstrga (sone nr. 227) med middels faregrad.

Foreliggende rapport dokumenterer at planlagte utbygging er geoteknisk gjennomfgrbar med
henblikk pa & sikre at krav til sikkerhet for omradestabilitet er ivaretatt iht. NVE veileder 1/2019
«Sikkerhet mot kvikkleireskred». Gjennomfgrbarheten er vurdert naermere basert pa
stabilitetsberegninger, som er gjort pa bakgrunn av utfgrte grunnundersgkelser samt tidligere
utfgrte grunnundersgkelser pa og naer eiendommen. Vurderingene rundt omradestabiliteten ma
forelegges kvalitetssikring av uavhengig foretak etter NVEs sikkerhetsprinsipp.

Rapporten inneholder ogsa oppsummering av geotekniske utfordringer som ma hensyntas ved
videre prosjektering og Igsninger for fundamentering, samt utgraving/oppfylling av tomten.

Saksnr.: 24-0156 DMR Miljo og Geoteknikk AS
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2. Innledning

2.1 Bakgrunn

Trendelag fylkeskommune planlegger for utvidelse av eksisterende bussdepot pd Sandmoen i
Trondheim. Figur 2.1 viser lokasjonen av det aktuelle tiltaksomradet.

Aktuelle planer omfatter oppfaring av et bussdepotbygg i 2 plan med tilhgrende servicebygg.
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sirkel) for planlagte utbygging, kartgrunnlag ref. /1/.

2.2 Oppdragsbeskrivelse

DMR Miljg og Geoteknikk AS er engasjert av Trgndelag fylkeskommune for geoteknisk
radgivning ifm. utarbeidelse av detaljreguleringsplan for prosjektet, samt grunnlag til
totalentreprise.

I foreliggende rapport er det gjort geoteknisk vurdering av gjennomfgrbarheten for planlagte
utbygging med hensyn til & sikre at omradestabilitet er ivaretatt for prosjektet. Omradestabilitet
er vurdert iht. NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred», ref. /6/. Rapporten gir
ogsd grunnlag for 8 vurdere muligheter og alternativer for utbygging pa eiendommen.

Saksnr.: 24-0156 DMR Miljg og Geoteknikk AS
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3. Oversikt og grunnlag

3.1 Prosjektorientering

Planlagt utbygging pa eiendommen omfatter et bussdepot pd 2 plan samt et servicebygg. Det
har tidligere blitt utfgrt en mulighetsstudie som omhandler Sandmoen 111, utfgrt av Asplan Viak,
ref. /9/. Det ble ikke utfgrt geotekniske vurderinger i forbindelse med denne mulighetsstudien.
Denne geotekniske rapporten tar kun for seg scenario 3 for 2029, alternativ 9.2 i nevnte
mulighetsstudiet, som vil si garasjekonstruksjon i 2 plan med servicebygg over dette.

Sandmoen bussdepot er, som det fremgar av figur 3.1, delt opp i 3 faser. Dette prosjektet
omhandler kun Sandmoen III da Sandmoen I og II allerede er bygd ut.
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Figur 3.1: Oversikt over Sandmoen bussdepot, klippet ut fra mulighetsstudiet utfgrt av
Asplan Viak 2023, ref. /9/.
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Figur 3.2: Plan 1 (til venstre) og plan 0 (til hgyre) av planlagt bussdepot, hentet fra
mulighetsstudie, utfgrt av Asplan Viak 2023, ref. /9/.
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Nederste plan er planlagt med gulvnivﬁ p3 kote +137,0, mens plan 1, som vil komme p3
bakkeniva, er planlagt p§ kote ca. +144,0. Det forutsettes at hele plan 0, med plan 1 er tenkt
som en helhetlig konstruksjon.

Figur 3.3: Tenkt Igsning av plan 0 vist i mulighetsstudie, ref. /9/.

Omradet har tidligere blitt brukt som et torvdeponi. Ut fra flyfoto ser det ut som at hele omrddet
ble brukt som dette mellom 2003-2019. Omradet for Sandmoen II ble masseutskiftet i
forbindelse med byggingen, noe utfgrte totalsonderinger (TOT1 og TOT2) bekrefter. Under
tiltaksomrdde for Sandmoen III ble det ikke masseutskiftet, og det er her torvmasser/fyllmasser
med organisk innhold p& en mektighet ca. mellom 5 m til 10 m.

Sandmoen II ble ut fra flyfoto bygd rundt mellom 2018 - 2019. Sgrvest for tomten ligger Brings
logistikksenter, som er et stgrre neeringsbygg med tilhgrende uteareal for containere. Det
asfalterte omradet her ligger pa ca. kote +139,9. Logistikksenteret ble ifslge flyfoto bygd
mellom 2015 til 2016, og er ut fra samme flyfoto, fundamentert pa peler.

3.2 Geotekniske rapporter og grunnundersgkelser

Det er tidligere gjort overordnet vurdering rundt stabilitetsforholdende ifm. utbygging p& den
aktuelle eiendommen. Vurderingene er utfgrt av Multiconsult og presentert i rapport 10202855-
RIG-RAP-002, ref. /10/. Omradestabiliteten ble vurdert pa bakgrunn av davaerende NVE
veileder 7/2014, som siden har blitt erstattet av gjeldende NVE veileder 1/2019. Denne
vurderingen ble gjort fgr mulighetsstudiet ble laget for tiltaket. Det ble ved denne vurderingen
utfgrt stabilitetsberegninger i ett profil.

I forbindelse med vurderingene til Multiconsult ble det utfgrt geotekniske grunnundersgkelser
pa tomta i 2018. Resultatene av de utfgrte grunnundersgkelser, bade felt og lab, er presentert
i datarapport 10202855-RIG-RAP-001, ref. /11/. Det ble da utfgrt dreiesonderinger og tatt opp
prover, da mest i forbindelse med & vurdere omfanget av torvmektigheten pa tomten.

I forbindelse med utbygging av nazeringsomrdder pd Torggdrd og HAbrubekken ved
kvikkleiresone 227 Kvenildstrga, har det tidligere blitt utfgrt grunnundersgkelser og
omradestabilitetsvurderinger utfgrt av Rambgll og Norconsult. Omradestabilitetsvurderingene
og grunnundersgkelsene utfgrt av Rambgll er oppsummert i ref. /12/, /13/, /16/, /17/ mens
vurderingene til Norconsult er oppsummert i ref. /14/.

Beregninger og grunnundersgkelser utfgrt av Rambgll i 2015 og 2021 i forbindelse med
omradevurderingen av Torgard, er relevante for aktuelle prosjekt.

Saksnr.: 24-0156 DMR Miljg og Geoteknikk AS
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Sommeren 2024 utfgrte DMR Miljg og Geoteknikk AS grunnundersgkelser i to omganger i
forbindelse med utvidelsen av Sandmoen bussdepot. Resultatene her fra er oppsummert i
datarapport 24-0156 GEORAPO1, ref. /15/.

