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SAMMENDRAG

Multiconsult er engasjert for a utfgre en vurdering av omradestabiliteten for en planlagt utvidelse av NTNU campus pa
Glgshaugen. Gjeldende planniva er omraderegulering, men med flere elementer i retning av detaljregulering. | tillegg til
omradestabiliteten, tar utredningen ogsa hgyde pa a avdekke sentrale geotekniske problemstillinger som kan vaere avgjgrende for
videre utforming av prosjektet.

Planlagt utbygging ligger innenfor kvikkleiresone 188 Berg Studentby eller i utlgpsomradet til et eventuelt omradeskred i sonen.
Skraningene vest i faresonen er vurdert naermere i denne utredningen, mens skraningene g@st i faresonen, som ligger utenfor
influensomradet for den planlagte utbyggingen er vurdert a ha tilfredsstillende omradestabilitet iht. NVEs veileder nr. 1/2019,
basert pa tidligere utredning utfgrt av Rambgll.

Vurderingene viser at stabiliteten i dagens situasjon for skraningen gst for tomt 7.B.2 ikke er tilfredsstillende, og at det ma utfgres
tiltak for @ kunne bygge ut tomten. Et bygg pa tomta kan ikke utfgres med kjeller, og bygget anbefales fundamentert pa peler til
berg.

Vurderingene viser at skraningen gst for tomt 7.B.1 har tilfredsstillende sikkerhet i dagens situasjon, men et bygg pa tomten ma
etableres uten kjeller for 3 ha tilfredsstillende sikkerhet under anleggsfasen. Et bygg pa tomta ma pelefundamenteres til berg.

Beregningene viser at utbyggingen pa tomt F.4.2 begrenses av omradestabiliteten i skraningen nordgst for tomta. Bygget ma
utformes og tilpasses eksisterende terreng slik at inngrep i skraningen begrenses til et minimum. Pa grunn av byggets utforming og
varierende dybder til berg under bygget, bgr dette fundamenteres pa peler til berg.

Tomt 7.C.1b er ikke bergrt av kvikkleireproblematikk, og kan etableres med en kjelleretasje. To kjelleretasjer kan vaere mulig under
hele eller deler av bygget. Bygget kan fundamenteres direkte pa grunn, eller med en pelet Igsning.

Vurderingene for tomt 7.C.2 viser at omradestabiliteten ved en utgraving for 2 kjelleretasjer er tilfredsstillende, men naerheten til
Strindvegen og jernbanen begrenser muligheten for a ha 2 kjelleretasjer under hele bygget. 1 kjelleretasje er vurdert a ikke skulle
pavirke jernbanen. Bygget kan fundamenteres direkte eller med en pelet Igsning avhengig av antall etasjer. Ved peling ma
pelemetode vurderes opp mot pavirkning av jernbanen. Grunnvannssenkning ma unngas.

Tomt 7.D er ikke bergrt av kvikkleireproblematikk. Det kan vaere mulig med en og to kjelleretasjer for planlagt bygg, men dette ma
vurderes opp mot avstand til Strindvegen og jernbanen, samt muligheten for oppstgtting under anleggsfasen. Bygg kan
fundamenteres enten direkte eller med en pelet Igsning, men ved peling ma pelemetode vurderes opp mot pavirkning av
jernbanen. Grunnvannssenkning ma unngas.

Gjennomfgrbarheten av tomt F.4.1 og 7.C.1a vurderes av Rambgll i deres notat nr. 1350041580 G-not-009.

Lgsningene som her er skissert som mulige Igsninger for utbyggingen, ma vurderes og detaljeres i en senere
detaljprosjekteringsfase. Utfgrte grunnunderspkelser er tilstrekkelig for detaljregulering. | en detaljprosjekteringsfase kan det
veere aktuelt med supplerende grunnundersgkelser for optimalisering av foreslatte tiltak og fundamenteringslgsninger.
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-803.3 Stabilitetsberegninger Profil D, Utgraving for 7.C.2
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Vedlegg

A - Stabilitetsberegninger
B - Tolkning av laboratorieforsgk og CPTU
C - Tidligere utfgrte grunnundersgkelser
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for prosjektet
NTNU planlegger for en langsiktig utvikling av campus Glgshaugen. Utviklingen innebaerer blant
annet etablering av en rekke universitetsbygg innenfor to delomrader, delomrade 4 og delomrade 5.
Figur 1-1 viser de to delomradene.

Delomrade 4 (DO4) er avgrenset av Richard Birkelands vei og Realfagsbygget i nord, Glgshaugveien
og Lerkendal gard i vest og Strindvegen i gst og s¢r.

Delomrade 5 (DO5) er avgrenset av Strindvegen i nord, skraningene opp mot Nardo og Nordre
Sunnland i gst og s@r og S.P. Andersens veg og Klaebuveien i vest.

Multiconsult er engasjert til a8 utfgre en vurdering av omradestabiliteten i forbindelse med den
planlagte utviklingen.

Foreliggende rapport omfatter vurderinger av omradestabilitet etter NVEs veileder nr. 1/2019 for
omradeplan for delomrade 4. Vurderingene har et detaljeringsniva tilsvarende reguleringsplan. Figur
1-2 viser en oversikt med navn pa de ulike tomtene innad i DO4.

Omtrentlig
skille mellom
delomradene

Figur 1-1: Oversiktsbilde som viser omradet for den planlagte utviklingen (Bakgrunnskart mottatt pé mail fra
Asplan Viak den 24. september 2021)
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Figur 1-2: Oversiktsbilde over DO4 med tomtenavn.

1.2 Tiltakskategorier og relevante steg

Utviklingen omfatter en rekke universitetsbygg, og utredningen plasseres i tiltakskategori K4 i
henhold til NVEs veileder nr. 1/2019 [1].

Gjeldende planniva er omraderegulering, men med flere elementer i retning av detaljregulering.
Arbeidet vil undersgke muligheter og begrensninger i plassering av gnskede bygningsvolumer sett ut
fra problemstillinger knyttet til omradestabilitet. Det er ikke utfgrt en ny soneutredning. Arbeidet tar
dermed for seg steg 4-7 samt steg 10 beskrevet i tabell 3.1 i NVEs veileder nr. 1/2019 [1], se Figur

1-3. Punkt 10 vil utredes pa et overordnet niva og ma dokumenteres pa nytt i en detaljregulering for
det aktuelle bygg.
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= Anbefalt detaljeringsniva for 2
= g
2 arealplaner £ : i
B p—
8 2 & &
B E -5 £
P E £ F
o S
5 s & &
1 Undersek om det finnes registrerte faresoner X1 X1 X
h (kvikkleiresoner) 1 omradet :
l—
H%J e 2 Avgrens omrader med mulig marin leire X1 X1 X
(]
E i 3 Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for | (x)|] X | X
% 5 omradeskred
4 Bestem tiltakskategori ) X1 X
= 5 Gjennomgang av grunnlag @ @) X
Z -
% 6 Befaring | ®y X
E 7 Gjennomfer grunmundersekelser i x)! X
z 8 Vurder akipelle skredmekanismer og avgrens lesne- og | x) ! X
g utlopsomrader i
E 9 Klassifiser faresoner | (x)¥ X
&
5 10 | Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet | (x) 0 X
11 | Meld imnn faresoner og grunnundersokelser I (x1 X

Figur 1-3: Prosedyre for utredning av omrddeskredfare iht. tabell 3.1 i NVEs veileder nr. 1/2019 [1].

