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Rambgll - NTNU Campussamling

SAMMENDRAG

NTNU Campussamling (NCS) innebzerer en samling av NTNUs fagmiljger i Trondheim til en samlet
campus i omradet rundt Glgshaugen. Rambgll er engasjert av Statsbygg som en del av
prosjekteringsgruppa for NCS, og har ansvaret for geoteknisk prosjektering for omradene som
inngar i NCS. Foreliggende rapport innebaerer omradestabilitetsutredning av delomrade 3 med
hensyn til planlagte tiltak p@ NCS’ tomter pa omradet, dvs. X.0 (Hovedbygningen), B-rekka med
sentralbyggene og C3 og C4. Utredninger er utfgrt i henhold til NVEs veileder 1/2019 samt
Eurokode 7 - Geoteknisk prosjektering. A0, A1l og C2 vurderes av Multiconsult i eget notat.

For Hovedbygningen er det ikke registrert kvikkleire naermest bygget. Vurderinger av skraninger
nedenfor bygget er ellers gjennomgatt i rapportene for delomrade 1, og det er ikke fare for
omradeskred.

Aktuell skredmekanisme ned mot Dgdens dal er rotasjonsskred. Det er ogsa konkludert med
samme skredmekanisme for et eventuelt skred i Hggskoleparken/Vestskraninga. Topografien og
grunnforholdene tilsier dermed at B-rekka vil ligge utenfor Igsneomradet og faresonen for mulige
omradeskred ved Glgshaugplatdet. Planlagte tiltak p@ B-rekka kan dermed bygges uten videre
sikringstiltak for omradeskred.

Tomtene pa C3 og C4 kan utbygges som planlagt gitt at man etablerer en motfylling i gvre del av
Dgdens dal. Det er samtidig lagt en begrensning pa netto tilleggstrykk p& 50 kPa pa tomtene. Det
vil si at bygningene burde utformes med kompensert fundamentering og/eller peler. Grensen pa
netto tilleggstrykk pd 50 kPa gjgr det ogsa mulig & ha en delvis kompensert
direktefundamentering.
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1. BAKGRUNN

NTNU Campussamling (NCS) innebzerer at man fram mot 2029 skal samle NTNUs fagmiljger i
Trondheim i en bynaer campus i omradet rundt Glgshaugen. Rambgll er en del av
prosjekteringsgruppa engasjert av Statsbygg, og har ansvar for geoteknisk prosjektering av
utbyggingsomrddene som inngar i NCS. Omradene er delt inn i totalt 5 ulike delomrdder som vist
i Figur 1.

Tl

PLANOMRADER
NTNU CAMPUSSAMLING

HOGSKOLEVEIEN OG GRENSEN (1)
HESTHAGEN (2)
GLOSHAUGENPLATAET (3)
LERKENDAL (4)

VALGRINDA (5}

PLANGRENSE, VARSEL OM

OPPSTART REGULERINGSPLAN

e
B ;
m PLANGRENSE, PLANPROGRAM

= =VALGRINDA

R

Figur 1: Kart som viser delomrddene 1-5 som inngdr i NTNU Campussamling.

Denne rapporten inneholder geoteknisk utredning av omradestabiliteten i delomrdde 3 med
bakgrunn i planlagte tiltak som inngar i NCS-tomtene. Aktuelle utbyggingsomrader er X.0
(Hovedbygningen), B-rekka med sentralblokkene, og C3 og C4, se Figur 2 for plankart.
Delomrade 3 avgrenses av gvre del av Hggskoleparken i vest, Hagskoleveien i nord, boligomrédet
ved @vre Singsaker i gst og Kjemiblokkene i sgr. Omrédet er i dag forholdsvis tett bebygd med

bygg, utendgrsomrader og infrastruktur for campusaktivitet.

@vrige utbyggingsomrader pd delomrdde 3 inngar i prosjektet for NTNU Campusutvikling (NCU).

Dette er revisjon 01 av rapporten, og rapporten er revidert etter kommentarer og
tilbakemeldinger fra uavhengig kontrollgr ved SINTEF Community.
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Figur 2: Plankart som viser aktuelle NCS-tomter pa delomrade 3, Glgshaugplatdet. Bildet er hentet fra felles
delingsportal for prosjektets involverte.
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2. GRUNNLAG

2.1 Planer

Foreliggende planer per 25.11.2021 for planlagte tiltak p& delomrdde 3 er beskrevet nedenfor.
Disse planene er utgangspunktet for videre vurderinger av omradestabilitetsutredningen, og er
hentet fra felles prosjektmapper og samhandlingslgsninger.

X.0 - Hovedbygningen

Ved Hovedbygningen planlegges det et pdbygg pa eksisterende sokkeletasje samt noen tilbygg. I
tillegg er det gnskelig med etablering av overdekket atrium i de 8pne omradene, se Figur 3.
Tiltakene planlegges p& delen av bygningen som vender sgrover mot Campusplenen, ref. /12/.
Geoteknisk vurdering for tiltak ved Hovedbygningen utfgres i foreliggende rapport.

Figur 3: Planlagte tiltak viser pdbygg p& Hovedbygningen, ref. /12/.

A-rekka - AO, Al og A4

Planlagte tiltak pa A4 pr. juli 2021 er et pabygg med fire etasjer over eksisterende bygg naermest
Hgyskoleparken og Kjemiblokkene i vest og sgr. Pabygget avtrappes inn mot platdet. Geoteknisk
vurdering for konsept A4 per juli 2021 er gitt i 1350041580 G-not-008-rev01, ref. /15/, og vil bli
kort gjengitt i foreliggende rapport. Geoteknisk vurdering for regulering av A0 og Al ved A-rekka
ivaretas av Multiconsult Norge AS, ref. /18/.