Videre er det ogsa utfgrt en totalsondering (P6) i regi av Trondheim kommune i skr@ningen
nord for tiltaket, /19/. Totalsonderingen ligger ca. 250 m rett nord for tiltaket, ref. /5/.

4, Terreng og grunnforhold

4.1 Topografi

Figur 4.1 viser topografisk kart over eiendommen og omradene rundt. For omradet generelt
heller terrenget fra vest mot gst, ned mot en smal bekkedal som fortsetter gstover. Terrenget
stiger ogsa opp mot nord. P& toppen og i denne skraningen er det jordbruksareal. Generelt
baerer terrenget i omradet tydelig preg av & veere dannet av erosjon og ras. Det er ogsa
terrengformasjoner som tyder pd gamle kvikkleireskred med til dels meget stort omfang.

Dagens terrengniva pa selve tiltaksomradet ligger pa ca. mellom +146 til +131 og skraner
generelt ned mot gst, ref. /2/.

Bunn av skraningen opp mot nord ligger ca. 17 m unna tiltaksomradet. Skraningen har
gjennomsnittlig helning opp mot ca. 1:10. @st for eiendommen gar det nevnte dalsgkket, som
ender ved kote omkring +122,6. Skraningen som gar ned mot gst i tilknytning til ravinedalen
har en maksimal helning pa ca. 1:3.
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Figur 4.1: Oversiktskart med terrenghelning ref. /3/, med planlagt bussdepot omtrentlig
ringet rundt. Her ses tydelig nevnte ravinedal, samt skraningen som gar opp mot
nord.
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4.2 Kvartaergeologi

Iht. NGU karttjenesten «Marin grense» befinner eiendommen seg under marin grense. Marin
grense angir det hgyeste nivaet som havet har sttt pa etter den siste istiden. I omrader under
marin grense kan det potensielt veere marin leire, herunder kvikkleire/sprgbruddleire, i
grunnen.

Figur 4.2 viser kvartaergeologisk Igsmassekart fra NGU, ref. /4/, som angir kartlagte Igsmasser
i overflaten. Eiendommen ligger innenfor omrdde der det er delvis angitt oppfylte fyllmasser,
delvis hav- og fjordavsetninger som omfatter marine avsetninger med mektighet fra 0,5 meter
og til flere ti-talls meter. Marine avsetninger er Ilgsmasser som opprinnelig er avsatt i saltvann,
men kan treffes over havnivd pa grunn av landheving etter istiden. Typisk vil marine hav- og
fiordavsetninger bestd av finkornige materialer som leire og silt og kan potensielt vaere
kvikkleire/sprgbruddmateriale.

Det kvarteergeologiske Igsmassekartet er i all hovedsak basert pd visuell overflatekartlegging
og kun i begrenset omfang utfgrte grunnundersgkelser. Det gir ingen informasjon om
Igsmassenes fordeling i dybden og kun begrenset informasjon om Igsmassemektighet.
Nzermere vurdering av grunnforhold ma baseres pa befaring, foto og/eller grunnundersgkelser.
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Figur 4.2: Kvarteergeologisk lgsmassekart, ref. /4/, som viser Igsmassetype i overflaten.
Iht. NGU karttjenesten «Mulighet for marin leire» er omradet med hav- og fjordavsetninger iht.

lgsmassekartet, klassifisert med «sveert stor» mulighet for & treffe sammenhengende
forekomster av marin leire.
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4.3 Lgsmasser

Basert pd utfgrte grunnundersgkelser bestar grunnen pa tomta av et topplag av fyllmasser
bestdende stort sett av torv, samt noe mineralske fyllmasser og andre organiske fyllmasser.
Laget av disse fyllmassene er varierende i mektighet, og grovt sett fra ca. 5 m til 10 m. Under
fyllmassene er det et lag med leire som gar helt ned til ca. 20-25 m under terreng. Leira pa
tomten ser ut til 8 ha sprgbruddsegenskaper ca. 10-15 m fra terreng, men mektigheten ser ut
til 8 avta mot vest. Under leirlaget kommer det et tykt fastere lag, antatt morene. Den dypeste
totalsonderingen ble stoppet i dette laget, 52 m under terreng. Berg har ikke blitt patruffet i
eller i neerheten av omradet.

Grunnundersgkelsene til Multiconsult, oppsummert i ref. /11/ registrerte sprgbruddmateriale
fra dybde ca. 9 m under terreng i prgveserie tatt i borpunkt PR14. Prgvetakningen ble avsluttet
i denne dybden.

Det ble ogsa registrert sprgbruddmateriale i 2 av sylinderne (borpunkt PR7 og TOT3) ved den
farste grunnundersgkelsen utfgrt av DMR i juni 2024, ref. /15/.

Ved den andre runden med grunnundersgkelser utfgrt av DMR i august 2024 ble det utfgrt
grunnundersgkelser utenfor tomten for @ kunne svare ut skraningene utenfor influensomradet
til tiltaket. Det ble da registrert sprgbruddmateriale i borpunktene 102 og 103. I borpunkt 102
starter sprobruddmateriale pa ca. dybde 10 m under terreng, altsd pa rundt kote +125, som er
omtrentlig lik kotehgyden det ble tolket sprgbruddmateriale i TOT3. Ut fra tolkning fra
dreiesondering 103 er det potensielt sprobruddmateriale allerede 1 m under terreng, altsa ved
kote +124.

For naermere beskrivelse av Igsmasser og lagdeling i grunnen henvises det til datarapporter for
utfgrte grunnundersgkelser, se avsnitt 3.2.

4.4 Grunnvann og poretrykk

Poretrykksforhold i grunnen pa tomta er malt ifm. de geotekniske grunnundersgkelsene utfart
av DMR i juni 2024, der det i borpunkt TOT3 ble installert 1 elektrisk poretrykksmaler med
automatisk logging 1 gang i dggnet. Poretrykkmalingen ble installert 5 m under terreng og
terrenget ligger her pa kote + 140,2. Siste avlesning av poretrykk ble utfgrt 3. september 2024.
De siste loggingene pad poretrykksmalingen antyder, forutsatt hydrostatisk poretrykk,
grunnvannstand ca. 3,5 meter under terreng, mens i en periode under loggingen var
poretrykket opp pa ca. 2,0 m under terreng. Den tydelige forskjellen i poretrykket kan vaere pa
grunn at det regnet en del denne perioden, eventuelt at poretrykket fikk en midlertidig gkning
i forbindelse med installasjonen, og ikke hadde rukket & stabilisere seg. Se ref. /15/ for graf av
avlesningen.

