SWECO %

&
SWECO ﬁ

Dokumenttittel

Geoteknisk vurdering

Gradering (sett kryss)
O K3 - Underlagt sikkerhetsloven

O K2 - Unntatt fra innsyn etter offentlighetsloven § 13
K1 - Standard prosjektgjennomfaring - ingen spesielle krav fra kunde eller lovgivning til informasjonssikkerhet

Prosjektnr.

SWECO: 10242512

Prosjektnavn
Trondheim Prehospitale senter — detaljregulering med KU

Dokumenthnummer Erstatter dokument Antall sider + vedlegg
10242512-TPS-RIG-R0O1 TPS-20001 «26 + 65»
Sweco |
Prosjektnummer 10242512
Dato 26.02.2025 Rev 01

Dokumentreferanse 10242512-TPS-RIG-R01-rev01_geoteknisk_vurdering.docx



@
SWECO ﬁ

Sammendrag

Sweco Norge AS er engasjert av Norsk luftambulanse Teknologi AS for & gjennomfare en geoteknisk
vurdering i forbindelse med detaljregulering av Trondheim prehospitale senter i Trondheim kommune.
Rapporten omhandler en geoteknisk vurdering av grunnforholdene og skraningsstabilitet pa
planomradet. Ulike fundamenteringslgsninger og utfordringer med erosjon blir ogsa diskutert.

Planomradet ligger i et byneert skogkledt elvelandskap med Nidelva ligger i sgr og vest, E6 ligger i gst
og Trondheim hovedbrannstasjon og Midt-Norge 110-sentral i nord. Planomradet ligger pa en liten hgyde
i terrenget og er relativt kupert. Det er flatt pa toppen der tiltaket tenkes etablert, sa skrar terrenget bratt
ned i vest og sgr mot Nidelva. Helningen pa skraningen ned mot Nidelva i vest er i gjennomsnitt rundt 25
— 26 grader, som tilsvarer helning 1:2, mens den er noe brattere i sar.

Utfarte grunnundersgkelser hgsten 2024 og eksisterende grunnundersgkelser viser at grunnforholdene
pa tomten bestar av et lag med fyllmasser over leire ned til berg som ligger 10 — 40 m under terreng.
Leirelaget er relativt fast, og er stedvis delt i to av et morenelag med varierende tykkelse. Det er ikke
pavist tegn til sprgbruddmateriale, verken i tidligere eller utfgrte grunnundersgkelser hgsten 2024.

Stabilitetsberegningene viser at stabiliteten av skraningene ned mot Nidelva har god nok sikkerhet i
henhold til Eurokode 7 i dag. Tiltaket er planlagt direktefundamentert pa leire og morene, og det antas at
byggegropen kan utformes ved hjelp av graveskraninger mot Nidelven, nord for 110-sentralen og mot
E6. Mot 110-sentralen, hvor fundamentnivaet ligger lavere enn eksisterende fundamentniva til 110-
sentralen, ma det settes opp spunt for & kunne bygge inntil eksiterende bygg. Dette er komplisert og
risikofylt med tanke pé setninger under eksisterende bygg.
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1  Innledning

Sweco Norge AS er engasjert av Norsk luftambulanse Teknologi AS for & gjennomfgre en innledende
geoteknisk vurdering i forbindelse med detaljregulering av Trondheim prehospitale senter, Sluppenvegen
20 mfl. i Trondheim kommune. Planomradets lokalisering i Trondheim er vist med bla prikk i figur 1 og er
pa totalt 31,5 dekar.
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Figur 1: Plassering av planomradet