B-rekka

P& B-rekka planlegges det pabygg pa eksisterende bygninger mellom Sentralblokk I og II. Det
foreligger ulike alternativer for volum. Maksimalt volum viser pdbygg i opptil fire etasjer over
eksisterende bygg som vist i Figur 4, ref. /14/. Geoteknisk vurdering for tiltak pd B-rekka utfgres i
foreliggende rapport.
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Figur 4: Planlagte tiltak pa B-rekka viser pdbygg p& eksisterende bygninger mellom
sentralblokkene/hgyblokkene. ref. /14/

C-rekka — C2, C3 og C4

Eksisterende bygninger pd C3 og C4 skal delvis rives og delvis bevares. Eksisterende
Oppredningsbygg (med sagtak) skal bevares i tillegg til at planlagt tiltak viser tilbygg. Videre
planlegges det oppfgring av bygninger med 3-8 etasjer samt en kombinasjon av pabygg og
tilbygg pa deler av eksisterende bygningsmasse som vist i Figur 4. Kjellernivdene under
nybyggene varierer fra cirka kote +47 til kote +42, dvs. uk fundament vil ligge cirka 3-5 m under
dagens terreng, ref. /13/.

Geoteknisk vurdering for tiltak pd C3 og C4 utfgres i foreliggende rapport. Geoteknisk vurdering
for planlagte tiltak pd C2 ivaretas av Multiconsult, ref. /18/.
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Figur 5: Tiltak p& C3 og C4 bestdr av nybygg med 3-8 etasjer samt pabygg og tilbygg pa& eksisterende bygninger,
ref. /13/.

Det bemerkes at det pagar en kontinuerlig prosess for & videreutvikle og tilpasse
utbyggingsplanene.

2.2 Kartgrunnlag

Digitalt kartgrunnlag er lastet ned fra prosjekthotell, Interaxo. Det er benyttet hgydesystem
N2000. Merk at eldre boringer kan veere utfgrt i hgydesystem Trondheim Lokal, dette er tilpasset i
terrengprofil.

2.3 Grunnundersgkelser

Det er utfgrt en rekke grunnundersgkelser pd og ved delomrdde 3. En oppsummering av
tilgjengelige tidligere grunnundersgkelser vises i Tabell 1. Disse er benyttet som grunnlag for
vurderinger av grunnforhold videre i rapporten.

Tabell 1: Oppsummering av grunnundersgkelser utfgrt pa og ved delomrade 3.

Rapportnr. Eier/utfgrende Arstall Oppdragsnavn

1350046011 Rambgll 2021 NTNU Campussamling

10665-1 Rambgll 1995 Kjelhuset, NTH ombygging

0.0223 Rambgll 1963 Fundamentering kjemiavdeling sydflgy

0.3493 Rambagll 1981 NTH - Elektronisk avdeling, tilbygg

0.5027 Rambgll 1984 NTH - Elektronisk avdeling,
nybygg/tilbygg

10495 Rambagll 1994 NTH - Realfagbygg

629 Rambgll 1970 NTH Arkitektavd

0.0248 Rambgill 1963 NTH interesseomrade

593 Rambgill 1967 Nybygg ved Materialteknisk institutt -
Supplerende grunnundersgkelser og
fundamentering

0.2460-1 Rambgill 1977 Nybygg ved Bergavdelingen

11291 Rambgill 1996 NTNU, Institutt for produktdesign

0.297 Rambgill 1964 Grunnundersgkelser for sentralbygg II
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0.90 Rambgll 1961 Varmetekniske laboratorier

155 Rambgll 1962 Verkstedtekniske Laboratorier NTH

6060021 Rambgill 2006 Kjemiblokk I

6070340 Rambgill 2007 NTNU Nytt nanolaboratorium K1

R.01677 Trondheim kommune 2016 Hggskoleringen - Strindvegen

R.715 Trondheim kommune 1987 Lerkendalsforbindelsen

414034-1 Multiconsult 2010 Solbygget

413798-1 Multiconsult 2010 Ombygging Kjemihallen

571118 Multiconsult 1995/1996 Realfagbygget

10215021 Multiconsult 2020 NTNU, vurdering av byggbarhet

418722 Multiconsult 2018 ZEB Flexible Lab

0.378 NGI 1956 Glgshaugplatdet fra Hgyskolebrua til
Lerkendalsveien

0.487 NGI 1957 Nytt sentralbygg

0.268-4 NGI 1958 NTH-Nytt elektrobygg, blokk B

0.268-5 NGI 1958 NTH-Nybygg E.F.I

0.737 NGI 1959 Oppfylling i bunnen av Dgdens dal

0.268 NGI 1956 Grunnundersgkelser pa vestsiden av
Glgshaugplatdet

0.268-2 NGI 1956 Supplerende grunnundersgkelser pa
vestsiden av Glgshaugplatdet

5175072-RIG03 Norconsult 2019 SINTEF Energi geoteknisk datarapport

5175072-RIG13 Norconsult 2020 SINTEF Energi geoteknisk datarapport -

supplerende grunnundersgkelser
Samtlige utfgrte grunnundersgkelser er presentert pa situasjonsplan i tegning 301.
Det er ikke utfgrt ny grunnundersgkelse for foreliggende utredning pd delomrade 3.
2.4 Tidligere arbeid

Det er tidligere utfgrt en rekke stabilitetsutredninger i forbindelse med utbygging og ombygging
pa Glgshaugplatdet. Som fglge av prosjekteringen av Hggskoleringen pa siste halvdel av 1950-
tallet ble nedre del av Dgdens dal fylt opp til dagens niva pa cirka kote +34 - +35, mens gvre del
av Dgdens dal ble fylt opp til dagens niva pa cirka kote +38 - +39.

I forbindelse med vurderingen av byggbarhet av utvalgte tomter pd Glgshaugplatdet fra 2020 ble
det avdekket at stabilitetsforholdene ned mot Dgdens dal ikke er tilstrekkelig, ref. /6/. Det ble
papekt at stabiliserende tiltak vil bli ngdvendig ved oppfgring av nybygg eller omfattende
renovasjon pa C-rekka.