Det ma generelt forventes noe arstidsvariasjon for poretrykk og grunnvannstand, avhengig av
bl.a. nedbgrsmengder og -varighet, fordampning/temperatur og telelgsning/sngsmeltning.

5. Omrddeskredfare, sikkerhet mot kvikkleireskred

Tiltaksomradet ligger under marin grense og risiko for omradeskred ma derfor vurderes etter
de krav som settes i Byggteknisk forskrift TEK17 §7-3 «Sikkerhet mot skred». Utredningen av
omradeskredfare omfatter sikkerhet mot kvikkleireskred.

Omradeskredfare ma utredes iht. NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred», ref.
/6/. Veilederen beskriver metoder og prosedyre for utredning av omradeskredfare. Tiltaket

Saksnr.: 24-0156 DMR Miljo og Geoteknikk AS
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ligger stort sett i den registrert kvikkleiresonen 227 Kvenildstrga med middels faregrad og delvis
i sone 226 Buenget med hgy faregrad.
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Figur 5.1: Utklipp av registrerte kvikkleiresoner, hentet fra ref. /3/, med tiltaket omtrentlig
ringet rundt.

Hensikten med denne rapporten er ikke a8 gjgre en fullstendig soneutredning iht. prosedyren
gitt i kvikkleireveilederen, men i stedet & dokumentere at den planlagte utbyggingen er
geoteknisk gjennomfgrbar ift. 8 sikre at tiltaket kan gjennomfgres med tilstrekkelig sikkerhet
mot kvikkleireskred, bdde under og etter bygging. Det er ikke ngdvendig med en ny
soneutredning da tiltaket allerede ligger i to registrerte faresoner, og det ikke er vurdert at det
er grunnlag for endringer av disse.

Tidligere grunnundersgkelser viser forekomster av sprgbruddleire pd og nzer den aktuelle
eiendommen, som beskrevet naarmere i avsnitt 4.3.

Iht. NVE veileder 1/2019 ligges fglgende terrengkriterier til grunn for 8 bestemme terreng som
kan vaere utsatt for omradeskred:

o total skrdningshgyde (i Igsmasser) over 5 meter, eller
e jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter

For tiltak som ligger innenfor lgsneomrdde for omradeskred eller innenfor utlgpsomrade
nedenfor et lgsneomrade, ma det dokumenteres tilfredsstillende sikkerhet ift. omradestabilitet.

Saksnr.: 24-0156 DMR Miljg og Geoteknikk AS
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Planlagte tiltak ligger i terreng som kan vaere utsatt for omradeskred og det er derfor behov for
naermere dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet. Krav til sikkerhet avhenger bl.a. av
tiltakskategori for planlagte tiltak og tiltakets pavirkning av skraningens stabilitet.

Planlagte tiltak omfatter et bussdepot i 2 plan, samt et servicebygg. Tiltaket vurderes til
tiltakskategori K4; Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus,
skoler. Barnehager, idrettshaller, utendars publikumsanlegg og naerings- og industribygg. For
K4-tiltak er det krav til sikkerhet av bade skraninger som pavirkes av tiltaket og skraninger
som er upavirket av tiltaket, men der tiltaket uansett kan bli bergrt av et eventuelt skred Igsnet
i skraningen. En skraning vurderes som upavirket av tiltaket sa lenge det ikke bygges i eller
naert skraningen, det vil si den ligger utenfor influensomradet til tiltaket.

5.1 Krav til sikkerhet

For skraninger innenfor influensomradet til tiltaket og med bakgrunn i tiltakskategori K4 gjelder
fglgende krav til sikkerhet iht. NVE veileder 1/2019:

e Huvis tiltaket forverrer stabiliteten gjelder absolutt krav til sikkerhet Fo, > 1,40 - fs og Feo >
1,25, der sprghetsforholdet fs er lik 1,0 om glideflate ikke involverer sprgbruddmateriale
eller lik 1,15 om glideflate passerer eller tangerer sprgbruddmateriale.

e Huvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten gjelder absolutt krav til sikkerhet F., > 1,40 og Fe, >
1,25. Ved lavere sikkerhet ma det gjores prosentvis forbedring, etter figur 3.3 i NVEs
kvikkleireveileder.

o Ved krav om prosentvis forbedring kan dette bare oppnas ved bruk av topografiske
endringer og/eller bruk av lette masser. I tilfelle av forbedring ved grunnforsterkning
gjelder absolutt krav til sikkerhet Fe, > 1,40 og Feo > 1,25.

Ved gjennomfgring av tiltak ma sikkerhet mot skred ivaretas i alle faser av anleggsarbeidet.
For utfgrelsen gjelder at arbeider ma planlegges slik at det hele tiden oppnas en uendret eller
forbedret stabilitet i forhold til utgangspunktet (fgr tiltak, dvs. dagens situasjon). For skrédninger
med stabilitet hgyere enn kravet til absolutt sikkerhetsfaktor, kan stabiliteten reduseres i
forhold til utgangspunktet, men ikke under kravet til absolutt sikkerhetsfaktor.

For tiltak utenfor influensomradet gjelder sikkerhetskrav om robusthet som gir krav om Fo, >
1,20 og Fe > 1,25. Dette gjelder bare for skraninger som ved et omradeskred bergrer tiltaket.
Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet apnes det ogsa her for bruk av forbedring etter figur
3.3 iref. /6/.

Det stilles krav til at erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.

5.2 Tidligere beregninger og vurderinger av omradestabiliteten

Det er fra tidligere utfgrt omradestabilitetsvurderinger av bekkedalen av Rambgll, dette ble
utfgrt i forbindelse med detaljregulering av Torgard, utfgrt bade i 2015 og 2021. Profilene som
er vurdert i 2015 er naermest dette prosjektet, ref. /16/. Se figur 5.2 for relevante profiler.
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Figur 5.2: Utklipp av beregnede profiler utfgrt av Rambgll i 2015 i forbindelse med Torgard
naeringstomt, ref. /16/. Profil E og G er relevante for aktuelle tiltak. Omtrentlig
plassering av tiltaket er ringet rundt. Ngdvendig motfylling for & fa god nok
robusthet i bekkedalen er vist med skravur.

Skraningene som faller i sgr-nord-retning (profil E og profil G i figur 5.2) vurderes til 8 vaere
utenfor influensomradet til det aktuelle tiltaket. Dette vil si at planlagt utbygging p3
tiltaksomradet ikke vil pavirke stabiliteten i disse skr@ningene. Det er dermed vurdert her at
det er tilstrekkelig & kunne dokumentere langtidsstabiliteten/robustheten.