Formalet med reguleringsplanen er & legge til rette for etablering av et samlet prehospitalt akuttmedisinsk
miljg i Trondheim som skal inneholde bade operative tjenester, ledelse og utviklingsmiljg. Aktgrene som
planlegges & utgjare Trondheim prehospitale senter (TPS) er luftambulansebase for helikopter og legebil,
bilambulanse, AMK-sentral (Akuttmedisinsk kommunikasjonssentral, 113) inkludert LA-operatgrer, trening
og oppleeringssenter for prehospitale tienester og ledelse av slike operasjoner. Det vil ogsa veere fasiliteter
knyttet til forskning og utvikling i senteret. Mulig utforming og plassering av tiltaket er vist i figur 2, forelgpig
situasjonsplan er vist i figur 5. lllustrasjon av fasaden og fundamenteringsniva er vist i figur 3 og figur 4

Samlet areal for tiltaket, inkludert landingsplass for helikopter er i skrivende stund beregnet til ca. 12 —
13000 m2. Eksiterende virksomhet pd omradet, herunder Trondheim hovedbrannstasjon og Midt-Norge
110-sentral IKS skal viderefgres.
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Figur 2: Illustrasjon som viser mulig utforming og plassering av tiltaket. Utsyn mot nordgst. Planlagt tiltak
er vist i gult, mens eksiterende bygg er vist i radt og svart. (Utklipp fra ROS analysen 24.02.2025 [1])
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Figur 3: Fasade sgrvest (utsnitt fra tegning A-FA-0-00 [2])
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Figur 4: Fasade nordvest (utsnitt fra tegning A-FA-0-00 [2])
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Figur 5: Forelapig situasjonsplan. Eksiterende bygg som skal viderefares er markert i radt, nye tiltak i gratt.
Ny internvei og landingsplass for helikopter er vist med lilla omriss.

Fra situasjonsplanen i figur 5 kan man se at det planlegges tiltak bade nord og ser for eksisterende 110-
sentral. Sgr og vest for eksisterende 110-sentral er tiltaket planlagt med to kjelleretasjer, med
fundamentering pa kote + 26,2, se figur 3 for illustrasjon av fasaden. Nordvest for 110-sentralen, bygg
merket tverrflgy pa figuren, er tiltaket planlagt med en kjelleretasje og fundamentering pa samme niva som
dagens 110-sentral, kote +29,5, se illustrasjon av fasaden i figur 4.

Sweco |

Prosjektnummer 10242512

Dato 26.02.2025 Rev 01

Dokumentreferanse 10242512-TPS-RIG-R01-rev01_geoteknisk_vurdering.docx 3av22



@
SWECO ﬁ

2  Grunnlag

Falgende geotekniske rapporter er lagt til grunn for den geotekniske vurderingen:

e Rapport utarbeidet av NGI, «Miljgpakken - Rv. 706 Sluppen-Sivert Dahlens veg, R-G-05
Datarapport GE100-serie - Boringer pa den gstlige side av Nidelva» (2017) [3]

e Rapport utarbeidet av NGI, «Miljgpakken — Rv. 706 Nydalsbrua med tilknytninger, R-G-21
Geoteknisk prosjekteringsrapport» (2019) [4]

e Rapport utarbeidet av Multiconsult Norge AS, «Brannstasjoner i Trondheim. TBRT Sluppen.
Grunnundersgkelser. Orienterende geoteknisk vurdering» (2010) [5]

o Rapport utarbeidet av Rambgll Norge AS, «Utredning av kvikkleiresone 228 Nidarvoll iht. NVE
1/2008» (2009) [6]

e Rapport utarbeidet av Efla AS, «Rv. 706 Sluppen bru. Innledende geoteknisk vurdering» (2024) [7]

e Rapport utarbeidet av Statens vegvesen, «Rapport om undersgkelse av skjeering for lokalveg
Suppen profil 920-1020 Motorveg Trondheim sar, U-69A2» (1970) [8]

e Rapport utarbeidet av Statens vegvesen, «Sluppen bru. Motorveg Trondheim Sgr. Geoteknisk
samlerapport for anbud. U-69-B7 (1973) [9] »

e Rapport utarbeidet av Statens vegvesen, «Ny Sluppen bru. Sammenstiling av
grunnundersgkelser. Ud 685A nr 4» (2007) [10]