Daveerende gjeldende regelverk, NVEs veileder 7/2014, tillot at en skr@ning med noe
overkapasitet kan belastes sd lenge man ikke gar under sikkerhetskravet. Ifslge nytt regelverk,
NVEs veileder 1/2019, stilles det hgyere krav til oppnadd sikkerhetsfaktor nar
stabilitetssituasjonen forverres. Regelverket presenteres naermere i kapittel 4.
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TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Delomrade 3 og Glgshaugen omfatter platdet som strekker seg fra Hovedbygget i nord pa cirka
kote +45 og som videre stiger slakt til kote +50 mot Kjemiblokkene og Realfagsbygget i sgr.
Delomrade 3 omfatter i tillegg Dgdens dal som ligger pa gstsida av Glgshaugplatdet, og som i dag
bestdr av idrettsanlegg i to nivder; fotballbanen i nord ligger pa kote +35, mens
sandvolleyballbanene i sgr ligger omtrent pd kote +38. Skraningen fra Glgshaugplatdet og ned
mot Dgdens dal har en gjennomsnittlig helning cirka 1:2.

3.2 Kvartaergeologisk kart og marin grense

Kvartaergeologisk kart i Figur 6 viser at Igsmassene pd omradet bestdr av elveavsetninger og
havavsetninger med tykk mektighet. Merk at kvartaergeologisk kart kun beskriver gvre
lgsmasselag, og Igsmassene i dybden kan derfor ikke entydig vurderes ut ifra kartet. I
skraningskanten mellom Glgshaugplatdet og Vestskraninga er det registrert gamle skredkanter.
Dgdens dal er registrert som en ravinedal som tidligere strakk seg ned mot Nidelva i nord. Hele
delomrade 3 ligger under marin grense.

Figur 6: Kvartaergeologisk kart hentet fra geo.ngu.no.

3.3 Grunnforhold
Grunnforholdene p& og ved Glgshaugen baerer preg av terrenginngrep og endringer av topografi
som fglge av utbygginger og gvrig etablering av infrastruktur. Grunnforholdene pd midtre del av
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Glgshaugplataet bestdr av vekslende lag av sand og silt med innslag av enkelte lag med siltig leire
med varierende mektighet. Grunnundersgkelser viser at leirlaget gker i mektighet nordover pa
platdet. I dybden fra cirka kote +25 - +30, dvs. cirka 20-25 m under terreng, patreffes et lag
med sprgbruddmateriale som antas & veere sammenhengende med sprgbruddmateriale og
kvikkleireforekomsten i omkringliggende kvikkleiresone 2189 Nedre Singsaker og 188 Berg
studentby. Laget med sprebruddmateriale antas @ kile ut under nordre og vestre del av plat3et.

Videre gstover pa platdet mot Dgdens dal preges Igsmassene av sand og silt til cirka 10-15 m
under terreng over leire og sprgbruddmateriale. Massene av sand og silt ligger forholdsvis
horisontalt og avtar dermed i mektighet hvor terrenget skraner.

I Dgdens dal patreffes et leirlag med cirka 5-10 m mektighet under fyllmassene som ble lagt ut i
forbindelse med oppfyllingen i Dgdens dal. Derunder er det pavist et lag av sprebruddmateriale
med mektighet pa cirka 10-15 m. Dette sprobruddlaget er noe tynnere under gvre/sgrlige del av
Dgdens dal.

Grunnvannsspeilet er registrert til 8 ligge cirka 8-10 m under terreng pa gstre del av
Glgshaugplataet, og synkende til cirka 13 m under terreng for vestre del. Grunnvannsspeilet
antas & ligge i overgangen mellom sand og silt, og kan dermed variere. I Dgdens dal ligger
grunnvannet forholdsvis grunt cirka 1-2 m under terreng, i overkant av leirlaget.

Ved gstre del av Dgdens dal opp mot @vre Singsaker er det observert berg i dagen. Bergdybden
gker mot nordvest og vest til 30-50 m under terreng i bunnen av Dgdens dal. Dybden til berg
under Glgshaugplatdet er lite kartlagt, men antas & veere i stgrrelsesorden 70-100 m. Det er
patruffet fjell cirka 100 m under terreng ved Kjemiblokk 1, sgrvest pa Glgshaugplataet.
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REGELVERK OG KRAV

Alle tiltak underlagt plan- og bygningsloven (PBL) skal tilfredsstille krav til sikkerhet iht. PBL §28-
1 som omhandler dokumentasjon av sikker byggegrunn ref. /1/. TEK17 \2\ §7-3 Sikkerhet mot
skred ref. /2/ henviser til Norges vassdrags- og energidirektorats (NVE) veileder nr. 1/2019 ref.
/3/ som beskriver metodikken for geotekniske utredninger og dokumentasjon av tilfredsstillende
sikkerhet mot omradeskred. Omradeskred kjennetegnes av at en relativt liten hendelse, som for
eksempel en liten utglidning, kan utvikle seg til et skred som omfatter et stort omrade. Det betyr
at ved funn av kvikkleire eller annet sprgbruddmateriale skal omradestabiliteten utredes.

4.1 Tiltakskategori og krav til sikkerhet iht NVEs retningslinjer

Samling av NTNU campus innebaerer stgrre tilflytting av personer samt personopphold. Tiltak pa
delomrade 3 havner derfor innenfor tiltakskategori K4 iht. NVEs veileder nr. 1/2019 ref. /3/.
Det betyr at omradestabilitet pa de aktuelle tomtene ma utredes.

Krav til beregningsmessige sikkerhetsfaktorer for tiltak i omrade med fare for omradeskredfare
avhenger av hvordan selve tiltaket pdvirker stabiliteten. For tiltak som ikke forverrer stabiliteten,
for eksempel ved hjelp av kompensert fundamentering, er kravet til sikkerhet

> 1,40 for udrenerte stabilitetsanalyser

- Fe 2 1,25 for drenerte stabilitetsanalyser.