Ut fra beregningene utfgrt av Rambgll viste profil E at stabiliteten var god nok, med en
sikkerhetsfaktor pd 1.59 i totalspenning og 1,98 i effektivspenning. Profil G viste at det ikke var
god nok stabilitet pa totalspenningsbasis (sikkerhetsfaktor under 1,20) og det ble gitt
anbefalinger med motfylling med hgyde p& opptil ca. 2 m. Nevnte oppfylling ble gjennomfgrt ut
fra flyfoto, mai 2016, i forbindelse med utbyggingen av det nye logistikksenteret til Posten &
Bring. Oppfyllingen er bekreftet av Rambgll. Sammenlignet med tidligere terreng og dagens
terreng er oppfyllingen hgyere enn det som ble skissert og beregnet av Rambgll, noe som er
fordelaktig for stabiliteten. Ut fra opptatte prgver utfgrt av Multiconsult i 2018, bestar
oppfyllingen av fyllmasser og sandig leire. I beregningene til Rambgll ble det tatt utgangspunkt
i fyllmasser bestdende av tgrrskorpeleire. Basert pd dette vurderes robustheten ned mot
bekkedalen i vest-gst gdende retning som god, og det presenteres ikke ytterligere beregninger
pa dette.

Det er 0gsa, som nevnt utfgrt omradestabilitetsvurdering av Multiconsult i 2018 for & svare ut
omradestabiliteten for tiltaket Sandmoen II, presentert i rapport 10202855-RIG-RAP-002, ref.
/10/. Se Figur 5.3 for plassering av profil 1-1 der det ble utfgrt stabilitetsberegning. Det ble i
denne vurderingen konkludert med at aktuell skredmekanisme for skrdningen var
rotasjonsskred og dermed at omradet ved Sandmoen II |18 utenfor dets lgsneomrade. Siden
Sandmoen III ligger helt inntil denne skré’mingen kan ikke omradestabiliteten i denne
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skraningen svares ut basert pd dette. Det har derfor blitt utfert en ny beregning pa samme
skraning, basert pa de nye styrkeparameterne som ble funnet i grunnundersgkelsene utfgrt av
DMR i 2024.

0

A0 = ‘ ; = T~
Figur 5.3: Utklipp av vurderte profiler utfgrt av Multiconsult i 2018 i forbindelse med
Sandmoen II, ref. /10/. Multiconsult utfgrte stabilitetsberegninger i profil 1-1.

5.3 Vurdering av kritiske skrdninger

Det er identifisert tre kritiske skraninger, som er vurdert naermere basert pa profilene A, B og
C. Plassering av terrengprofilene er vist pa situasjonsplan i tegning 001.

Profil A har til hensikt & vurdere bussdepoets innvirkning pa stabiliteten av skraningen ned mot
dalen i gst. Det er gjort stabilitetsberegninger som viser at stabiliteten er ok for planlagt
nedplanering og skissert utfylling i skraningen, forutsatt lgsning der bussdepotet ikke medfgrer
belastning pa terrenget (dvs. pelefundamentering, som beskrevet i avsnitt 8.2). Det er derfor
ikke behov for stabiliserende tiltak mtp. omradestabiliteten. Aktuell skredmekanisme vurderes
til & vaere rotasjonsskred, basert pa d/D<40% prinsippet gitt i NVEs kvikkleireveileder, ref. /6/.

Profil B har til hensikt 8 finne ut om skrdningen opp mot nord har tilstrekkelig stabilitet etter en
utgraving ned til ca. +137. Sprgbruddmateriale i profil B ligger sdpass dypt, slik at det ikke er
fare for omradeskred, da relevant skjeerflate ikke tangerer sprobruddmateriale. Det er uansett
presentert stabilitetsberegninger for dette. Lokalstabiliteten ma ivaretas i detaljprosjekteringen.

Krav til sikkerhet for skrdningene i profil A og B er definert i kapittel 6.5.
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Det utfgres ogsa en vurdering for skraningen som ligger ca. 85 m gst for tiltaket (profil C).
Denne ligger utenfor influensomradet til tiltaket, men det ma gjgres en vurdering om tiltaket
ligger i et eventuelt Issneomrade for denne. For profil C er skredmekanisme vurdert for & kunne
svare ut omradestabiliteten. I prgvepunkt 102 er det ut fra prgveserier og dreisesondering
registrert pdbegynt sprgbruddsmateriale fra dybde 10 under terreng. Leirlaget over dette har
ikke sprgbruddsegenskaper. Det antas dermed at kvikkleiren i omradet ligger i selve dalbunnen,
mens lgsmassene over dalbunnen bestar av tgrrskorpeleire og leire uten sprgbruddegenskaper.
Basert pa dette vurderes skredmekanismen i denne skraningen til & veere rotasjonsskred (d/D
<40%) og lengden til et Ilgsneomrade (L) vil da veere begrenset til <5*H, der H er
skraningshgyden. Sandmoen bussdepot ligger over 5*H unna skraningen og vil dermed ikke
inngd i dets Igsneomrade.

Sikkerhetsprinsippene i NVEs kvikkleireveileder ref. /6/ er dermed tilfredsstilt bade under og
etter utbygging.

Resultater fra stabilitetsberegninger utfgrt av DMR er naermere presentert i kapittel 6.
Stabilitetsberegningene er vist i vedlegg B. Se ogsa kapittel 8 der tiltakene oppsummeres og
det beskrives her bakgrunnen for alternativene i profil A.

Ut fra flyfoto er det ikke observert bekker eller elver som kan fgre til erosjon. Det er heller ikke
observert bekker, eller elver pa bildene som ble tatt i omradet av grunnborerne.

5.4 Gjenstdende arbeider

Det er krav om at utredning av omradestabiliteten ma kvalitetssikres av uavhengig foretak iht.
NVE veileder 1/2019.

I forbindelse med gjennomfgring av anleggsarbeidene vil det muligens ogsa vaere behov for a
sette krav til rekkefglgebestemmelser for grunn- og fundamenteringsarbeider for a sikre at
omradestabilitet er ivaretatt i alle faser. Det kan evt. veere behov for oppdaterte eller
supplerende stabilitetsberegninger etter endelige planer for utbyggingen foreligger. Ved peling
ma poretrykksoppbyggingen kontrolleres.

6. Stabilitetsberegninger

I forbindelse med utredning av omradeskredfare er det behov for @ vurdere omradestabiliteten
pad grunnlag av stabilitetsberegninger, for 8 dokumentere og sikre at tilfredsstillende sikkerhet
er ivaretatt for planlagte tiltak.

6.1 Beregningssnitt og geometri

Det er utf@rt stabilitetsberegninger for terrengprofiler A og B. Plassering av terrengprofilene er
vist pa situasjonsplan i tegning 001 og figur 6.1.
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Figur 6.1:

Skraninger som er vurdert, med utfgrte grunnundersgkelser.

6.2 Lagdeling, materialparametere og poretrykk

Grunnforhold som er lagt til grunn i stabilitetsberegningene er vurdert med bakgrunn i utfgrte
grunnundersgkelser.