| tillegg har Sweco Norge AS utfart geotekniske og miljgtekniske grunnundersgkelser pa tomten hgsten
2024 og resultater fra de geotekniske undersgkelsene er dokumentert i falgende rapporter:

e Sweco Norge AS, «10242512-002 RIG-R01-01A Datarapport — grunnundersgkelser» [11]

e Multiconsult Norge AS, «10204798-60-RIG-RAP-001 Laboratorierapport grunnundersgkelser» [12]
Sweco Norge AS har ogséa utarbeidet et notat i forbindelse med skisseprosjektet til Trondheim prehospitale
senter:

e Sweco Norge AS, «TPS-20001 Innledende geoteknisk vurdering» [13]

Tidligere og utfarte grunnundersgkelser er vist i tegning G010. Omfang for felt- og laboratorieundersgkelser
utfgrt av Sweco er gitt i tabell 1, og en fullstendig oversikt er gitt i vedlegg A.

Tabell 1: Grunnlag for parametertolkning

Type felt- og laboratorieundersgkelser Antall utfart
Totalsonderinger 12
CPTU-sonderinger 3
Piezometere 10
Poseprgver 10
Praver, @54 mm 13
Treaksialforsgk 2
@dometerforsgk 2
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3  Terreng- og grunnforhold

3.1 Topografi

Planomradet ligger i et bynaert skogkledt elvelandskap, med Nidelva som ligger i sagr og vest, E6 som ligger
i gst og Trondheim hovedbrannstasjon og Midt-Norge 110-sentral i nord. Planomradet ligger pa en liten
hayde i terrenget og er relativt kupert. Det er flatt pa toppen der tiltaket tenkes etablert, s skrér terrenget
bratt ned i vest og sgr mot Nidelva. Helningen pa skraningen ned mot Nidelva i vest er i gjennomsnitt rundt
25 — 26 grader, som tilsvarer helning 1:2, mens den er noe brattere i sgr. Planomradet ligger pa det hayeste
pa ca. kote + 35 og pa det laveste pa ca. kote + 6. Mellom planomradet og Nidelven ligger det en gang- og
sykkelveg som gar ned til Sluppenbrua og krysser Nidelven der. Gang- og sykkelvegen gjgr at den totale
skraningshgyden er noe lavere i nord sammenlignet med i sar.

3.2  Grunnforhold

Planomradet ligger under marin grense. NGUs lgsmassekart, se figur 6, viser at lgsmassene pa tomten
bestar av antropogene fyllmasser pa plataet, mens skraningene ut mot Nidelven bestar av et
sammenhengende dekke med hav- og fjordavsetninger, stedvis med stor mektighet. Dette stemmer
overens med tidligere og utfarte grunnundersgkelser hgsten 2024 [11].
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Figur 6: Utsnitt fra NGUs lgsmassekart, planomradet markert i radt og planlagt tiltak i blatt [13]

3.2.1 Grunnforhold ved planlagt tiltak

Grunnforholdene pa plataet der tiltaket er planlagt etablert bestar generelt av et lag med fyllmasser over
leire ned til berg som ligger 20 — 40 m under terreng. Dybde ned til berg er starst lengst gst pa plataet.
Leirelaget er relativt fast, og er delt i to av et morenelag med varierende tykkelse pa 4 — 13 m. Innimellom
morenen ligger det stedvis usammenhengende tynne lag av leire og silt. Tykkelsen pa topplaget er generelt
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pa 1- 2 m. Stedvis har topplaget starre mektighet av noe grovere masser ved overflaten med en blanding
av leire, grus, sand og silt (som i borehull SW11).

3.2.2 Grunnforhold i skrdningene ved Nidelva

I bunnen av skraningen mot Nidelven, er det et mer sammenhengende lag av fast leire ned til berg. Dybde
til berg i skraningene vendt mot vest er rundt 10 — 20 m under terreng. | skraningene vendt mot sar, er
dybde til berg noe kortere, og under Kroppanbrua (i borehull 30-CENTE i tegning G010) er det berg i
dagen. Ved Sluppenbrua og i skraningene vendt mot sgr, er det sand og silt under leiren ned til berg (se
borehull GE147 og 2493-11H i tegning G010). Det antas at morenelaget har stgrre utstrekning mot toppen
av skraningen i profil F og G, da sonderingen i borehull 26 i profil G viser morene.