Ved lavere sikkerhet enn angitte krav ma Fo, 0g Fe, okes prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3 i
NVEs veileder nr. 1/2019 ref. /3/. Krav til prosentvis forbedring gjelder kun for tiltak som ikke
forverrer stabiliteten, og avhenger av faregrad samt beregnet sikkerhetsfaktor F far tiltak.

For tiltak som forverrer stabilitetssituasjonen i skrdninga skal det tas hensyn til effekt av
sprgbrudd. Det medfgrer at kravet til sikkerhet er

- Fa = 1,61 for udrenerte stabilitetsanalyser

- Fe 2 1,25 for drenerte stabilitetsanalyser.

Kravene til sikkerhet differensieres avhengig av hvor tiltaket ligger i faresonen. En skraning
vurderes som upavirket av tiltaket sd lenge det ikke bygges i eller naert skrdningen - i sa fall
ligger skraningen utenfor influensomrddet til tiltaket. Skraningen defineres som utenfor
influensomradet til tiltaket sd lenge

- tiltaket ligger i avstand stgrre enn 2H bak fra skraningstopp
eller
- tiltaket ligger foran foten (i utlspsomradet) av skraningen, gitt at stabiliteten ikke
forverres pga. graving, peleramming etc.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet gjelder krav til sikkerhet Fe, > 1,25
for drenerte stabilitetsanalyser, samt krav til robusthet mot mindre spenningsendringer F, = 1,2
for udrenerte stabilitetsanalyser.

For K4-tiltak skal uavhengig foretak gjennomfgre kvalitetssikring av utfgrte vurderinger og
beregninger.

4.2 Krav til sikkerhet iht. Eurokode 7
Krav til lokalstabilitet for nye konstruksjoner fglger regelverket iht. Eurocode 7 (NS-EN 1997-
1+A1:2013+NA:2020) ref. /4/. Det er i EC7 gitt krav om fglgende materialfaktorer:

- Fe 2 1,40 for udrenerte stabilitetsanalyser
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- Fe 2 1,25 for drenerte stabilitetsanalyser.
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GRUNNLAG FOR STABILITETSVURDERINGER

5.1 Tidligere utredninger av omradestabilitet iht. NVEs veileder 1/2019
Stabilitetsberegninger og vurderinger av skraningsstabilitet for visse kritiske skraninger i
delomrade 1 og 2 anses ogsa som kritiske mtp. tiltak pa A4, B-rekka og Hovedbygget ved
delomrade 3. Rapport 1350041580 G-rap-001, ref. /16/, og 1350041580 G-rap-002, ref. /17/,
utreder omradestabiliteten for tiltak hhv. pa delomrade 1 og 2.

5.2 Kritiske snitt for stabilitetsberegninger

Det er i foreliggende rapport utfgrt stabilitetsberegninger i tre profiler; profil 3A, 3B og 3C. Disse
tre beregningsprofilene vurderes som kritisk for stabilitetsanalyser med hensyn til tiltak pa C3 og
C4.

5.3 Aktuelle skredmekanismer
Det er pavist sprebruddmateriale pa store deler av delomrade 3.

Aktuelle skredmekanismer i sprgbruddmateriale er blant annet avhengig av terrengforhold,
spr@gbruddmaterialets mektighet og utbredelse, og leiras omrgrte fasthet. NVEs veileder 1/2019
presenterer metodikken for bestemmelse av aktuell skredmekanisme, som vist i flytskjema i Figur
7 og Figur 8. Vurdering av aktuell mekanisme er utfgrt i kapittel 7.2.

Viser grunnundersokelser
sprebruddmateriale? Ikke fare for
NS8015:¢,, < 2 kPa / omradeskred

ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

NS8015: | kPa /
ISO 17892
eller I

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

Figur 7: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, utsnitt fra ref. /3/.

Kritisk
glideflate

Figur 8: Prinsipp for vurdering av b/D for skrdninger med tilsvarende topografi, utsnitt fra ref. /3/.

5.4 Analysemetoder

Stabilitetsberegningene er utfgrt med dataprogrammet GeoSuite Stability som er en del av
GeoSuite pakken versjon 16.1.5.0 med beregningsmetode Beast 2003. GeoSuite Stability baserer
seg pa en likevektsbetraktning av potensielle bruddflater.
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Stabilitetssituasjonen er vurdert ut ifra utfgrte totalsennings- og effektivspenningsanalyser.
Totalspenningsanalysen tar hensyn til en potensiell situasjon med udrenerte spenningsendringer i
grunnen, mens effektivspenningsanalysen er representativ for en langtidssituasjon. Beregningene
er utfgrt for dagens situasjon og situasjonen med kritiske faser av planlagte tiltak. Det er i
tidligere faser lagt vekt pa & gi innspill til utforming av tiltak slik at krav til sikkerhet kan
tilfredsstilles. Det er beregnet sirkulzere og sammensatte glideflater i alle profil.
Beregningsprofilene er vist i tegning 305-310.

5.5 Laster

For vurdering av konstruksjonslaster er det tatt utgangspunkt i 8 utfére beregningene med en viss
robusthet og fleksibilitet for framtidige bygg. Antatte konstruksjonslaster er dermed konservativt
satt til 50 kPa.

For trafikklaster skal det ved stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt karakteristisk last pd
15 kPa. For gang- og sykkelveger skal det benyttes en jevnt fordelt last p& 10 kPa. Iht. Eurokode
7 benyttes det en partialfaktor yq = 1,3 for trafikklaster, eller 0 hvis lasten har gunstig virkning,
ref. /4/.
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LAGDELING OG MATERIALPARAMETERE

6.1 Lagdelinger

Lagdeling er tolket fra sonderinger og pr@gvetaking samt konservative antagelser der det ikke er
tilstrekkelig grunnlag. Sprgbruddmateriale er framhevet i profilene med rgd skravur. Lagdelinga
er vist i tegning 302-304.

6.2 Grunnvannstand og poretrykksforhold

Grunnvannstanden og poretrykksforholdet for delomrade 3 er basert pa installerte
poretrykksmalere i punkt MC8-7, MC20-16, N1-A4, samt gamle malinger gjort av NGI i 1957 i
forbindelse med stabiliseringstiltak.