10215021-06-RIG-RAP-001 21. januar 2022 / 01 Side 8 av 27



NTNU Campusutvikling - Omradeplaner multiconsult.no

Omradestabilitetsvurdering iht. NVE 1/2019, Delomrade 4 2 Regelverk og krav

2 Regelverk og krav

2.1

2.2

2.3

Relevant regelverk

Den planlagte utbyggingen av omradet ma tilfredsstille fglgende regelverk med hensyn til skredfare:

e TEK17 § 7-3 Sikkerhet mot skred
e TEK17 § 10-2 Konstruksjonssikkerhet

Kravene stilt i gjeldende regelverk med tanke pa skredfare kan anses som tilfredsstilt der
omradestabilitetsvurderinger er utfgrt i henhold til NVEs retningslinjer nr. 2/2011 med tilhgrende
veileder nr. 1/2019 [2, 1].

| prinsippet skal lokalstabilitet av byggegrop/fundamentering etter Eurokode 7 [3] dokumenteres i
byggesak, men det vil omtales her for enkelte tomter etter gnske fra oppdragsgiver og der det er
spesielt relevant knyttet til giennomfgring av utbygging i plangrunnlaget.

Sikkerhetskrav

Vurderingen omfatter utbygging av universitetsbygninger og er plassert i tiltakskategori K4.
Sikkerhetskrav som listet opp under gjelder bade for midlertidige og permanente faser.

For tiltak plassert i tiltakskategori K4, og som forverrer stabiliteten, stilles det krav til en absolutt
sikkerhetsfaktor Fcy21,4*fs i udrenert tilstand og Fc4>1,25 i drenert tilstand. Her er fs= 1,15 og
representerer sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekten i udrenerte beregninger der
det er sprgbruddmateriale/kvikkleire.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten stilles det krav til sikkerhet pa Fcy>1,4 i udrenert tilstand og
Fc21,25 i drenert tilstand, innenfor skraningens influensomrade. Disse kravene sammenfaller med
krav til lokalstabilitet etter Eurokode 7 [3].

Dersom beregnet sikkerhet er lavere enn kravene kreves det gkning av sikkerhetsfaktoren,
fortrinnsvis til det gjeldende absolutte sikkerhetsniva. Prosentvis gkning basert pa faregrad og
beregnet sikkerhet kan ogsa benyttes i enkelte tilfeller.

Der skraninger i faresonen ligger utenfor tiltakets influensomrade, stilles det krav til langtidsstabilitet
og robusthet pd henholdsvis Fc$>1,25 og Fcu>1,2 for skraningen. Dersom beregnet sikkerhet er lavere
enn krav til langtidsstabilitet og robusthet kreves det prosentvis gkning basert pa faregrad og
beregnet sikkerhet.

Erosjon i omradet ma forebygges dersom dette kan utlgse skred som igjen kan ramme tiltaket. Det
skal her gjgres en vurdering av alle relevante Igsne- og utlgpsomrader for skraninger hvor erosjon
kan utlgse skred.

Uavhengig kvalitetssikring

| tiltakskategori K4 stilles det krav til uavhengig kvalitetssikring av vurderingene etter NVEs veileder
nr. 1/20109.
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3 Grunnlag

3.1 Topografi

Delomrade 4 strekker seg fra nord for Richard Birkelands vei til Strindvegen i sgr. Omradet avgrenses
av Strindvegen i gst og Glgshaugveien i vest. Generelt har terrenget en helning fra Richard Birkelands
vei i nord og ned mot Strindvegen i sgr. Omradet er terrassert, med et plata rundt Richard Birkelands
vei og et plata rundt Lerkendalsbygget/NINA-bygget. Mellom plataene ligger en skraning med helning
pa omtrent 1:2. Rundt jernbanen er terrenget tilnaermet flatt med unntak av noen mindre
hgydeforskjeller i forbindelse med jernbanetraséen.

@st-nordgst for delomradet, stiger terrenget med en helning pad omtrent 1:2 fra Strindvegen og opp
mot Prost Castbergs veg. Deretter flater terrenget noe ut til en helning pa 1:16 opp mot Berg
prestegard.

Mot sg@r, pa andre siden av Strindvegen, ligger delomrade 5. For en beskrivelse av dette omradet
vises det til var rapport 10215021-06-RIG-RAP-002 [4].

Rambgll utfgrer en vurdering for tomt nummer F.4.1, som vist i Figur 1-2. Vurderingen omfatter ogsa
Byggtekniske laboratorier, NINA-bygget, ZEB laboratoriet samt tomt 7.C.1a. Vurderingen er
presentert i Rambgll sitt notat nr. 1350041580 G-not-009 [5].
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Grovt omriss av Delomrade 4

e

e

——

Figur 3-1: Oversiktsbilde over omrddet, hentet fra Hgydedata.no [6]. Ra@d linje skisserer et grovt omriss av
Delomrdde 4.

3.2 Kvartaergeologisk kart og marin grense

Det kvartzaergeologiske kartet over omradet, se Figur 3-2, viser at massene i omradet for den
planlagte utbyggingen bestar hovedsakelig av marine avsetninger. | omrader hvor det er markert
marine avsetninger kan det forventes a finne finkornige masser som silt og leire.

Det bes merke at det kvartaergeologiske kartet i liten grad er basert pa utfgrte grunnundersgkelser
og derfor ikke inneholder informasjon om Igsmassenes art i dybden.

Begge delomradene for den planlagte utbyggingen ligger under marin grense. Kvikkleire og
sprebruddmateriale kan forekomme i marine avsetninger under marin grense.
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Figur 3-2: Kvartaergeologisk kart over omrddet, hentet fra NGUs Igsmassekart [7]. Rad linje skisserer et grovt
omriss av Delomrdde 4.

Registrerte kvikkleiresoner

Ifglge NVE Temakart, som vist i Figur 3-3, ligger deler av delomrade 4 innenfor faresone 188 Berg
studentby, med faregrad «Middels», konsekvens «Meget Alvorlig» og risikoklasse 4. Sgrgst for
delomradet, grensende mot faresone 188, ligger faresone 189 Nardo Nordre med faregrad «Lav»,
konsekvens «Alvorlig» og risikoklasse 3.

Kvikkleiresone 188 Berg Studentby ble utredet med tanke pa kvikkleireproblematikk og
omradestabilitet etter NVEs davaerende retningslinjer. Utredningen er utfgrt av Rambgll for gstre del
av sonen i deres rapport nr. 6070721 [8], og kvalitetssikret av Multiconsult i oppdrag nr. 413408 [9].
Se Rambgll sin rapport for detaljer rundt denne utredningen. Vestre del av sonen utredet av
Multiconsult i rapport nr. 413642-2 revisjon nr. 2 [10] og Multiconsult rapport nr 10200155-RIG-RAP-
002 revisjon nr. 1 [11].

Figur 3-3 viser at det tidligere har gatt et skred i omradet. | beskrivelsen av skredet star det at det tok
plass i Orkanger, og det er derfor sett bort ifra denne oppfgringen i kartlgsningen.

10215021-06-RIG-RAP-001 21. januar 2022 /01 Side 12 av 27



NTNU Campusutvikling - Omradeplaner multiconsult.no
Omradestabilitetsvurdering iht. NVE 1/2019, Delomrade 4 3 Grunnlag

h
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Figur 3-3: Kartlagte faresoner for kvikkleireskred, registrerte kvikkleirepunkter og tidligere skredhendelser,
hentet fra NVE Temakart [12]. Rad linje viser et grovt, skissert omriss av Delomrdde 4.