Lagdeling

Typer av Igsmasser i omradet er overordnet beskrevet i avsnitt 4.3. Lagdeling er tolket fra
utfgrte sonderinger sammenholdt med opptatte prgveserier og stgttet av tolkning av utfarte
CPTu-trykksonderinger. Lagdeling som er lagt til grunn for stabilitetsberegningene er vist i
beregningsprofilene presentert i vedlegg B.

Materialparametere

Materialparametere lagt til grunn i stabilitetsberegningene fremgar av beregningsprofilene
presentert i vedlegg B, og er ogsa vist i tabell 6.1, nedenfor.

Tabell 6.1: Materialparametere benyttet i stabilitetsberegningene.

Tyngdetett . . . Udrenert
Lag Y %et Fr'kSJOTPSV'nkeI Attra:SJon skjeerstyrke ADP-forhold
Y Cua
kN/m3 ° kPa kPa -
Lettklinker 4.5 35 0 - -
Sprengstein/plastring 19,0 40 5 - -
Torv 13,0 25 5 - -
Tgrrskorpe/fyllmasser 19,0 30 0 - -
Leire 19,5 28 15 Cua-profil 1,0/0,63/0,35
Morene 19,0 38 5 - -
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Parameterne benyttet er tatt fra laboratorieforsgk og CPTu-tolkning. Der dette mangler er det
benyttet generell erfaring og med stgtte i erfaringsverdier i SVV veileder V220, ref. /7/. Det
samme gjelder for laget med sammenblandet masser (fyllmassene).

For leirelagene, herunder bade sensitiv og ikke-sensitiv leire, er romvekt basert pa resultater
av laboratorieforsgk pd opptatte prgveserier. Udrenert skjeerfasthet er fastsatt etter tolkning
av CPTu-trykksonderinger sammenholdt med laboratorieresultater av konus- og enaksialforsgk
samt treaksialforsgk pa opptatte prgveserier.

Treaksialforsgkene ble utfgrt i prgveserie TOT3 og i punkt PR7. Volumendring for PR7 under
konsolideringen var pa ca. 2,48 %, noe som er definert som brukbar prgvekvalitet.
Volumendring for TOT3 under konsolideringen var pa ca. 1,4 %, noe som er definert som god
prgvekvalitet.

Friksjonsvinkel og attraksjon er fastsatt fra utfgrte treaksialforsgk, der den laveste
friksjonsvinkelen er valgt for prosjekteringen. Friksjonsvinkelen er hentet ut innenfor
tgyningsintervallet et sted mellom 2-4%.

Det ble utfgrt CPTU i punktene 101 og TOT3, begge utfgrt med anvendelsesklasse 1. Cya-
profilene i PR7 og MC14 er estimert med SHANSEP-metoden, med utgangspunkt i en
konservativ prekonsolideringspenning, som er basert pad utfgrte gdometere i omradet, samt
CPTU-boringene.

I dybder der det ikke ble utfgrt CPTU er ogsa SHANSEP-metoden benyttet med utgangspunkt i
prekonsolideringspenningen.

Udrenerte aktive skjaerfasthetsprofiler som er lagt til grunn i stabilitetsberegningene er vist i
tolkningsdiagrammene i vedlegg A.

Leiras udrenerte skjeerfasthet varierer med hovedspenningsretningene og dette hensyntas i
beregningene ved & anvende anisotropiforholdet mellom aktiv, direkte og passive styrke.
Anisotropiforholdet er antatt i henhold til anbefalingene gitt i NIFS rapport 14/2014, ref. /18/,
basert pa plastisitetsindeks < 10%.

Poretrykk

Det forutsettes hydrostatisk poretrykk og med dette er grunnvannstanden vurdert til & ligge pa
nivd omkring 2,0-3,5 m under terreng. Se avsnitt 4.4 og datarapport ref. /15/ for mer
informasjon om poretrykket. I stabilitetsberegningene er grunnvannstanden lagt pa dybde 2 m
under terreng.

6.3 Terrenglast
Terrenglaster som er til ugunst ma hensyntas i stabilitetsberegningene.

Siden bygget anbefales fundamentert pa friksjonspeler benyttes det ingen terrenglast pa toppen
av skraningen ved profil A.

6.4 Beregningsmetodikk

Stabilitetsberegningene er utfgrt i Geosuite Stability, som er en del av Novapoint Geosuite
Toolbox-programvarepakken til Trimble. Geosuite Stability baserer seg pa en likevekt-
betraktning av potensielle bruddflater.
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Stabiliteten er regnet pa total- og effektivspenningsbasis for kontroll av bade udrenert og
drenert spenningstilstand. Det er vurdert at sirkuleere glideflater er dimensjonerende.
Sammensatte glideflater er sjekket der dette er vurdert til 8 vaere relevant.

6.5 Resultater

Stabilitetsberegninger er vist i beregningsprofilene presentert i vedlegg B og beregnet sikkerhet
er oppsummert i tabell 6.2. Se kapittel 8 der tiltakene oppsummeres og det beskrives her
bakgrunnen for alternativene i profil A.

Tabell 6.2: Resultater av beregningsmessig sikkerhetsfaktor fra stabilitetsberegninger.

! Sikkerhetsfaktor
Profil |Fase Kommentarer
FCU FC§D
. . 1,80
Dagens situasjon
1,38
Full utbygging med 1,90
A lettklinkerfylling 3,29
Forbelastnin 1,61 Skjeerflaten tangerer ikke
d 2,12 sprgbruddmateriale.
Innskrenkning av bygget 2,66
1,82
. . 3,51 Relevant skjeerflate tangerer
Dagens situasjon . .
2,23 ikke sprgbruddmateriale.
° 211 Rel t skjeerflate t
) elevant skjeerflate tangerer
Utgraving 1,82 ikke sprgbruddmateriale.

Stabilitetsberegningene viser tilstrekkelig sikkerhet med hensyn pa sikkerhetskravene gitt i
NVEs veileder ref. /6/ og som er definert i kapittel 5.1.

I profil A blir det forbedring, som skyldes hovedsakelig avlastning av terrenget. Kravet til
sikkerhet er dermed F., > 1,40 og Fe, > 1,25 (ikke forverring).

I profil B blir det forverring, men relevant kritisk skjzerflate tangerer ikke sprgbruddmateriale
og absolutt krav til sikkerhet blir da Fo, > 1,40 - fs og Fe, > 1,25, der sprghetsforholdet f;s er lik
1,0. Relevant kritisk skjaerflate ma i henhold til NVEs kvikkleireveileder ligge grunnere enn
0,25*H under skraningsfoten.