Det er ikke pavist tegn til sprabruddmateriale, verken i grunnundersgkelser utfart hasten 2024 eller tidligere.
Tolkning av grunnundersgkelsene og lagdeling er vist i tegning G101 — G107.

3.3  Berggrunn

Dybde til berg har blitt kontrollert i samtlige borpunkter p& tomten og dybde til antatt bergoverflate er skissert
i de geotekniske profiltegningene G101 — G107. Dybde til berg varierer fra generelt fra 10 til 40 m, der
dybden er grunnest i bunnen av skraningen ned mot Nidelva og dypest pa toppen av platdet mot dagens
E6. Berg er registrert i kote - 8,36 i bunnen av skraningen (i borehull GE135 i tegning G010), mens det ble
registrert i kote -9,66 i SWO01. Ved Kroppanbrua, kote 9,42 er det berg i dagen (borehull 30-CENTE).

3.4  Grunnvann og poretrykk

Det er til sammen satt ned ti hydrauliske poretrykksmalere pa tiltaksomradet i forbindelse med
grunnundersgkelsene hgsten 2024, de fleste av dem i samarbeid med hydrogeologi. | tillegg er det brukt
data fra fire elektriske poretrykksmélere som ble satt ned i forbindelse med utbyggingen av Rv. 706
Sluppen-Sivert Dahlens veg i 2015 [3].

Resultater fra poretrykksmalerne viser at det er et grunnvannsnivd 0 — 3 m under terreng og et
grunnvannsspeil i morenelaget pa omtrent 7 — 10 m under terreng. Det kan ogsa veere et grunnvannsspeil
i leirelaget under morenen, men dette er uklart. Ved borpunkt SWO05 og SW17 er det registrert ett
poreovertrykk i 8 m og 10 m dybde. | det drenerende morenelaget pa 9,5 — 12 m under terreng er det
registrert et poreundertrykk i alle malepunktene.

Grunnvannsmalingene ved borpunkt SW17 indikerer at morenelaget er fylt med grunnvann opp til toppen
av morenelaget ved ca. kote +23. Malingen i SW05 og SWO7 viser henholdsvis en noe hgyere (kote +23,2)
og noe lavere (kote +21,1) grunnvannstand. Basert p& malingene er grunnvannsstrgmningen beregnet i &
ga en noksa rett linje fra SWO05 mot SWO07. Det vil si at grunnvannet strammer fra retning E6 mot Nidelva.
Dette stemmer ogsd godt med observasjoner fra befaring, som viser at dannes is i skraningen ut mot
Nidelva, se figur 7, noe som tyder pa vanntransport ut av skraningen. Det antas at dette gjelder grunnvannet
i leirelagene over og under morenelaget ogsa. Det er derimot ikke like klart, da leire har en lav permeabilitet,
og grunnvannet beveger seg sveert langsomt i massene. Vannstandsmalingene i det gvre leirelaget viser
varierende trykkniva, selv om & piezometrene star pa omtrent samme niva. | SW07 og SW17 er det tolket
et hydrostatisk trykk, mens det i SW05 males et overtrykk der grunnvannstanden i piezometeret ligger over
terrengniva. Det er tilnsermet ingen endring i trykknivaet i SW05 siden malingene startet i slutten av
november. Dette tyder pa at piezometeret star i sveert tette masser.
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Figur 7: Observasjoner fra befaring utfgrt 11.02.2025 som viser tydlig vanntransport ut av skraningen