Multiconsult utfgrte i 2014 en vurdering av kvikkleireomradet Glgshaugen-Bakklandet pa oppdrag for
Trondheim kommune, Studentsamskipnaden i Trondheim og NTNU. Vurderingen innebar en
utredning av omradestabiliteten i omradet, og det ble i den sammenheng utfgrt en detaljert
utredning av forekomsten av kvikkleire ut fra alt tilgjengelig grunnlag. Resultatene fra denne
utredningen er presentert i Multiconsult rapport nr. 415913-RIG-RAP-002 [13], og et utsnitt fra

tegning nr. 415913-RIG-TEG-005 som viser tolket utstrekning av kvikkleire i omradet er vist i Figur
3-4,
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Figur 3-4: Utsnitt fra tegning nr. 415913-RIG-TEG-005 som viser tolket utstrekning av kvikkleire.

34

Grunnforhold

3.4.1 Tidligere utfgrte grunnundersgkelser

Tidligere utfgrte grunnundersgkelser i omradet er listet opp i Tabell 3-1.

Tabell 3-1: Tidligere utfgrte grunnundersgkelser i delomrdde 4.

Firma Oppdragsgiver Oppdragsnavn Oppdragsnummer | Dato Ref.
Rambgll Statens bygge- og Orienterende 0.248 6. [14]
eiendomsdirektorat | grunnundersgkelser i NTH's desember
interesseomrade 1963
Rambgll Statens bygge- og Nybygg Bygningsingenigr- 0.669 8. mai [15]
eiendomsdirektorat | avdelingen NTH, 1968
Trondheim.
Rambgll Statens bygge- og Bygningsingenigravdelingen | 0.669-2 21. april [16]
eiendomsdirektorat | NTH, Omlegging av kloakk- 1969
ledning
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Rambgll SINTEF Administrasjonsbygg 0. 2588 14. [17]
Lerkendal. november
1978
Rambgll Statens bygge- og NTH — Fellesarbeider. 0.3068 15. mai [18]
eiendomsdirektorat | Forgjengerkrysning av 1979
Stavne - Leangenbanen
Trondheim | - Strindvegen R.974 13. [19]
kommune august
1996
Trondheim | - Strindvegen R.974-4 2. juli [20]
kommune 2001
Trondheim | - Strindvegen R.1481 11. mai [21]
kommune 2010
Trondheim | - Hggskoleringen - R.1677 10. juli [22]
kommune Strindvegen 2016
NGl SINTEF Grunnundersgkelser for 0.208.3 29. [23]
Materialteknisk Institutt, august
Blokk B, NTH, Trondheim 1956

3.4.2 Supplerende grunnundersgkelser

Rambgll utfgrte supplerende grunnundersgkelser i uke 39-44/2021. Hovedfokuset ved de
supplerende undersgkelsene har veert a avdekke kvikkleireforekomster og andre forhold som kan
pavirke den planlagte utbyggingen. Resultatene av de utfgrte supplerende grunnundersgkelsene er
vist i Rambgll sin rapport nr. G-rap-002-1350046011 [24].

Borplan
Plasseringen av de supplerende grunnundersgkelsene er vist i Figur 3-5 og Figur 3-6.
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Figur 3-5: Supplerende grunnundersgkelser nord i DO4. Hentet fra Rambgll tegning nr. 203 i deres datarapport
nr. G-rap-002-1350046011 [24].
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Figur 3-6: Supplerende grunnundersgkelser sgr i DO4. Hentet fra Rambgll tegning nr. 204 i deres datarapport
nr. G-rap-002-1350046011 [24].

10215021-06-RIG-RAP-001 21. januar 2022 / 01 Side 16 av 27



NTNU Campusutvikling - Omradeplaner multiconsult.no
Omradestabilitetsvurdering iht. NVE 1/2019, Delomrade 4 3 Grunnlag

Utfarte grunnundersgkelser

Det er utfgrt totalsonderinger med innboring i berg der antatt berg er patruffet fgr sonderingene er
avsluttet. Videre er det utfgrt CPTU sonderinger og prgveserier, samt at det er satt ned hydrauliske
piezometere. For en grundigere beskrivelse av de utfgrte undersgkelsene, samt en oversikt over
hvilke undersgkelser som er utfgrt hvor, vises det til Rambgll sin datarapport nr. G-rap-002-
1350046011 [24].

Kvalitet av utfgrte grunnundersgkelser
For en vurdering av kvaliteten pa de utfgrte undersgkelsene vises det til Rambgll sin datarapport nr.
G-rap-002-1350046011 [24].

3.4.3 Lgsmasser

Fra omradet ved Richard Birkelands vei og ned mot NTNU Driftssentralen, ved 7.B tomtene, viser
utfgrte grunnundersgkelser at Igsmassene bestar av et topplag med t@rrskorpeleire og sand ned til
mellom 1,5 m og 4 m dybde. Under dette fglger et lag med leire med mektighet pa mellom 2-3 m,
etterfulgt av et tynt lag med sprgbruddmateriale med mektighet pa omtrent 1 m. Under laget med
sprgbruddmateriale fglger et lag av leire med mektighet pa mellom 1,5 m og 3 m over et lag med
sprgbruddmateriale til berg.

Lgsmassene i omradet fra NTNU Driftssentralen og ned mot jernbanen, fra tomt F.4.2 ned til tomt
7.C1lb og 7.C.2, bestar generelt av et gvre lag med sand og t@rrskorpeleire ned til omtrent 3-4 m
dybde. Derunder fglger et lag med leire iblandet enkelte gruskorn og sandlag med mektighet pa ca.
4,5-5,5 m etterfulgt av sprgbruddmateriale med mektighet 1-10 meter over berg. Naermest
jernbanen er det pavist et gvre lag med fylimasser ned til omtrent 5 m dybde etterfulgt av et lag med
tgrrskorpeleire med mektighet pd omtrent 2 m. Derunder er det pavist leire til avsluttede
prgveserier.

Se¢r for jernbanen og ned mot Strindvegen, ved tomt 7.D, viser tidligere utfgrte undersgkelser at
grunnen generelt bestar av et gvre lag med t@rrskorpeleire ned til 2-3 m dybde etterfulgt av fast leire
med en mektighet pa omtrent 2-4,5 m. Under leira er det pavist et lag med sand/silt. | den dypeste
prgveserien er det fra 10 m dybde pavist et lag av fast leire under laget med sand/silt.

3.4.4 Berg

Nord i delomradet er bergoverflaten registrert ved ca. kote +35 i utfgrte sonderinger, fgr det avtar i
sorlig retning til ca. kote +25. S@rvest i delomradet er det ikke pavist berg ved avsluttet
sonderingsdybde rundt 30-35 m under terreng.
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4 Identifikasjon av kritiske skraninger og mulig Iesneomrade

I henhold til kapittel 4.2 i NVEs veileder nr. 1/2019 skal det innledningsvis forutsettes at retrogressive
skred kan forekomme [1]. Potensielt stgrst mulig Issneomrade skal avgrenses basert pa en maksimal
lengde av Ipsneomradet tilsvarende 15 ganger skraningshgyden. Omradet er tidligere utredet med
tanke pa omradeskred, og faresonen opprettet brukes som utgangspunkt for videre utredning i
denne rapporten.
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Figur 4-1: Tidligere utredet kvikkleiresone 188 Berg Studentby for bruk av videre utredning.

For a tilfredsstille kravene i den nye kvikkleireveilederen til NVE, skal det utfgres nye vurderinger i
henhold til gjeldende regelverk. Profilene tegnet ut for vurdering er vist i Figur 4-2 og pa tegning
10215021-06-RIG-TEG-001.1. Profilene dekker den vestre delen av faresonen som vil kunne pavirkes
direkte av den planlagte utbyggingen av NTNU campus. NVEs veileder nr. 1/2019 legger ogsa vekt pa
at skraninger innenfor faresonen, men som ikke kan pavirkes direkte av det planlagte tiltaket, ogsa
skal ha tilfredsstillende robusthet og langtidssikkerhet. Dette ma ivaretas for skraningene i den
gstlige delen av faresonen hvor det ikke er lagt nye profiler.