7. Geoteknisk prosjektforutsetninger

7.1 Innledende vurdering av myndighetskrav

Myndighetskrav ma verifiseres og tas endelig stilling til i forbindelse med detaljprosjektering,
men til orientering kan fglgende forventes:

e Geoteknisk kategori 2
« Palitelighet-/konsekvensklasse CC2/RC2
o Tiltaksklasse 2
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o Kontrollklasse 2 for bade prosjektering og utfgrelse, dvs. krav til uavhengig kontroll iht.
byggesaksforskriften

7.2 Seismikk

Bygninger plasseres i fire ulike seismiske klasser iht. Eurokode 8 del 1, punkt 4.2.5 og tilhgrende
tabell NA.4(902), avhengig av blant annet konsekvensene for menneskeliv ved sammenbrudd.
For et kontor- og industribygg velges seismisk klasse II. Endelig vurdering av dette gjgres av
RIB.

Iht. tabell NA.3.1 velges grunntype D for prosjektet; Avleiringer av Igs til middels fast
kohesjonslgs jord (med eller uten enkelte myke kohesjonslag) eller av hovedsakelig myk til fast
kohesjonsjord. Det benyttes forsterkningsfaktor, S= 1,8 iht. tabell 3.3 i Eurokode 8.

Iht. tabell NA.3.2 (909) er referanseverdi for berggrunnens akselerasjon i Trondheim kommune
agr=0,25m/s%. Med seismisk faktor 1,0 (seismisk klasse II) far vi a,S=0,45m/s? og dermed
lavere enn utelatelseskriteriet pa a,5<0,50. Seismisk dimensjonering kan fglgelig utelates.

7.3 Sikkerhet mot flom og skred

Iht. TEK17 §7-1 skal byggverk «plasseres, prosjekteres og utfores slik at det oppnds
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturp8kjenninger», herunder
flom og skred.

Tomten befinnes seg ikke i et aktsomsomhetsomrade for flom, se figur 7.1. I neerheten av
tomten har det tidligere veert et leirskred med volum pa 100 000 m3® med ukjent dato, antatt
kvikkleireskred (oransje firkant). Helt til hgyre i lilla skravur ser vi aktsomhetsomrade for flom.

125

@stre Kvenild

16

7

Figur 7.1: Flom- og skredfarekart hentet fra NVE Atlas, ref. /3/.

Omradestabiliteten er ivaretatt seerskilt iht. NVE 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» i
kapittel 5 og 6.
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8. Geotekniske vurderinger

8.1 Utgraving og oppfylling

Bygget skal ha kjeller (plan 0) og UK planlegges fundamentert ut fra mulighetsstudie ref. /9/
pa kote +137. I vest ligger eksisterende bussdepot pa kote ca. +144,5. Pa grunn av at det ble
registrert sprengstein ved totalsondering bade i TOT1 og TOT2 antas det at all torven under
eksisterende parkeringsplass (asfaltert omrade) har blitt masseutskiftet. Det kan etableres
stabil byggegrop med graveskraning pa 1:2 mot eksisterende bussdepot. Brattere
graveskraning kan vurderes ved senere fase i prosjekteringen. Se figur 8.1 og figur 8.3 for
omtrentlig utslag pa graveskraning.

Mot nord kan det stort sett graves ut med apen graveskraning med helning pa 1:2. Langs denne
nordlige avgrensningen skraner riktignok terrenget oppover mot vest og det kan det bli behov
for a slake ut graveskraningen til 1:3. Der terrenget er hgyest, helt vest for nordlig avgrensning,
blir utgravingen sapass hgy at det kan bli behov for delvis graveskraning, delvis spunt. Dette
er illustrert ved figurene 8.1 og 8.3. Utgravingslgsningen ma optimaliseres ved
detaljprosjekteringen.

Sgr for tomten er det et industribygg med tilhgrende parkeringsplass og terrenget langs denne
er rundt +140. Siden dette arealet skal vaere i drift under bygging foreslas det her oppstgtting
med bruk av spunt. P8 grunn av at det ikke er patruffet berg i omradet, er det vurdert at det
ikke er et alternativ a8 avstive spunten med bakforankret stag ned til berg.

En mulig metode for oppstgtting kan vaere & grave seg ned til planlagt traubunn med
tilstrekkelig avstand unna spunten, stgpe opp bunnplaten, med tilhgrende peler, og deretter
stive av spunten med bruk av en skrastiver som stemples til den herdete bunnplaten. Det kan
dermed graves ned til traubunn med god nok sikkerhet for den siste resten naermest spunten
og bunnplaten stgpes inntil spunten, som vil fungere som avstiver. Nar bunnplaten er herdet
kan skrastiverne fjernes. Det vurderes at det blir akseptable setninger bak spunten med denne
metoden.

Det kan ogsa vurderes uavstivet spunt, hvis man tillater noe deformasjon i spunten. Eventuelt
kan det vurderes Igsmassestag. Endelig Igsning ma vurderes i detaljprosjekteringen.

Ngdvendig spuntlinje vurderes til 8 bli ca. 190 m lang med ca. 15 m hgye spuntnaler. Spunten
bgr utfgres med vanntett Igsning.

Grunnvannet er malt til & variere mellom 2,0-3,5 m under terreng. Det anbefales supplerende
poretrykksmalinger. Spesielt lenger vest, der utgravingen blir dyp. Det ma forventes innsig av
grunnvann i byggegrop, spesielt fra vest. Det vurderes at evt. innsig av grunnvann i byggegropa
kan Igses ved pumping. Dette ma vurderes ved detaljprosjektering, etter at flere
poretrykksmalinger er installert.

Hvis det er gnskelig @ utnytte tomten fullt ut blir det behov for oppfylling pa opptil 6 m, siden
tomten skraner ned til ca. kote +131 ved enden av tomten. Det er med bruk av sprengstein
estimert setninger pa opptil 25-30 cm som vil utvikle seg over lengre tid. Det kan ogsa bli
utfordringer med baereevnen i den blgte leira med en sa hgy oppfylling.

Med bruk av lette masser som lettklinker gir et overslag pa forventede setninger pa ca. 9-11
cm. Siden dette heller ikke regnes som akseptable setninger, ma man forbelaste det relevante
omradet med sprengstein. Det er estimert ngdvendig liggetid pd@ 4-6 maneder for & oppna
tilstrekkelig forbelastning, forutsatt 4 m hgy forbelastning med sprengstein. Bruk av drensrgr
vil forkorte liggetiden. Lgsningen vil oppfylle sikkerhetskravene iht. ref. /6/. Lettklinkerfyllingen
ma legges med helning pa ikke brattere enn 1:2, ref. /8/.
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UK: +137

H e ttklinker fylling 12

Figur 8.1: Illustrasjon pd forslag pa utgravningslgsninger og oppfylling med fullt utnyttet
tomt, og illustrert plassering p& spunt (red linje).

Utslag for oppfyllingen er vist i figur 8.2.