Generelt ligger grunnvannstanden som regel i overgangen sand til silt. Det er ellers litt variasjon
med undertrykk og hydrostatisk gkning mot dybden.

P& toppen av skraningen, vest for Dgdens dal, ligger grunnvannet ca. 10 meter under terreng og
har en hydrostatisk gkning, eller svakt undertrykk. P& toppen av skraningen sgr for Dgdens dal
ligger grunnvannet noe grunnere, sammen med siltlaget, og man har et undertrykk pa ca. 75 %
av hydrostatisk tilstand.

I bunn av skréningen, i Dgdens dal, ligger grunnvannet ca. 0,5 meter under terreng og man har
et undertrykk pa rundt 85% av hydrostatisk trykk.

Det er i stabilitetsberegningene konservativt antatt hydrostatisk poretrykkfordeling med dybden.

6.3 Overkonsolideringsgrad
Overkonsolideringsgrad (OCR) er tolket fra utfgrte gdometerforsgk.

For & hensynta blant annet tidseffekt og aldring er det vurdert at en OCR lik 1,2 er nedre grense.
For tolkning av skjaerfasthet fra CPTU-sonderinger er OCR basert pa et overlagringstrykk og
tolkninger av gdometerforsgk.

6.4 Romvekt

Lasmassenes romvekt er i stabilitetsberegningene hovedsakelig vurdert ut ifra utfgrte
laboratorieundersgkelser, samt erfaringsverdier. Benyttet romvekt er vist pa tegning 305-311.
Tabell 2 viser en sammenfatning av benyttede materialparametere.

6.5 Udrenert skjaerfasthet

Udrenert skjzerfasthet er valgt pd grunnlag av utfgrte CPTU-sonderinger og
laboratorieundersgkelser. Tolkede CPTU er vist i tolkningsdiagrammet, se bilag 1. Det papekes at
N1 boringene og mangler kvalitetsskjema.

Stabilitetsberegningene for totalspenningsanalyse tar hensyn til leiras spenningsanisotropi, dvs.
det er utfgrt en ADP-analyse med utgangspunkt i tolkede verdier for udrenert aktiv skjaerfasthet,
cua, for leire og siltig leire. Direkte, cup, 0g passiv, cup, skjeerfasthet er beregnet ut ifra
anisotropiforholdet basert pa anbefaling for prosjektering av norske, lavplastiske leirer i NIFS-
rapport 14/2014, ref. /7/, og har fglgende sammenheng:

Cuwp = 0,63 * CuA
cwp = 0,35 * cua
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NVEs veileder 1/2019 introduserer en oppdatert metode for 8 hensynta sprgbruddoppfgrselen i
sprgbruddmaterialer/kvikkleire ved at det ikke skal foretas noen reduksjon av aktiv skjeerfasthet
for & ta hgyde for sprobruddeffekt. I stedet skal det gjgres en reduksjon av resulterende
sikkerhetsfaktor for hele glideflaten, selv om kun deler av glideflaten passerer eller tangerer
sprgbruddmateriale. I praksis hensyntas sprgbruddoppfgrselen ved at krav til beregnet
sikkerhetsfaktor gker. Denne korreksjonen skal ikke foretas dersom stabilitetssituasjonen
forbedres eller forblir uendret etter planlagt tiltak.

6.6 Effektiv skjeerfasthet

For effektivspenningsparameterne er det benyttet tolkede verdier fra utfgrte treaksialforsgk. Ved
tolkning av treaksforsgk er effektivspenningsparametere anslatt ved bruddtaket. Tolkede
treaksialforsgk er vist i bilag 2, og benyttede verdier er vist i Tabell 2 samt i beregningsprofilene
for effektivspenningsanalyser. @vrige effektivspenningsparametere er basert pa
erfaringsparametere fra Statens Vegvesens handbok V220, ref. /5/.

6.7 Kvalitet av grunnundersgkelser

Det er lagt stgrst vekt pa resultatene fra hgykvalitetsprovene (blokkprgvene) tatt i skr@ningsfoten
ved Dgdens dal for tolkningene av udrenert skjaerstyrke i Dgdens dal. Det er ellers lagt vekt pa
spennings-tgyningsforlgp for vurdering av kvaliteten av gvrige prgver. Gode prgver av typiske
lavplastiske norske leirer har samme forlgp som blokkprgvene, som viser bruddtgyning rundt 1%
eller lavere, samt avtagende styrke etter toppen.

Kvalitet av utfgrte trykksonderinger (CPTU) med indeks MC20 fra rapport 10215021-RIG-RAP-
001_rev01 NTNU - vurdering av byggbarhet, som er benyttet til vurdering av skjeerfasthetsprofil,
tilfredsstiller anvendelsesklasse 1. Unntaket er MC20-36 som registrerte er kortvarig
temperaturavvik. Dokumentasjon for maledata er gitt i bilag 4. Kvalitetsskjema for gvrige tolkede
trykksonderinger er ikke tilgjengelig.

6.8 Oppsummering av benyttede materialparametere
Tabell 2 viser en oppsummering av benyttede materialparametere for stabilitetsberegninger.

Tabell 2: Materialparametere benyttet for stabilitetsberegninger i profil 3A, 3B og 3C.

Materiale Y (0] c’ Cua A-verdi D-verdi P-verdi
[kN/m?3] [°] [kPa] [kPa]
Kvalitetsfylling 20 40 0
Fylling 18,5 31 1
Sand 18 33 3,2
Silt 20 31 3
Leire 18,7 28 5 C-profil 1,0 0,63 0,35
Sprgbrudd 18,7 28 5 C-profil 1,0 0,63 0,35
Morene 19 35 3
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STABILITETSVURDERINGER

7.1 Resultat fra stabilitetsberegninger

Beregnede sikkerhetsfaktorer og krav er oppsummert i Tabell 3.