10215021-06-RIG-RAP-001 21. januar 2022 / 01 Side 18 av 27



NTNU Campusutvikling - Omradeplaner multiconsult.no

Omradestabilitetsvurdering iht. NVE 1/2019, Delomrade 4 4 |dentifikasjon av kritiske skraninger og
mulig Idsneomrade

e
L1

T\

o
TR
{1

Figur 4-2: Nye profiler for vurdering av omradestabilitet i DO4.
4.1 Grunnlag for valg av profiler

4.1.1 Profil 4A

Profil 4A er valgt som et representativt profil for skraningen fra Verkstedtekniske laboratorier pa
NTNU og langs Strindvegen mot Berg skole i nord. Det er ikke utfg@rt stabilitetsberegninger i profilet
da profil B er vurdert a veere det kritiske profilet for omradet (tomt 7.B.2).

4.1.2 Profil 4B og 4C

Profil 4B og 4C er valgt som kritiske profiler for stabilitetsforholdene ved Berg prestegard, og ned mot
utbyggingen av henholdsvis tomt 7.B.2 og 7.B.1. Profilene tar ut kritiske hgydeforskjeller i topp av
skraningen gst for Strindvegen.
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4.1.3 Profil 4D og 4E

Profil 4D og 4E er valgt som representative profiler for stabilitetsforholdene henholdsvis fra Richard
Birkelandsvei mot jernbanen i sgr, innad i omradet for de planlagte utbyggingene, og fra Berg
Prestegardsveg og mot NTNUs driftsbygning i sgrvest, med planlagt utgraving for bygg F.4.2.
Profilene tar ut representative hgyder og skraningshelninger, samt innvirkningen fra de planlagte
utbyggingene.

4.1.4 Profil 4F

Profil 4F er valgt som et representativt profil for & belyse eventuelle problemstillinger forbundet med
utgraving for 7.C.2 mot Strindvegen. Det er ikke utfgrt stabilitetsberegninger i profilet.
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5 Vurdering av omradestabilitet i DO4

5.1

5.2

5.3

5.4

Det er utfgrt stabilitetsberegninger for dagens situasjon i utvalgte profiler presentert i kap. 4. Pa
bakgrunn av dette er stabiliteten vurdert opp mot krav iht. NVEs veileder nr. 1/2019, og eventuelle
behov for tiltak. En sammenstilling av krav til sikkerhet og beregnet sikkerhet for dagens situasjon og
for situasjon med ngdvendige tiltak er presentert i tabell 2-1 i Vedlegg A.

Vurdering av tiltak og begrensninger for utbygging pa de ulike tomtene/profilene er omtalt i kap. 7.

Profil 4B (tomt 7.B.2)

Stabilitetsberegninger viser at stabiliteten mot @st ikke er tilfredsstillende for dagens situasjon (Fcu
=1,14) og at det ma utfgres stabilitetsforbedrende tiltak for & oppna tilfredsstillende sikkerhet iht.
NVEs veileder nr. 1/2019.

En streng fortolkning av regelverket krever at alle skjeerflater inn pa tomta fra skraninger utenfor
tiltaket, ma ha sikkerhetsfaktor Fcy = 1,4.

e For a tilfredsstille dette kravet ma det gjennomfgres et omfattende tiltak med kalk-sement-
stabilisering samt noe terrengheving. Hele tomta, og ogsa en del inn mot Strindvegen, ma
stabiliseres med blokk eller tette ribber.

En myk fortolkning av regelverket krever at skjaerflater inn pa tomta fra skraninger utenfor, ma ha
minimum sikkerhetsfaktor Fcy = 1,2 forutsatt at man ikke forverrer stabiliteten.

e Tilfredsstillende sikkerhet kan oppnas ved a etablere en motfylling som hever dagens terreng
med 2,5 m fra Strindvegen og delvis inn pa tomta. Videre detaljering ma avdekke om tomta
star frikoblet fra motfyllingen, eller om bygget ma tilpasses et hevet terreng pa deler av
tomta.

Her legges den myke fortolkningen av regelverket til grunn for videre utvikling av tomta. Dette
begrunnes i at det 1) er innenfor fgringene i NVE 1/2019 og 2) at det reelt sett vurderes a vaere
mindre risiko tilknyttet a stabilisere skraninga med et topografisk tiltak til 1,2, fremfor a gjennomfgre
en anleggsfase med K/S-stabilisering og alle usikkerheter knyttet til pavirkning av skraninga som det
innebaerer.

Profil 4C (tomt 7.B.1)

Stabilitetsberegninger for dagens situasjon viser en sikkerhet pa Fcy =1,41 og 1,29, mot krav pa Fcy
=1,2 for aktuell skredmekanisme (se tolkning av regelverk for tomt 7.B.2). Det ma ikke utfgres tiltak
for & oppna tilfredsstillende sikkerhet iht. NVEs veileder nr. 1/2019, men stabiliteten kan ikke
forverres i midlertidig eller permanent fase.

Profil 4D (tomt 7.C.2 og F.4.2)

Stabilitetsberegninger for dagens situasjon viser en sikkerhet pa Fcy =2,03, mot krav pa Fcy =1,4/1,61.
Det m3 ikke utfgres tiltak for & oppna tilfredsstillende sikkerhet iht. NVEs veileder nr. 1/2019.

Profil 4E (tomt F.4.2)

Stabilitetsberegninger for dagens situasjon viser en sikkerhet pa Fcy =1,38, mot krav pa Fey =1,2 for
aktuell skredmekanisme (se tolkning av regelverk for tomt 7.B.2). Det ma ikke utfgres tiltak for a
oppna tilfredsstillende sikkerhet iht. NVEs veileder nr. 1/2019, men stabiliteten kan ikke forverres i
midlertidig eller permanent fase.
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6 Utlgpsproblematikk

6.1

6.2

Kvikkleiresone 188 Berg Studentby, gst for Berg prestegard

Omradet gst for Berg prestegard, innenfor kvikkleiresone 188 Berg Studentby, ligger utenfor
influensomradet fra den planlagte utvidelsen av NTNU campus. Stabiliteten i omradet er vurdert og
funnet tilfredsstillende i henhold til NVEs veileder nr. 7/2014 [25] i Rambegll rapport nr. 6070721 [8],
Multiconsult rapport nr. 413642-2 revisjon nr. 2 [10] og Multiconsult rapport nr 10200155-RIG-RAP-
002 revisjon nr. 1 [11]. Denne veilederen er na erstattet av NVEs veileder nr. 1/2019 [1], hvor
stabilitetskravet for skraninger som ligger utenfor tiltakets influensomrade i en faresone er senket fra
Fcu=1,4 til Fcy=1,2, samt at reduksjonsfaktoren for udrenert skjeerstyrke i sprogbruddmaterialer er
fiernet. | tillegg er ogsa sikkerhetskravet for drenerte beregninger senket fra Fep=1,4 til Fc4=1,25. De
utfgrte vurderingene er derfor vurdert tilfredsstillende i henhold til den nye veilederen, og det ma
ikke utfgres tiltak i den delen av kvikkleiresone 188 Berg Studentby som ligger @st for Berg
prestegard. En oppsummering av omradene som er friskmeldt og omradene som ma vurderes
naermere, er gitt i Figur 6-1.
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Figur 6-1: Oversikt over omrdder som tilfredsstiller krav til sikkerhet i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019, og
omrader som ma vurderes naermere i denne utredningen.