Nyil terrena Kote +137
Ny!t lerreng Kote +13
B e e e L e e e e T e e
."'>,
v <.
Leltklnker pe
e .
o,
R

2,
"wvv:—r.—,:'zxpn.l.’m_:-nﬂm.—r

Figur 8.2: Tenkt Igsning med lettklinkerfylling (profil A).

Mot gst skréner terrenget skradner nedover videre mot gst og det vil ikke bli graveutslag her da
det kun er snakk om 8 grave seg ned i skraningen.

For & slippe utfordringene med setninger fra oppfyllingen og tid med forbelastning kan en
lgsning vaere & innskrenke fotavtrykket til bygget. Dette vil fgre at det ikke blir ngdvendig med
oppfylling i like stor grad, og vil minimere setningsproblematikken. Det er beregnet at denne
Igsningen oppfyller sikkerhetskravene iht. ref. /6/. Se figur 8.3 for illustrasjon av lgsningen.
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Apen graveskréning 13, muligens spunt

Y

pen graveskréning 112

W Sprengsteinfylling 1:2

Figur 8.3: Illustrasjon pd forslag p& utgravningslgsninger og oppfylling, med innskrenket
garasjebygg. Med tenkt omfang av graveskraning og illustrert plassering pa
spunt (rad linje).

Utslag etter eventuell innskrenkning er vist i profil i figur 8.4.

—_— \/Ekss‘\erende terreng
——— . .

Nylt terreng Kote +137

Figur 8.4: Tenkt Igsning med innskrenkning av bygget (profil A).

8.2 Fundamentering
Det vurderes at torvmassene ikke er egnet 8 fundamentere pa.

Med direktefundamentering p& en hel bunnplate rett pa leirelaget vurderes det ogsd, pa grunn
av terrengforskjeller og mektighet p5 torvlaget, at bygget stedvis blir fundamentert helt
kompensert, og stedvis far relativt hgy netto belastning. Det er dermed vurdert at
masseutskiftning med direkte fundamentering ikke er en egnet Igsning.

P& grunn av at det ikke er registrert berg i omradet forventes det & benytte friksjonspeler. Det
er utfort et overslag med stdlrgrspel med diameter 320 mm, som viser at friksjonspelene vil gi
relativt god bzereevne, 5-10 m ned i det faste morenelaget. Borede peler med for eksempel
mikropeler som bores ned og dermed stgpes fast i Igsmassene kan vare et alternativ, da det

Saksnr.: 24-0156 DMR Miljg og Geoteknikk AS



Sandmoen bussdepot, Trondheim Side 22

forventes relativt sma laster fra bussgarasjen og servicebygget. Borede peler er en mer
skansom metode enn ramming, med tanke pa omgivelsene. Ved prosjekteringen av eventuelt
rammede peler ma det pases at de kritiske skraningene i naerheten ikke vil fa redusert stabilitet
som folge av gkning av poretrykket. Poretrykksoppbyggingen ma kontrolleres, men det
anbefales a velge en peletype som gir minst mulig poretrykksoppbygging.

Rampen som gar opp til plan 1 i nordvestgaende retning blir potensielt fundamentert delvis pa
peler, delvis direktefundamentert. Med antatt like Igsmasser som registrert i TOT1 og TOT2
(faste masser), vurderes det at ikke blir store differensialsetninger.

Det vil bli et relativt stort ensidig jordtrykk pa konstruksjonen fra vest, og pelene ma
dimensjoneres for & kunne ta opp sidekrefter. Det m& meste sannsynlig benyttes skrapeler for
3 ta opp disse kreftene. Eventuelt kan det benyttes lette masser, som skumglassgranulat, eller
lettklinker for oppfyllingen bak garasjebygget. Dette vil redusere det ensidige jordtrykket
betraktelig.

Det forventes at de organiske massene vil sette seg over tid, og pahengslaster pa pelene ma
forventes og hensyntas.

Knekking ma vurderes szerskilt da pelene enkelte steder skal sta i torvmasser. Stgrste
torvmektigheten ser ut til 8 veaere sgrgst for bygget og her opptil 6-7 m knekklengde i
torvmassene.

Type peler/pelegrupper vurderes ved detaljprosjektering av RIG i samarbeid med RIB.

Siden plassering pa servicebygget ikke endelig er bestemt, kan det vurderes & plassere denne
pd omradet som allerede er masseutskiftet, i forbindelse med Sandmoen II. Det er her registrert
mellom 8-10 m med antatt komprimert sprengsteinfylling, ut fra totalsonderingene i TOT1 og
TOT2, ref. /15/. Eventuelt kan den ogsa plasseres over garasjebygget.

9. Konklusjon

Det er vurdert stabiliteten av skraningen ned mot bekkedalen i vest, skraningen opp mot nord,
samt om tiltaket ligger i et Igsneomrade for skraningen som ligger 85 m gst for tiltaket. Planlagt
utbygging pd eiendommen, anses & vaere geoteknisk gjennomfgrbar pa mate som sikrer at
omradestabiliteten er ivaretatt.

Det er vurdert at torvmektigheten er for stor til at det er hensiktsmessig & masseutskifte denne.
Det er ogsd vurdert at bygget da blir stedvis fundamentert kompensert og stedvis ikke
fundamentert kompensert.

Planlagt bygg er anbefalt fundamentert pa friksjonspeler. Type peler ma bestemmes ved
detaljprosjektering. Et overslag viser at pelene har relativt god beereevne, 5-10 m ned i
morenelaget. Knekking kan veere dimensjonerende.

Utgravingen ned til kote +137 kan utfgres delvis med apen graveskraning, delvis med spunt
mot industriomradet i sgr. Det er gjort et overslag som viser at spunten bgr avstives i minst ett
niva.

En eventuell oppfylling ned mot bekkedalen ma utferes med forbelastning som fjernes etter 4-
6 maneder og erstattes med lettklinker. En slik Igsning ma detaljprosjekters. Et alternativ som
kan vurderes er @ innskrenke bygget noe, slik at man minimerer oppfyllingen ned mot
bekkedalen. Man vil da slippe forbelastningen og setningsproblematikken.
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A Konus BHTOT3 e Anbefalt kurve
Oppdragsnavn Saksnummer: 24-0156 Dokument: GEORAPO2 [Borhull Kote 140.2
Sandmoen bussdepot, 313/651, Trondheim TOT3
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 6049
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
OPV SHO SHO
Boreentreprengr Dato sondering Revisjon 0 Vedlegg Al.3
05.06.2024 Rev. dato 24.09.2024 .
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 6049 Boreleder TRW
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 11,9
Kalibreringsdato 17.04.2024 Maks helning (°) 4,0
Dato sondering 05.06.2024 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1299 4349 3555
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,5873 0,0088 0,0215
Arealforhold 0,8340 0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,261 0,21 1,329
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa) 7187,7 117,1 259,7
Registrert etter sondering (kPa) 15,3 -2,4 -1,0
Avvik under sondering(kPa) 15,3 2,4 1,0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 5,2 0,1 0,5
Maksverdi under sondering (kPa) 4952 .4 155,7 540,4