Grunnvannstanden varierer normalt med arstider og nedbgr, og da det bare er malt fra starten av desember
til starten av februar, ma resultatene ses pd som forelgpige og poretrykket ma tolkes pa nytt ved
detaljprosjektering. Resultater og tolkning fra avlesningen av poretrykksmalerne er vist i Vedlegg B. De
hydrauliske poretrykksmalerne har blitt avlest omtrent hver andre uke fra desember til februar. Det
anbefales & overvake poretrykket med malinger annenhver uke frem mot sommeren 2025 for & f& oversikt
over sesongvariasjonen. | smelteperioden bgr det males oftere, minst en gang i uken. Hyppigheten ma
vurderes fortlgpende og sees i forhold til hvilke endringer som males i grunnvannstand/poretrykk.
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4 Sikkerhetsprinsipper

4.1 Regelverk
Gjeldende regelverk skal legges til grunn for den geotekniske prosjekteringen:

- NS-EN 1990-1-2002 + NA:2016 (Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner) [14]

- NS-EN 1997-1:2004 + NA:2020 (Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering) [15]

- NS-EN 1998-1:2004 + NA:2021 (Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning)
(16]

- Byggeteknisk forskrift, TEK17 [17]

- Byggesaksforskriften, SAK10 [18]

- Plan- og bygningsloven [19]

4.2  Sikkerhet mot naturpakjenninger

| henhold til TEK17 87 [17] skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe for naturpakjenninger (flom, stormflo og skred).
Planomradet ligger ikke innenfor et kjent aktsomhetsomrade for sng- fjell og lgsmasseskred. Planomradet
ligger delvis innenfor NVE sitt aktsomhetsomrade for flom, se figur 8 [20]. Maksimal vannstandstigning i
dette omradet er 8 meter i falge aktsomhetskartet. Det planlegges ikke nye tiltak innenfor flomsonen.
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Figur 8: Utsnitt fra NVEs aktsomhetskart for flom, planomradet markert i radt og planlagt tiltak i blatt [20]

Planomradet ligger under marin grense, men i iht. NVE sine faresonekart for kvikkleireskred, se figur 9,
ligger planomradet utenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred [20]. En tidligere registrert kvikkleiresone
(90228 Nidarvoll) er ikke lenger gjeldende for omradet [6]. Resultater fra utfgrte grunnundersgkelser hgsten
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2024 og tidligere grunnundersgkelser viser heller ikke tegn til sprabruddmateriale pa planomradet.
Planomradet vurderes heller ikke & vaere utsatt for skred utenfra.

5000
7.?,202§ = 004 0,09 0,17 mi
KvikkleireFaregrad 2 wmiddels ade) 1253 Lay a ®  SVV_Kvikkleirepunkt T P
S o S 05 0. Y
B2 voy (osneomrade) 133 Middels (utiopsomrade) Ingen SVV_Kvikkleireomr o
Hoy P

Figur 9: Utsnitt fra NVEs faresonekart for kvikkleireskred, planomradet markert i radt og planlagt tiltak i blatt
[20]

4.3  Geoteknisk kategori

Eurokode 7 [15] stiller krav til prosjektering av geotekniske konstruksjoner. Kravene til prosjektering deles
i tre geotekniske kategorier, 1-3 og geotekniske konstruksjoner klassifiseres etter geoteknisk kategori (se
kapittel 2.1 i Eurokode 7). Tiltaket er vurdert til & vaere i henhold til geoteknisk kategori 2 som samsvarer
med «konvensjonelle typer konstruksjoner uten unormale risikoer eller vanskelige grunn- eller
belastningsforhold».

4.4  Konsekvens- og palitelighetsklasse

Eurokode 0 [14] stiller krav til palitelighetsdifferensiering for & vurdere konsekvensene av brudd eller
funksjonssvikt  for  konstruksjoner. Konstruksjoner klassifiseres etter tre konsekvens- og
palitelighetsklasser, (CC/RC) 1-3. Konsekvensklasser er behandlet i standardens tillegg B i tabell B1
(informativt), mens veiledende eksempler pa klassifisering av byggverk i palitelighetsklasser er vist i
nasjonalt tillegg NA (informativt), tabell NA.A1 (901) [14].