Kvikkleiresone 189 Nardo Nordre

Utlgpsomradet fra et potensielt skred i kvikkleiresone 189 Nardo Nordre er vurdert naermere i var
rapport nr. 10215021-06-RIG-RAP-002. Omradet er vurdert 3 ha tilfredsstillende robusthet og
langtidssikkerhet for en skraning utenfor tiltakenes influensomrade, og stabiliserende tiltak ma ikke
utfgres for sonen.
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7 Gjennomfgrbarhet

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

Tomt 7.B.2

Stabilitetsberegninger viser at stabiliteten mot gst ikke er tilfredsstillende for dagens situasjon og at
det ma gjgres tiltak for a8 bebygge tomta. Tilfredsstillende sikkerhet kan oppnas ved & etablere en
motfylling som hever dagens terreng med 2,5 m fra Strindvegen og delvis inn pa tomta. Videre
detaljering ma avdekke om hele tomta star frikoblet fra motfyllingen, eller om bygget ma tilpasses til
et hevet terreng pa deler av tomta.

For bygg pa tomt 7.B.2 vil det ikke vaere mulig a etablere kjeller, og det anbefales at bygget
fundamenteres pa peler til berg. Det er ingen geoteknisk begrensning pa antall etasjer om bygget
fundamenteres som anbefalt. Dagens terreng ma heves med omtrent 2,5 m for at motfyllingen skal
ha ngdvendig stabiliserende effekt.

Hvis det ikke er gnskelig a heve terrenget, kan et omfattende grunnforsterkningstiltak med kalk-
sement-stabilisering veere et alternativ.

Tomt 7.B.1

Dagens stabilitet mot @st er tilfredsstillende for dagens situasjon, men det er ikke rom for forverring i
anleggsfasen i form av utgraving for en kjeller.

Det vil ikke veere mulig a etablere kjeller for et bygg pa tomta, og pelefundamentering til berg ma
paregnes. Med en slik fundamentering vil det ikke veere noen fundamenteringstekniske utfordringer
knyttet til antall etasjer pa bygget.

TomtF.4.1
Gjennomfg@rbarheten av tomta er vurdert av Rambgll i deres rapport nr. 1350041580 G-not-009 [5].

Tomt F.4.2

Bygget ligger i en skraning med kvikkleire og stabilitet mot nord/gst legger klare begrensninger pa
utgraving i en anleggsfase. Bygget ma utformes og plasseres inn i dagens terreng slik at det blir et
minimum av gravearbeider i anleggsfasen. Bygget bgr paregnes fundamentert pa peler til berg. Med
en slik fundamentering vil det ikke veere noen fundamenteringstekniske utfordringer knyttet til antall
etasjer pa bygget.

Tomt 7.C.1a
Gjennomfgrbarheten av tomta er vurdert av Rambgll i deres rapport nr. 1350041580 G-not-009 [5].

Tomt 7.C.1b

Tomta er ikke bergrt av problemstillinger knyttet til kvikkleire eller omradestabilitet.
Direktefundamentering eller en pelet Igsning kan velges. En kjelleretasje er gjennomfgrbart. To
kjelleretasjer kan vaere mulig under hele eller deler av bygget.

Tomt 7.C.2

Det er ssammenhengende kvikkleire fra tomta og nordover, men stabilitetsberegninger viser at det er
mulig a grave ut for to kjelleretasjer og fortsatt ha tilfredsstillende omradestabilitet. Utgraving inn
mot Strindvegen og jernbanen begrenser muligheten for antall kjelleretasjer mot hhv. gst og sgr,
men det vurderes at en kjelleretasje er gjennomfgrbart med tilstrekkelig oppstgttingstiltak i
anleggsfase. Under deler av bygget mot vest kan det etableres to kjelleretasjer.
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7.8

7.9

Avhengig av antall etasjer og kjelleretasjer kan bygget enten direktefundamenteres eller peles til
berg.

Tomt 7.D

Tomta er ikke bergrt av problemstillinger knyttet til kvikkleire eller omradestabilitet.
Direktefundamentering eller en pelet Igsning kan velges, og en kjelleretasje er giennomfgrbart. To
kjelleretasjer kan veere mulig under hele eller deler av bygget, men dette ma ses opp mot avstand til
jernbanen og oppstettingslgsning i en anleggsfase.

Stavne-Leangenbanen

Tomt 7.C.2 og 7.D ligger inntil Stavne-Leangenbanen, se Figur 7-1. To profiler fra nord til sgr gjennom
byggene og jernbanen er vist i Figur 7-2 og Figur 7-3. Med en kjelleretasje pa 7.C.2 og 7.D vurderes
det at en utgraving i byggefase ikke pavirker jernbanen.

Nord for jernbanen, pa tomt 7.C.2, er det fast leire/silt til ca. 8 m dybde. Under dette er det blgtere
leire som steduvis klassifiseres som sprgbruddmateriale. Det blgte leirlaget ser ut til 3 kile ut fra tomta
mot jernbanen i sgr. Berg ligger pa ca. 17-18 m dybde. Sgr for jernbanen, pa tomt 7D, er det
tgrrskorpeleire over fast leire. Berg ligger dypere enn 25 m.

For tomt 7.C.2 er avstand til senter av sporet ca. 19 m, og utgraving for en kjelleretasje vil komme ca.
2 m under niva for dagens spor. Avstand og begrenset utgraving gj@r at sporet ikke blir pavirket.

Tomt 7D ligger ca. 15 m fra senter av sporet, og utgraving for en kjelleretasje vil komme ca. 2 m
under niva for dagens spor. Avstand og begrenset utgraving gj@r at sporet ikke blir pavirket.

En utgraving for to kjelleretasjer i dagens byggegrense pa tomtene innebarer en utgraving pa ca. 6-7
m under dagens spor. Naerhet og utgravingsdyp gjgr at det ma paberegnes oppstgttingstiltak av
byggegrop. Dette vurderes a vaere gjennomfgrbart med en innvendig avstiving. Ved utvendig
avstiving ma mulighet for deformasjoner pa jernbanesporet hensyntas. Generelt vil dette vaere en
komplisert utgraving med sma toleransekrav knyttet til deformasjoner. Bygg med en kjelleretasje vil
vaere vesentlig enklere i byggefase og vil ikke pavirke jernbanen.

Pelefundamentering av byggene vurderes som gjennomfgrbart sett opp mot nzerhet til Stavne-
Leangenbanen, men det ma vurderes hvorvidt benyttet pelekonsept kan pafgre deformasjoner pa
sporet.

Generelt ma grunnvannssenkning unngas.
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Figur 7-2: Snitt 12 (figur fra Asplan Viak, datert 18.11.21)

Figur 7-3: Snitt 13 (figur fra Asplan Viak, datert 18.11.21)
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Lgsningene som her er skissert som mulige Igsninger for utbyggingen, ma vurderes og detaljeres i en
senere detaljprosjekteringsfase. Det kan her ogsa anbefales & utfgre supplerende
grunnundersgkelser, med malsetning om a kunne optimalisere de ngdvendige tiltakene og gke
baerekraften i prosjektet.

Utfarte grunnundersgkelser gir tilstrekkelig grunnlag for vurderinger til detaljreguleringsniva.

Videre ma den planlagte utbyggingens lokale innvirkning pa omkringliggende infrastruktur og
eksisterende bebyggelse vurderes naeermere for hver enkelt utbygging.
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A.1 Tolkning av beregningsparametere

Tolkning er gjort pa basis av utfgrte laboratorieundersgkelser pa opptatte prgveserier og utfgrte
CPTU sonderinger. Det er ogsa benyttet erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220.

A.1.1 Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet pa opptatte prgver, bade fra nye og tidligere grunnundersgkelser, er benyttet
som grunnlag. Ved store variasjoner i malte verdier er gjennomsnittlige verdier benyttet.