Tabell 3: Resultater fra stabilitetsberegninger.

Tegning | Krav Yy Beregnet Yu
Snitt 3A dagens situasjon, udrenert 305 1,61 1,20
Snitt 3A dagens situasjon, drenert 305 1,25 1,93
Snitt 3B dagens situasjon, udrenert 306 1,61 1,34
Snitt 3B dagens situasjon, drenert 306 1,25 2,02
Snitt 3C dagens situasjon, udrenert 307 1,61 1,03
Snitt 3C dagens situasjon, drenert 307 1,25 1,06
Snitt 3A motfylling og tiltak, udrenert 308 1,61 1,64
Snitt 3A motfylling og tiltak, drenert 308 1,25 1,79
Snitt 3B motfylling og tiltak, udrenert 309 1,61 1,61%*
Snitt 3B motfylling og tiltak, drenert 309 1,25 2,08
Snitt 3C motfylling og tiltak, udrenert 310 1,61 1,69/1,59**
Snitt 3C motfylling og tiltak, drenert 310 1,25 2,37

*inkludert sideeffekter (Snitt 3B 25% av bredde pa 80 meter)
**Glidesirkel og lgsneomrdde utenfor tomten (krav 1,20)

7.1.1 Skrdningsstabilitet for dagens situasjon

Stabilitetsberegninger viser at skraningsstabiliteten for dagens situasjon ikke har tilstrekkelig
sikkerhet iht. NVEs veileder 1/2019, ref. /3/. Kritiske glideflater for profil 3A, 3B og 3C viser
sikkerhetsfaktor Fc<1,4. Planlagt utbygging pa C-rekka pr 25.11.2021 medfgrer gkt belastning pa
skraninga. Som nevnt i kapittel 4 er det krav til sikkerhetsfaktor F.>1,61 for tiltak som forverrer
stabiliteten. Det kreves derfor stabiliserende tiltak av skraninga for & kunne utfgre planlagte tiltak
pa C3 og C4.

7.1.2 Skrdningsstabilitet for planlagte tiltak og motfylling

Dagens situasjon har ikke tilfredsstillende sikkerhet i henhold til veilederen. For & forbedre
sikkerhetsfaktoren er det derfor foresldtt en motfylling i Dgdens dal. Utforming av motfyllingen er
vist pa tegning 311. For fremtidig bygg pa tomt C3 og C4 er det konservativt lagt til grunn en
terrenglast pa 50 kPa ved terreng. I realiteten vil det vaere kjeller og eventuelt peler som vil fore
lastene lengre ned, og utgravningen vil samtidig gi en avlastning av terrenget. Det vil si at enten
vil deler eller hele bygget vaere kompensert. Det er allikevel tatt med en last i designet av
motfyllingen slik at man har stgrre spillerom i utformingen av endelig bygg. Denne lasten har
samtidig ikke veldig stor pavirkning pa stgrrelsen av motfyllingen, men man kan eventuelt
redusere hgyden noe nar endelig design av bygninger er avklart. Det er ogsd mulig at
motfyllingen m& utvides lengre nord for 8 stabilisere skréningen langs Hggskoleringen. Dette er
en vurdering som blir utfgrt av Multiconsult, ref. /18/.

7.2 Kiritisk snitt og vurdering av skredmekanisme

I henhold til NVEs veileder 1/2019 er det gjort vurdering av aktuell skredmekanisme etter
flytskjema gjengitt i Figur 7. Basert pa beregnet kritisk glideflate og lagdeling i snitt 3A og 3C, er
det ikke over 40% sprgbruddmateriale over mest kritisk glideflate b/D. Det er dermed ikke fare
for retrogressivt skred. Med bakgrunn i topografi og grunnforhold, vil aktuell skredmekanisme
veere rotasjonsskred. Det betyr at Issneomradet for skredet vil vaere 5 ganger hgydeforskjellen til
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skrdningen som angitt i Figur 9. Hgydeforskjellen er ca 12 meter fra Dgdens dal til topp av
skrdning, og vi har dermed et Igsneomrade som gar ca 60 meter fra bunn av skraning.

b LeS-H

- -

Initialskred/rotasjonsskred =3,

Figur 9: Lgsneomrade for rotasjonsskred (ref. /3/)
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VURDERING AV PLANLAGTE TILTAK

8.1 X.0 - Hovedbygningen

Ved Hovedbygningen planlegges det et pdbygg pa eksisterende sokkeletasje samt noen tilbygg. I
tillegg er det gnskelig med etablering av overdekket atrium i de apne omradene. Tiltakene
planlegges pa delen av bygningen som vender sgrover mot Campusplenen. Hovedbygningen
ligger cirka 85 m unna kvikkleiresone 2189 Nedre Singsaker. Det er ikke avdekket
sprgbruddmateriale i boringene rundt Hovedbygningen. Tiltakene vurderes dermed som ikke & ha
noe fare for omradeskred. Stabilitetsvurdering av nedenforliggende skraning er ufgrt i
1350041580 G-rap-001, ref. /16/.

Tiltakene vil trolig vaere av et slikt omfang med tanke p& belastning at det kan utfgres
direktefundamentert. Det bgr samtidig gjgres en vurdering av baereevne og setninger nar
tiltakene er mer detaljert.

8.2 A-rekka - A0, Al og A4
Planlagte tiltak pd A4 pr. juli 2021 er et pdbygg med fire etasjer over eksisterende bygg narmest
Hoyskoleparken og Kjemiblokkene i vest og sgr. Pabygget avtrappes inn mot plat3et.

Geoteknisk vurdering for konsept A4 per juli 2021 er gitt i 1350041580 G-not-008-rev01, ref.
/15/. Det framkommer av 1350041580 G-rap-002, ref. /15/, at beregnet stabilitet for kritisk
skraning i Hogskoleparken er tilstrekkelig for dagens situasjon. I G-not-008-rev01 er det videre
vurdert at skraningsstabiliteten ikke er tilstrekkelig dersom tiltak p& A4 medfgrer en forverring av
stabiliteten. Et eventuelt pabygg krever dermed fundamentering som ikke gir forverring av
skraningsstabiliteten. Det er ikke funnet aktuelle alternativer som tilfredsstiller kravet og kan
anbefales.