| denne tabellen er grunn- og fundamenteringsarbeider splittet i fglgende to alternativer:

- Kompliserte tilfeller
- Enkle og oversiktlige grunnforhold

Tiltaket plasseres i palitelighetsklasse (CC/RC) 2, i henhold til tabell NA.A1 (901) [14], da prosjektet
omfatter bygging av et prehospitalt senter med tjenester som luftambulanse, bilambulanse og AMK-sentral
uten unormalt vanskelige grunnforhold, men hvor tiltaket er av kritisk infrastruktur.
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4.5 Kvalitetssystem

Eurokode O [14] krever at ved prosjektering og utfarelse i palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal et
kvalitetssystem veere tilgjengelig, og at dette systemet skal tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien for
konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. Swecos kvalitetssystem tilfredsstiller sistnevnte, og kravet er derfor
ivaretatt ogsa for palitelighetsklasse 2.

4.6  Prosjektering- og utfgrelseskontroll

Eurokode 0 [14] gir videre fgringer til krav til omfang av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll avhengig
av konsekvens- og pdlitelighetsklasse. | henhold til tabell NA.A1(902) og NA.A1(903) [14] settes
prosjekteringskontroll og utfagrelseskontroll av geotekniske arbeider til kontrollklasse PKK2 og UKK2.

For prosjekteringen av tiltaket gjelder dermed at det utfgres egenkontroll (DSL1), intern systematisk kontroll
(DSL 2) og i tillegg utvidet kontroll (DSL 3). | henhold til standarden kan utvidet kontroll PKK2 begrenses til
en kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomfgrt og dokumentert av det
prosjekterende foretaket.

For utfarelsen gjelder dermed at det skal utfgres egenkontroll (IL 1), intern systematisk kontroll (IL 2) og i
tillegg utvidet kontroll (IL 3). | henhold til standarden kan utvidet utfarelseskontroll i utfarelseskontrollklasse
UKK2 begrenses til & bekrefte at egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomfart og dokumentert
av det utfgrende foretaket.

4.7  Tiltaksklasse iht. plan og bygningsloven

| henhold til SAK10 8§9-4 Oppdeling i tiltaksklasser [18] vurderes tiltaket plassert i tiltaksklasse 2 for
geotekniske arbeider med bakgrunn i at tiltaket har «liten kompleksitet og vanskelighetsgrad, men der
mangler eller feil kan fgre til middels til store konsekvenser for helse, miljg og sikkerhet».

| henhold til SAK10 814-2 skal det gjennomfares uavhengig kontroll av at det er gjort kvalifisert
undersgkelse for & bestemme geoteknisk kategori og fastsettelse av palitelighetsklasse.

4.8 Seismisk dimensjonering

Byggverk klassifisere i fire seismiske klasser avhengig av konsekvensene av sammenbrudd for
menneskeliv, av deres betydning for offentlig sikkerhet og beskyttelse av befolkning umiddelbart etter et
jordskjelv, og av de sosiale og gkonomiske konsekvensene av sammen brudd. De seismiske klasse
bestemmes iht. Eurokode 8 [16], del 1, pkt. 4.2.5 og etter tabell NA4(902) i Nasjonalt tillegg NA.

| henhold til Eurokode 8 tabell NA.4 (902) plasseres tiltaket i seismisk klasse Ill, som omfatter «viktig
infrastruktur: sykehus, brannstasjoner, redningssentraler, kraftforsyning og lignende». Seismisk klasse llI

er videre delt inn i llla og lllb, der seismisk dimensjonering kan utelates i klasse llla dersom agS < O,SS%i
henhold til Eurokode 8 NA.3.2.1 (5).

Spissverdien for berggrunnens akselerasjon velges iht. Eurokode 8 tabell NA.3.2 (909), for Trondheim er
referansespissverdien a,z = 0,25 m/s*. Videre gir Eurokode 8 tabell NA.4 (901) verdi for seismisk faktor,
og for klasse llla er y; = 1,25.