Se tegning nr. 10215021-06-RIG-TEG-801.1 t.0.m. 10215021-06-RIG-TEG-804.2 for geotekniske data
som er benyttet i beregningene.

A.1.2 Grunnvannsniva og poretrykksfordeling

Grunnvannsniva og poretrykksfordeling er modellert i henhold til utfgrte piezometeravlesninger.

| borhullene hvor det er registrert poreundertrykk i dybden, og hvor massene er homogene, er det
antatt et poreundertrykk ogsa over det gverste piezometeret.

Avlesningene av piezometerene er vist i Rambgll sin rapport nr. 1350046011 G-rap-02 [1].

A.1.3 Tolkning av konsolideringsforhold
@dometerforspkene brukes til 8 fremskaffe informasjon om prekonsolideringsspenninger og
overkonsolideringsgrad for bruk i korrelasjonen mellom CPTU-sonderinger og treaksialforsgk. For
tolkning av prekonsolideringsspenning i gdometerforsgkene er metoden, fgrst presentert av Karlsrud
[2], benyttet. Prekonsolideringsspenningen finnes her som gjennomsnittet av spenningen der
tangentmodulen begynner a avta og spenningsnivaet der helningen pa den normalkonsoliderte linjen
starter.

Tolkning av gdometerforsgkene er vist i vedlegg B.2, mens en vurdering av kvaliteten pa de utfgrte
gdometerforsgkene er gitt i Rambgll sin rapport nr. 1350046011 G-rap-02 [1].

10215021-06-RIG-RAP-001 VEDLEGG A
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A.1.4 Tolkning av styrkeparametere
Generelt skal karakteristisk skjaerstyrkeprofil (Sua) med aktive verdier tolkes ved hvert enkelt
borpunkt der mulig. Med et godt datagrunnlag velges mest sannsynlig opptredende verdier for
profilet. Dersom malte styrkeverdier viser store variasjoner i forhold til normal variasjon i omradet,
velges profilene i henhold til anbefalinger i NIFS veileder nr. 77/2014 [3] med forsiktighet.

Generelt skal et Sya-profil velges ut ifra fglgende rangering:
1. Treaksialforsgk av god kvalitet (Kvalitetsklasse 1)
2. CPTU (Anvendelsesklasse 1)
3. Erfaringsverdier (Sua/Po’, SHANSEP)
4. Konus/Enaks

Erfaringer beskrevet i NIFS veileder nr. 77/2014 [3] viser at karakteristisk skjaerstyrkeprofil ikke bgr
ligge under 0,25* po’. Dette er lagt til grunn som en nedre terskelverdi for opptredende aktiv
skjeerstyrke.

Treaksialforsgkene er tolket basert pa en vurdering av tgyning ved brudd og kvalitet av forsgkene.
For vurdering av de drenerte styrkeparametrene plottes radiell spenning mot opptredende
skjeerspenning, ogsa kalt NTNU plott [4]. Friksjonsvinkelen kan her tolkes ut fra helningen pa
bruddlinjen og kan uttrykkes som:

Sf

JI+2+%S;

tang =

Hvor
St er stigningstallet pa bruddlinjen
o er friksjonsvinkelen

Tolkning av treaksialforsgkene er vist i vedlegg B.1, mens en vurdering av kvaliteten pa de utfgrte
treaksialforsgkene er gitt i Rambgll sin rapport nr. 1350046011 G-rap-02 [1]. For t@rrskorpe er
friksjonsvinkelen satt til 30° og attraksjonen satt til 0 kPa, i henhold til erfaringsverdier i SVV handbok
V220 [5].

For tolkning av CPTU-sonderingene lastes resultatene fra rutineundersgkelsene inn sammen med
tolket prekonsolideringsspenning og overkonsolideringsgrad fra gdometerforsgkene.
Prekonsolideringsspenningen funnet i gdometerforsgket sammenstilles med korrelasjonene funnet
ved CPTU-sonderingene, og det utarbeides en linje som beskriver forlgpet av
prekonsolideringsspenninger og overkonsolideringsgrad med dybden. Styrkeprofilene tolkes sa med
hjelp av metodene beskrevet av Lunne m.fl. [6] og Karlsrud m.fl. [7] der de ulike metodene ligger
innenfor det relevante arbeidsomradet. De beregnede styrkekorrelasjonene fra CPTU-sonderingene
sammenstilles sd med tolkede treaksialforsgk for valg av skjeerstyrkeprofil. Tolkning av aktive
skjeerstyrkeprofil er vist i vedlegg B.3, mens en vurdering av kvaliteten pa de utfgrte
treaksialforsgkene er gitt i Rambgll sin rapport nr. 1350046011 G-rap-02 [1].

SHANSEP korrelasjonen beskrevet av Karlsrud og Hernandez-Martinez [8] er benyttet. Artikkelen
beskriver en sammenheng mellom malt vanninnhold og overkonsolideringsgrad som fglger:

S
U — s« 0CcR™

Oyo

Hvor
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S =(0,27 + 0,10w)
m = 0,58+ 0,33w

S og m ligger normalt under en gvre grense pa henholdsvis 0,35 og 0,75, og over en nedre grense pa
henholdsvis 0,25 og 0,65. Det er her benyttet S = 0,30 og m = 0,68 da dette gir godt samsvar med
gvrige kilder til tolket udrenert skjaerfasthet.

A.1.5 Anisotropifaktorer

Det er kun utfegrt aktive treaksialforsgk i oppdraget, og korrelasjonene beskrevet i NIFS rapport nr.
14/2014 [9], og vist i tabell 1-1, legges derfor til grunn for vurdering av anisotropifaktorer.

Tabell 1-1:0mforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP-faktorer) hentet fra NIFS rapport nr. 14/2014 [9].

Ip Suo/ Sua Sue/ Sua
1p<10% 0,63 0,35
1p>10% 0,63+0,00425*(1p-10) 0,35+0,00375*(lp-10)

Se tegning nr. 10215021-06-RIG-TEG-801.1 t.o.m. 10215021-06-RIG-TEG-804.2 for geotekniske data
som er benyttet i beregningene.

A.2 Stabilitetsberegninger

A.2.1 Generelt
Det er utfgrt stabilitetsberegning i 4 profiler; 4B, 4C, 4D og 4E. Det er utfgrt beregninger bade pa
effektiv- og totalspenningsbasis. Tolket lagdeling er vist i tegning nr. 10215021-06-RIG-TEG-700
t.0.m. 10215021-06-RIG-TEG-705. Plassering av profil er vist pa situasjonsplan i tegning nr. 10215021-
06-RIG-TEG-001.1.

A.2.2 Beregningsverktgy
Stabilitetsberegningene er utfgrt i beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 22.0.0.0 med
beregningsmetode «BEAST 2003». Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektsmetoden, og
anvender en versjon av lamellemetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt.
Programmet sgker selv etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av
sirkelsentrum. Det er ogsa sgkt etter sammensatte skjaerflater.

A.2.3 Laster

Ved stabilitetsberegningene er det benyttet en jevnt fordelt trafikklast pd Frp = 15 kPa pa trafikkerte
flater og Frep = 10 kPa pa gang- og sykkelveger, med lastkoeffisient 1,3. For bygninger er det lagt inn
en last pa 10 kPa per etasje, med fratrekk for bygg med kjeller.

Laster pa terreng er kun benyttet der lastene gir en ugunstig lastvirkning.

A.2.4 Grunnstabilisering

Et alternativ for @ oppna tilfredsstillende sikkerhet mot skred i profil 4B er & benytte kalksementpeler
som grunnforsterkning. Pelene er innarbeidet ved at det er satt inn C-profiler i omradet som skal
stabiliseres, og det er for enkelhetsskyld antatt at pelene er satt som blokk over hele omradet.