Geoteknisk vurdering som grunnlag for regulering av A0 og Al ved A-rekka, samt kritisk snitt for
skrf%ningsstabilitet, ivaretas av Multiconsult Norge AS, ref. /18/.

8.3 B-rekka
P& B-rekka planlegges det pdbygg pa eksisterende bygninger mellom Sentralblokk I og II. Det
foreligger ulike alternativer for volum.

Som vist i rapport 1350041580 G-rap-002 ligger tiltak pa B-rekka utenfor faresonen (lgsne- og
utlgpsomradet) for en eventuell skredhendelse i Hogskoleparken/Vestskraninga da det ikke er
fare for retrogressivt skred her. B-rekka ligger ogsd utenfor Igsne- og utlgpsomradet til en
eventuell skredhendelse i Dgdens dal. B-rekka kan dermed anses som fristilt for eventuelle
skredhendelser ved nzerliggende skraninger. Tiltak pa B-rekka vil kunne utfgres uten
stabiliserende tiltak med tanke pa skraningsstabilitet.

Eventuelle utgravninger bgr detaljeres i neste fase, men generelt s vil utgravninger dypere enn
ca. 2 meter utfgres med innvendig avstivet byggegrop. Dette vil vaere den mest skansomme
metoden grunnet naerhet til andre bygg, dybde til berg og eventuelle sensitive masser i omradet.
Fundamenteringen pd tomten m& vurderes naermere i neste fase. Ved ombygning/pabygning kan
det veere ngdvendig med refundamentering, og bruk av jetpeler er da aktuelt. Ellers er Igsninger
med friksjonspeler ogsd en potensiell mulighet.

8.4 C-rekka - C2, C3 og C4

Planene for tomt C3 og C4 er under utvikling, men det er skissert ulike alternativer med
bygninger opp mot 8 etasjer. Planlagte bygg burde enten utfgres kompensert med
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direktefundamentering, eller med peler hvis lastene blir for store. Det er i utgangspunktet satt en
begrensning pa netto terrenglast pa 50 kPa. Det vil si at hvis man samtidig graver ut masser, kan
belastningen fra bygget gkes tilsvarende uten at det er fare for skred.

Som fglge av at aktuell skredmekanisme ved Dgdens dal er rotasjonsskred, ligger C3 og C4
utenfor Igsneomradet ved et eventuelt skred i skraninga nord for motfyllinga. Utbygging for
planlagt tiltak ved C3 og C4 kan dermed utfgres uavhengig av eventuelt bygging og sikringstiltak
pa C2.

Mulig fundamenteringslgsning for bygningen pa C3 og C4 kan vaere jetpeler eller friksjonspeler
grunnet dybden til berg. Dybden til berg er samtidig veldig usikker da alle de utfgrte boringene pa
tomtene er stoppet i Igsmasser ca. 20-30 meter under terreng. Trengs det lengre peler for bygget
bgr supplerende boringer utfgres for 8 avdekke lagdelinga av de dypere massene, samt dybde til
berg. Dybden til berg pa omradet antas imidlertid & vaere stor med bakgrunn i naerliggende
boringer med bergpavisning.

Eventuelle utgravninger pd tomten ma detaljeres ytterligere i senere fase, men grunnet neaerhet til
andre bygninger, dybde til berg og forekomst av kvikkleire vil trolig innvendig avstivet byggegrop
vaere det beste alternativet.

Geoteknisk vurdering som grunnlag for regulering av C2 ivaretas av Multiconsult Norge AS, ref.

/18/.
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9. KONKLUSJON

Denne rapporten inneholder geoteknisk utredning av omradestabiliteten iht. NVEs veileder 1/2019
for delomrade 3 med bakgrunn i planlagte tiltak som inngar ved NCS-tomtene. Konklusjonen for
de forskjellige tiltakene er oppsummert under.

e X0 - Hovedbygningen: Ikke registrert kvikkleire ved tomta. Skraningen nedenfor
dokumentert i ref. /16/ og pabygg kan dermed bygges uten sikringstiltak.

e A-rekka, AO+A1l: NCU-tomter. Eventuelle sikringstiltak vurderes av Multiconsult i ref.
/18/.

o A-rekka, A4: Tilstrekkelig stabilitet for dagens situasjon dokumentert i rapport ref. /15/.
Tiltak som medfgrer forverring av skraningsstabilitet, har ikke tilstrekkelig sikkerhet.

e B-rekka: Vurdert utenfor faresonen for eventuelle omrddeskred og pabygg kan dermed
bygges uten sikringstiltak.

e C-rekka, C3 og C4: Motfylling i Dgdens dal er ngdvendig for & sikre skraningsstabiliteten.
Begrensning pa netto tilleggstrykk p& 50 kPa pa tomtene.

e C-rekka, C2: NCU-tomt. Eventuelle sikringstiltak vurderes av Multiconsult i ref. /18/.
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4672 Boreleder Jorgen
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 13
Kalibreringsdato 26.03.2019 Maks helning (°) 2,9
Dato sondering 19-12-19 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1276 3800 3456
Oppl@sning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5979 0,01 0,0221
Arealforhold 0,8440 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 24,5 0,772 2,228
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa) 7451,1 123,0 266,0
Registrert etter sondering (kPa) -13,1 0,0 2,5
Avvik under sondering(kPa) 13,1 0,0 2,5
Maksimal temperatureffekt (kPa) 8,0 0,3 0,7
Maksverdi under sondering (kPa) 17608,6 241,9 1009,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 21,7 0,1 0,3 0,1 3,2 0,3
Tillatt neyaktighet 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 neyaktighet 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:
Prosjekt Prosjektnummer: 10215021 Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 |Borhull Kote +47,3
NTNU, vurdering av byggbarhet 20-CPTU
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4672
Tegnet Kontrollert c Godkjent Anvend.klasse 1
KM AN HAN
MU|1‘ICOnSU|T Utfﬂl’e.ndeJ Dato sondering Revisjon 0 RIG-TEG 507.1
Multiconsult Norge AS 19-12-19 Rev. dato 12.02.2020 .
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4672 Boreleder Jorgen
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0
Kalibreringsdato 26.03.2019 Maks helning (°) 6,5
Dato sondering 20-01-07 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter

Kalibreringsdata

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1276 3800 3456
Oppl@sning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5979 0,01 0,0221
Arealforhold 0,8440 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 24,5 0,772 2,228
Temperaturomrade (°C) 40

Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa) 7455,9 122,9 265,5
Registrert etter sondering (kPa) -39,5 -0,3 -2,4
Avvik under sondering(kPa) 39,5 0,3 2,4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 19626,0 254,7 1387,2

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 40,1 0,2 0,3 0,1 2,4 0,2
Tillatt neyaktighet 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 neyaktighet 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 OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 10215021 Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 |Borhull Kote +50
NTNU, vurdering av byggbarhet 34-CPTU
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4672
Tegnet Kontrollert c Godkjent Anvend.klasse 1
KM AN HAN
MU|1‘ICOnSU|T UtffZJrendeJ Dato sondering Revisjon 0 RIG-TEG 515.1
Multiconsult Norge AS 20-01-07 Rev. dato 12.02.2020 .
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Sonde og utfarelse
Sondenummer 4672 Boreleder Jorgen
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 618,5
Kalibreringsdato 26.03.2019 Maks helning (°) 8,3
Dato sondering 20-01-07 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1276 3800 3456
Oppl@sning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5979 0,01 0,0221
Arealforhold 0,8440 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 24,5 0,772 2,228
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7454,1 122,8 265,3
Registrert etter sondering (kPa) -19,1 0,0 -1,8
Avvik under sondering(kPa) 19,1 0,0 1,8
Maksimal temperatureffekt (kPa) 378,8 11,9 34,5
Maksverdi under sondering (kPa) 14871,1 173,2 1385,7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 398,5 2,7 11,9 6,9 36,3 2,6
Tillatt neyaktighet 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 neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 4 1 2 1 3 2
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 2
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK —
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 10215021 Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 |Borhull Kote +48,4
NTNU, vurdering av byggbarhet 36-CPTU
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4672
Tegnet Kontrollert c Godkjent Anvend.klasse 2
KM AN HAN
MU|1‘ICOnSU|T Utfﬂl’e.ndeJ Dato sondering Revisjon 0 RIG-TEG 516.1
Multiconsult Norge AS 20-01-07 Rev. dato 12.02.2020 .
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5288 Boreleder Stian
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 10.3
Kalibreringsdato 20.02.2020 Maks helning (°) 1.3
Dato sondering 20-05-28 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1196 3803 3962
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0.6379 0.01 0.0193
Arealforhold 0.8320 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 7.65 0.24 2.54
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa) 7929.7 121.9 236.9
Registrert etter sondering (kPa) -23.5 0.0 -1.8
Awvik under sondering(kPa) 23.5 0.0 1.8
Maksimal temperatureffekt (kPa) 2.0 0.1 0.7
Maksverdi under sondering (kPa) 26456.7 61.8 379.9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%6) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 26.1 0.1 0.1 0.1 2.5 0.7
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet 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:
Prosjekt Prosjektnummer: 10215021 Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev01 |Borhull Kote 38,4
NTNU, vurdering av byggbarhet 38-CPTU
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5288
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
MU|1'ICOnSU|T UtfrarendeJKM Dato sonljjilfi:l;v Revisjon ARG 0 RIG-TEG 518.1
Multiconsult Norge AS 20-05-28 Rev. dato 02.06.2020 .
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5288 Boreleder Stian
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 3.6
Kalibreringsdato 20.02.2020 Maks helning (°) 7.1
Dato sondering 20-05-28 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1196 3803 3962
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0.6379 0.01 0.0193
Arealforhold 0.8320 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 7.65 0.24 2.54
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa) 7936.1 121.6 236.6
Registrert etter sondering (kPa) 3.8 -0.1 -1.8
Awvik under sondering(kPa) 3.8 0.1 1.8
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0.7 0.0 0.2
Maksverdi under sondering (kPa) 8160.5 110.0 1340.6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) %) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 5.1 0.1 0.1 0.1 2.0 0.2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet 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:
Prosjekt Prosjektnummer: 10215021 Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev01 |Borhull Kote 46,1
NTNU, vurdering av byggbarhet 41-CPTU
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5288
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
KM PERNW ANG
MU|1'ICOnSU|T Utfrare_nde-l Dato sondering Revisjon 0 RIG-TEG 520.1
Multiconsult Norge AS 20-05-28 Rev. dato  28.05.2020 .
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5288 Boreleder Stian
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 3.5
Kalibreringsdato 20.02.2020 Maks helning (°) 10.9
Dato sondering 20-05-28 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1196 3803 3962
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0.6379 0.01 0.0193
Arealforhold 0.8320 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 7.65 0.24 2.54
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa) 7920.8 121.8 240.0
Registrert etter sondering (kPa) 16.6 -0.1 -5.5
Awvik under sondering(kPa) 16.6 0.1 5.5
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0.7 0.0 0.2
Maksverdi under sondering (kPa) 10598.5 149.5 1316.6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) %) (kPa) (%6)
Samlet ngyaktighet (kPa) 17.9 0.2 0.1 0.1 5.7 0.4
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet 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:
Prosjekt Prosjektnummer: 10215021 Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev01 |Borhull Kote 47,4
NTNU, vurdering av byggbarhet 42-CPTU
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5288
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
KM PERNW ANG
MU Ih consu IT Utfrare_nde-l Dato sondering Revisjon 0 RIG-TEG 521.1
Multiconsult Norge AS 20-05-28 Rev. dato  28.05.2020 .
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