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 21,1 0,4 2,5 1,6 1,5 0,3
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Oppdragsnavn Saksnummer: 24-0156 Dokument: GEORAPO2 [Borhull
Sandmoen bussdepot, 313/651, Trondheim TOT3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 6049
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
OPV SHO SHO
Boreentreprengr Dato sondering Revisjon 0 Vedlegg Al.4
05.06.2024 Rev. dato 24.09.2024 .
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Ug, GVS, Upygrs Oy » Oy (kPa)
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Oppdragsnavn Saksnummer: 24-0156 Dokument: GEORAPO2 [Borhull
Sandmoen bussdepot, 313/651, Trondheim 101
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 6049
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
OPV SHO SHO
Boreentreprengr Dato sondering Revisjon 0 Vedlegg A2.1
03.09.2024 Rev. dato 24.09.2024 .
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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e \/a|gt kurve: OCR4 —— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt —— OCR4 Brukerdefinert OCR via a'c
Oppdragsnavn Saksnummer: 24-0156 Dokument: GEORAPO2 [Borhull Kote 146.7
Sandmoen bussdepot, 313/651, Trondheim 101
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 6049
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
OPV SHO SHO
Boreentreprengr Dato sondering Revisjon 0 Vedlegg A2.2
03.09.2024 Rev. dato 24.09.2024 .
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 101: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 101: cufc/cucptu = 0,630
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
0,0
Terrskorpe

2,0 65,0, Z,00 —

4,0
€ A
[
3
> 6,0
a

10,0
12,0
Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip
————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,28, m=0,65) -.=----cuNC: 0,28:0'v0
@® Enaks BH 101 A Konus BH 101

em@em Anbefalt kurve

Oppdragsnavn Saksnummer: 24-0156 Dokument: GEORAPO2 [Borhull Kote 146.7
Sandmoen bussdepot, 313/651, Trondheim 101
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 6049

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

OPV SHO SHO
Boreentreprengr Dato sondering Revisjon 0 Vedlegg A2 3
03.09.2024 Rev. dato 24.09.2024 .
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 6049 Boreleder Olav
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 60,7
Kalibreringsdato 17.04.2024 Maks helning (°) 1,9
Dato sondering 03.09.2024 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype

Kalibreringsdata

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1299 4349 3555
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,5873 0,0088 0,0215
Arealforhold 0,8340 0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,261 0,21 1,329
Temperaturomrade (°C) 35

Nullpunktskontroll
NA NB NC

Registrert far sondering (kPa) 7273,4 113,3 260,1
Registrert etter sondering (kPa) -22,9 -0,9 -0,9
Avvik under sondering(kPa) 22,9 0,9 0,9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 26,5 0,4 2,3
Maksverdi under sondering (kPa) 6621,8 301,6 475,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 50,0 0,8 1,3 0,4 3,2 0,7
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1

Anvendelsesklasse maleintervall

1

Anvendelsesklasse

1

Maleverdier under kapasitet/krav

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK
Kommentarer:
Oppdragsnavn Saksnummer: 24-0156 Dokument: GEORAPO2 [Borhull
Sandmoen bussdepot, 313/651, Trondheim 101
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 6049
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
OPV SHO SHO
Boreentreprengr Dato sondering Revisjon 0 Vedlegg A2.4
03.09.2024 Rev. dato 24.09.2024 .
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Ug, GVS, Upygrs Oy » Oy (kPa)
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Oppdragsnavn Saksnummer: 24-0156 Dokument: GEORAPO2 [Borhull
Sandmoen bussdepot, 313/651, Trondheim PR7
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger -
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse _
OPV SHO SHO
Boreentreprengr Dato sondering Revisjon 0 Vedlegg A3 1
05.06.2024 Rev. dato 24.09.2024 .
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CU-profil CPTu v.2023.03



Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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em\/3|gt kurve: OCR4 —— OCR4 Brukerdefinert OCR via ¢'c B (@dometer BH PR7
Oppdragsnavn Saksnummer: 24-0156 Dokument: GEORAPO2 [Borhull Kote 140.5
Sandmoen bussdepot, 313/651, Trondheim PR7
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR -
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse _
OPV SHO SHO
Boreentreprengr Dato sondering Revisjon 0 Vedlegg A3 2
05.06.2024 Rev. dato 24.09.2024 .
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH PR7: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH PR7: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH PR7: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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25,0 97,0; 25,00
30,0
----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, 0=0,28, m=0,65) -.=-=--cuNC: 0,28:0'v0
B Treaks BH PR7 ® Enaks BH PR7
A Konus BH PR7 e Anbefalt kurve
Oppdragsnavn Saksnummer: 24-0156 Dokument: GEORAPO2 [Borhull Kote 140.5
Sandmoen bussdepot, 313/651, Trondheim PR7
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet, basert pa SHANSEP -
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
OPV SHO SHO
Boreentreprengr Dato sondering Revisjon 0 Vedlegg A3 3
05.06.2024 Rev. dato 24.09.2024 .
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Oppdragsnavn

Saksnummer: 24-0156 Dokument: GEORAPO2

Sandmoen bussdepot, 313/651, Trondheim

Borhull

MC18-14

Innhold

In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger

Sondenummer

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
OoPV SHO SHO ~
Boreentreprengr Dato sondering Revisjon 0 Vedlegg Ad.T
05.06.2024 Rev. dato 24.09.2024 .
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Oppdragsnavn

Saksnummer: 24-0156 Dokument: GEORAPO2

Sandmoen bussdepot, 313/651, Trondheim

Borhull Kote 131.3

MC18-14

Innhold

Overkonsolideringsgrad, OCR

Sondenummer

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
OoPV SHO SHO ~
Boreentreprengr Dato sondering Revisjon 0 Vedlegg Ad.?
05.06.2024 Rev. dato 24.09.2024 .
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH MC18-14: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH MC18-14: cufc/cucptu = 0,630
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,28, m=0,65) --=-=--cuNC: 0,28:0'v0
® Enaks BH MC18-14 A Konus BH MC18-14
e Anbefalt kurve
Oppdragsnavn Saksnummer: 24-0156 Dokument: GEORAPO2 [Borhull Kote 131.3
Sandmoen bussdepot, 313/651, Trondheim MC18-14
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet, basert pa SHANSEP -
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
OPV SHO SHO
Boreentreprengr Dato sondering Revisjon 0 Vedlegg Ad 3
05.06.2024 Rev. dato 24.09.2024 .
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