C-profilene er satt inn med en styrke pa 125 kPa, hvilket er innenfor styrketaket for peler satt i blokk i
henhold til «Figur 1-7-11» i Statens vegvesen handbok V221 [10].

10215021-06-RIG-RAP-001 VEDLEGG A
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Anisotropifaktorene i den kalksementstabiliserte leira er satt til 1, bade i aktiv, direkte og passiv
tilstand. Dette er gjort da innblanding av kalk-sement medfg@rer en total endring av kornstrukturen i
materialet, og at det dannes nye bindinger i CSH-matrikset nar sement og brent kalk reagerer med
vannet i leira. Denne endringen vurderes a veere helt uavhengig av tidligere overlagring og
sedimenteringsprosess.

A.2.5 Beregningsresultater
Beregningsresultat er vist i tegning nr. 10215021-06-RIG-TEG-801.1 t.0.m. 10215021-06-RIG-TEG-

804.2.

| dagens situasjon er laveste beregnede sikkerhet ved en udrenert analyse pa 1,14 i profil 4B. Laveste
beregnede sikkerhet for en drenert analyse i dagens situasjon er 1,20 i profil 4C. Alle skraninger vil
etter utfgrte foreslatte tiltak tilfredsstille relevante sikkerhetskrav iht. NVEs veileder nr. 1/2019.

Tabell 2-1: Beregningsresultater for stabilitetsberegninger i DOA4.

Krav Resultater - dagens Resultater - tiltak
Tiltak
) Innenfor Utenfor
. Tegnings nr. ) Ikke utenfor ) . ) Ikke
Profil Analyse Forverring . ) influens- influens- Forverring X
RIG-TEG- forverring influens- o . forverring
N omradet omradet
omradet
ADP 1.6 14 1.2 1.14 1.16 - 1.4%/1.20%*
4B 801.1/2/3
afi 1.25 1.25 1.25 - 2.42%** - -
ADP 1.6 14 1.2 1.41 1.29 - -
4c 802.1
afi 1.25 1.25 1.25 1.96 1.25* - -
1.70*
ADP 1.6 14 1.2 2.03 - -
1.63**
4D 803.1/2/3
fi 1.25 1.25 1.25 2.82 274"
an : ‘ ‘ : : 1.56%* ;
ADP 1.6 14 1.2 1.38 - - -
4E 804.1
afi 1.25 1.25 1.25 2.30 - - -
4B * med tvungen skjaerflate innenfor tomt, og ved bruk av KC-peler og motfylling
** med tvungen skjaerflate innenfor tomt, og ved bruk av motfylling. @vrige skjeerflater i skraninga har Fcy > 1,2.
*Ex med tvungen skjaerflate gjennom kvikkleire
4c * med tvungen skjaerflate gjennom kvikkleire
4D * utgraving for bygg F.4.2

utgraving for bygg 7.C.2
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(2]

(3]
(4]

(5]
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(7]
(8]

(9]
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B.1 — Treaksialforsgk
B.2 — @dometerforsgk
B.3 — CPTU-tolkning

Vedlegg B
Tolkning av laboratorieforsgk og CPTU
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B.1 Treaksialforsgk

Borpunkt 401 — Dybde 8,5 m
Borpunkt 401 — Dybde 11,5 m
Borpunkt 403 — Dybde 5,5 m
Borpunkt 403 — Dybde 9,5 m
Borpunkt 403 — Dybde 11,7 m
Borpunkt 403 — Dybde 13,4 m
Borpunkt 407 — Dybde 5,6 m
Borpunkt 407 — Dybde 9,6 m
Borpunkt 410 — Dybde 5,5 m
Borpunkt 412 — Dybde 6,6 m
Borpunkt 412 — Dybde 10,4 m
Borpunkt 414 — Dybde 7,5 m
Borpunkt MC20-2 — Dybde 11,3 m
Samleplott — Borpunkt 401, 403 og 412
Samleplott — Borpunkt 407 og 410

10215021-06-RIG-RAP-001 VEDLEGG B
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Vedlegg B — Tolkning av laboratorieforsgk og CPTU

B.2 @dometerforsgk

Borpunkt 401 — Dybde 6,6 m
Borpunkt 401 — Dybde 8,6 m
Borpunkt 401 — Dybde 11,6 m
Borpunkt 403 — Dybde 9,6 m
Borpunkt 403 — Dybde 11,4 m
Borpunkt 403 — Dybde 13,3 m
Borpunkt 407 — Dybde 5,4 m
Borpunkt 407 — Dybde 9,5 m
Borpunkt 410 — Dybde 5,4 m
Borpunkt 412 — Dybde 6,5 m
Borpunkt 414 — Dybde 7,65 m
Borpunkt 414 — Dybde 8,6 m
Borpunkt 416 — Dybde 8,4 m

10215021-06-RIG-RAP-001 VEDLEGG B
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 401: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 401: cuuc/cucptu = 1,000

Konus BH 401: cufc/cucptu = 1,000 Udrenert aktiv skjaerfasthet, Cucptu (kPa)
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Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 405: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 405: cufc/cucptu = 1,000
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 407: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 407: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 407: cufc/cucptu = 1,000
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 414: cuC/cucptu = 1,000

Konus BH 414: cufc/cucptu = 1,000
Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH MC20-2: cuC/cucptu = 1,000

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-1p
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 416: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 416: cufc/cucptu = 1,000

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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NTNU Campusutvikling — Omradeplaner multiconsult.no

Vedlegg C — Tidligere utfgrte grunnundersgkelser

Vedlegg C
Tidligere utfgrte grunnundersgkelser

Oversikt over tidligere utfgrte grunnundersgkelser vist pa tegning

10215021-06-RIG-TEG-001.1 og -001.2

10215021-06-RIG-RAP-001 VEDLEGG C



Andre aktgrer
Prefix Utfgrende firma
Al-X STV
A2-X NGI
A3-X SIN
A4-X NTH
A5-X NGl
A6-X NGI
A7-X NSB
A8-X NGI
A9-X NGl
A10-X NGI
Al11-X NGl
Al12-X NGI
A13-X NGl
Al14-X NGI
A15-X NSB
A16-X NSB
Al17-X NSB
A18-X NSB
A19-X RIS
A20-X NTH
A21-X NSB
A22-X NGI
A23-X NGl
A24-X NGI
Multiconsult
Prefix Utfgrende firma
MC1-X GEO
MC2-X NOT
MC3-X NOT
MC4-X NOT
MC5-X NOT
MC6-X GEO
MC7-X GEO
MC8-X NOT
MC9-X NOT
MC10-X  NOT
MC11-X  NOT
MC12-X GEO
MC13-X  NOT
MC14-X  Multiconsult
MC20-X  Multiconsult

MT1-X

Multiconsult

Rapport nr.

Ud606A
00190
NTH 1988
F.76.01
00208
00208-2
Gk00508
0.0378
0.0487
0.0487.2
0.0268.4
0.0268.5
0.0415
84050
Gk00500
Gk00522
Gk00523
Gk00511
RIS.11
NTHO1
Gk00508a
0.0737
0.0268
0.0268.2

Rapport nr.

30473
411308-1
413642
57274
412086-01
07683
07683.02
414034
413798
57118
57118-2
30385
413642-3
10215021
415683
415913

DELOMRADE 4

Rapport navn
Nord-Sgrforbindelsen
Bakklandet

Berg Prestegard
Barnehager, NTH
NTH, Glgshaugen
NTH, Glgshaugen
Berg tunnel P168-208
NTH

NTH

NTH

NTH

NTH

Jonsvannsvegen
Kvikkleirekartlegging
Tunnel Nedre Berg
Holtermannsv. Underg
Kleebuv. Undergang
Lerkendal, fylling
Klaebuveien 65
Hovedoppg. Bakklandet
Berg Tunnel P168-208
Hggskoledalen

NTH

NTH

Rapport navn

Brinken12 og 14

Enebolig Lillegardsbakken 30 B
Glgshaugen. Nytt bygg
Glgshaugen. Realfagbygget
Maristuveien 11
Nasjonalforeningen for folkehelsen
Nasjonalforeningen for folkehelsen
NTNU, Solbygget

NTNU. Kjemihallen ombygging
Realfagbygget pa Glgshaugen
Realfagbygget pa Glgshaugen
Petersborggate 6B
Prestegardsjordet

NTNU, vurdering av byggbarhet
Fradeling av tomt Strindvegen 9
Bakklandet Nord



Norconsult

Prefix Utfgrende firma
NC1-X Norconsult
NC2-X Norconsult

Rapport nr. Rapport navn
5175072-RIG03 SINTEF Energi - Geoteknisk datarapport
5175072-RIG12 SINTEF Horizon- omradestabilitetsutredning



Rambgli
Prefix
R1-X
R2-X
R3-X
R4-X
R5-X
R6-X
R7-X
R8-X
R9-X
R10-X
R11-X
R12-X
R13-X
R14-X
R15-X
R16-X
R17-X
R18-X
R19-X
R20-X
R21-X
R22-X
R23-X
R24-X
R25-X
R26-X
R27-X
R28-X
R29-X
R30-X
R31-X
R32-X
R33-X
R34-X
R35-X
R36-X
R37-X
R38-X
R39-X
R40-X
R41-X
R42-X
R43-X
R44-X
R45-X
R46-X
R47-X

Utfgrende firma
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM

Rapport nr.
02924
670721
00282
690119
00195
06768
06168
690568
10665
00223
03068
01100-1
600002
600002-2
600002-3A
600002-4
600002-5
00185-2
00669-2
03493
05027
10495
00629
00644
00248
00593
00669
00669-5
00669-8
00070-2
02460
11291
640039A
600271
640498A
04569
07850
06440
01397
11238
11238-2
04503
610203
6100099
00185
00297
690090

DELOMRADE 4

Rapport navn
Bakklandsutredningen
Berg studentby
Drosjeeiernes S.Lag
Elgesetergate 49
Idrettsbygg ved NTH
@vre Bakklandet
@vre Bakklandet 2-8
@vre Bakklandet 33
Kjelhuset NTH
Kjemiavdeling NTH
Lerkendal. NTH
Mobil Oil AS

Nedre Singsakerslett
Nedre Singsakerslett
Nedre Singsakerslett
Nedre Singsakerslett
Nedre Singsakerslett
Nidelven

NTH

NTH - Elektroteknisk
NTH - Elektroteknisk
NTH - Realfagbygg
NTH Arkitektavd
NTH Elektroblokk D
NTH Interesseomrade
NTH Materialteknisk
NTH Nybygg

NTH Nybygg

NTH Nybygg

NTH, Akustisk Lab
NTH, Bergavdelingen
NTNU

NTNU ldrettsbygg
NTNU. Bygg P15
Nybygg Korsgata
Petersborg gt 6B
Petersborggt 1
Petersborggt 3
Petersborggt 4

PFI - NTNU
PFI - NTNU
Prestegardsjordet
Rehabilitering Korsgata
Samfundet/Fengselstomten
Schives gt - Nidelv
Sentralbygg Il, NTH
SINTEF, Elektro H



R48-X
R49-X
R50-X
R51-X
R52-X
R53-X
R54-X
R55-X
R56-X
R57-X
R58-X
R59-X
R60-X

KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
KUM
Rambagll

630020
00643
630183A
00204
01275
660200
00090
06850
00155
05814
11461
00160
6060021

DELOMRADE 4
Skrenten 27
Studentsamskipnaden
Tidemands gate 22B
Trafo, Klaebuveien
Trh Aktieteglverk
Utvidelse av Student
Varmetekn Lab NTH
Verk.tekn.lab NTH
Verkstedtekn Lab NTH
Vollabakken 10
Vollabakken 16B
Vollafallet 12
Kjemiblokk |



Trondheim kommune

Prefix Utfgrende firma
TK1-X TRK
TK2-X TRK
TK3-X TRK
TK4-X TRK
TK5-X TRK
TK6-X TRK
TK7-X TRK
TK8-X TRK
TK9-X TRK
TK10-X TRK
TK11-X TRK
TK12-X TRK
TK13-X TRK
TK14-X TRK
TK15-X TRK
TK16-X TRK
TK17-X TRK
TK18-X TRK
TK19-X KUM
TK20-X TRK
TK21-X TRK
TK22-X TRK
TK23-X TRK
TK24-X TRK
TK25-X TRK
TK26-X TRK
TK27-X TRK
TK28-X TRK
TK29-X TRK
TK30-X TRK
TK31-X TRK
TK32-X TRK
TK33-X TRK
TK34-X TRK
TK35-X TRK
TK36-X TRK
TK37-X TRK
TK38-X TRK
TK39-X TRK
TK40-X TRK
TK41-X TRK
TK42-X TRK
TK43-X TRK
TK44-X TRK
TK45-X TRK
TK46-X TRK
TK48-X TRK

Rapport nr.
R.0158
R.0419-3
R.1111
R.0061
R.1006
R.0049
R.0356
R.0997-2
R.0997-3
R.0900
R.1074
R.0768
R.0549
R.0849-3
R.0418
R.0849
R.0849-2
R.1068
R.0075
R.0366
R.0008
R.1322
R.1172
R.0715
R.0840
R.1243
R.1283
R.1089
R.0997-6
R.0362-3
R.1110
R.0025
R.0496
R.0496-2
R.1090
R.0028
R.0028
R.0974-4
R.0974
R.0974-3
R.1313
R.0461
R.0054
R.0736
R.0953
R.0953-2
R.1577-1

DELOMRADE 4

Rapport navn
Bakklandet barnehage
Bakklandsutredningen
Bergsbakken, nedre d
Biskop Wekselsens gt
Duedalen

Duedalen

Elgeseter bro
Glgshaugen/Nidelva
Glgshaugen/Nidelva
Gudes gate 6

Hans Osnes veg
Hggskoleparken

@ Kristianstensgt
Jonsvannsv./Eidsvoll
Jonsvannsvegen
Jonsvannsveien
Jonsvannsveien
Jorgen Bjelkes gate
Klostergata - Schive
Klostergata 20
Klostergt.-Vollakamm
Kluvers gate
Kleebuvegen 51
Lerkendalsforbind
Lillegardsbakken
Lillegardsbakken
Lillegardsbakken 16
Neufeldts Gate
Neufeldts gate 11B
Nidargledningen
Petersborg 8
Singsaker

Singsaker

Singsaker- Elgeseter
Skansegata
Skansegt.-@vre Bakkl
Skansegt. @vre Bakkl
Strindvegen
Strindvegen
Strindvegen
Tyholtveien 4 -8
Vannledn. Petersborg
Vollabakken
Vollabakken. Kloakk
@vre Bakklandet
@vre Bakklandet 32-4
Singsaker-Tyholt



TK49-X TRK R.1577-2 Singsaker-Tyholt
TK60-X TRK R.1677 Hggskoleringen-Strindvegen



Prefix Utfgrende firma  Rapport nr. Rapport navn
R1-X KUM/Rambagll 0.248 Orienterende grunnundersgkelser | NTH's interesseomrader
TK1-X TRK R.1790 Fossumdalen, etappe 7

MC1-X Multiconsult 10201939 Valgrinda
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