Utferte grunnundersgkelser viser at lgsmassene pa tomten i hovedsak bestar av noe fyllmasse og et
tarrskorpelag over et siltig leirelag ned til berg som ligger 10 — 40 m under terrenget. Leirelaget er relativt
fast og er stedvis delt i to av et morenelag med varierende tykkelse pa 1 — 10 m. Stedvis er det noe grovere
masser ved overflaten, som leirig silt og siltig sand. | bunnen av skraningen mot Nidelva er det et mer
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sammenhengende lag av siltig leire ned til berg. P& bakgrunn av dette vurderes omradet for tiltaket & ha
grunntype C.

Eurokode 8 Tabell NA 3.3 for type 2 elastisk responsspekter gir S = 1,9 for grunntype C, som resulterer i:
a,S = yl-ag-S = 1,25-0,25-1,9 = 0,59 m/s?

a,S er starre enn 0,5 m/s?, og seismisk dimensjonering ma derfor utfares for klasse Illa. Det har derfor ikke

noen betydning om tiltaket plasseres i klasse llla eller lllb, da seismisk dimensjonering ma utfares uansett.

Dette ma kontrolleres av RIB.

4.9 Oppsummering av valgte sikkerhetsprinsipper for tiltaket

Tabell 2: Oppsummering av valgte sikkerhetsprinsipper

Sikkerhetsprinsipper Klasse kategori Referanse til regelverk
Geoteknisk kategori 2 Eurokode 7 [15]
Konsekvens- og pélitelighetsklasse (CC/RC) 2 Eurokode 0 [14]
Tiltaksklasse 2 SAK10 [18]
Prosjektering- og utfgrelseskontroll (PKK/UKK) 2 Eurokode 0 [14]
Seismisk grunntype a/llb Eurokode 8 [16]
Seismisk klasse C Eurokode 8 [16]

5  Geotekniske parametere

Tabell 3 oppsummerer materialparameterne som ble brukt i de drenerte stabilitetsberegningene.
Bestemmelse av materialparameterne er basert pd utfgrte grunnundersgkelser hgsten 2024 [11],
eksisterende grunnundersgkelser og erfaringsparametere i V220 [21]. Valg av friksjonsvinkel og attraksjon
for leiren er basert pa& treaksforsgk utfart i SWO05 og EF_2. Det er brukt konservative verdier for
friksjonsvinkel og attraksjon.

| de drenerte beregningene er det brukt poretrykksprofil som angir grunnvannsniva og poretrykksgradient i
profilene. Poretrykksprofilene er basert pa tolkede piezometeravlesninger i omradet. Poretrykksprofilene er
presentert i samtlige stabilitetsprofiler. Tolkningen av poretrykksprofilene er vist i Vedlegg B.

Tabell 3: Materialparametere brukt i beregningene

Tyngdetetthet, Attraksjon, Friksjonsvinkel,  Merknad
v [kN/m?] a [kPa] o]
Fyllmasser 18,5 0 38 Anbefalt verdi int. hdndbok V220 [21]
Tarrskorpe 20 0 30 Anbefalt verdi iht. hdndbok V220 [21]
Leire 1 20 12 29 Iht. treaksforsgk i SW05
Morene 18 10 35 Anbefalt verdi int. hdndbok V220 [21]
Leire 2 20 20 30 Iht. treaksforsgk i EF_2
Sandig silt 18 10 35 Anbefalt verdi int. hdndbok V220 [21]
Sweco |
Prosjektnummer 10242512
Dato 26.02.2025 Rev 01

Dokumentreferanse 10242512-TPS-RIG-R01-rev01_geoteknisk_vurdering.docx 11 av 22



@
SWECO ﬁ

| de udrenerte beregningene er det brukt anisotropfaktorer (Aa, Ad og Ap) med bakgrunn i NIFS rapport
14/2014 [22]. Plastisitetsindeks (lp) for leiren er lavere enn 10% og det er derfor valgt a bruke (Aa = 1, Ad
= 0,63 og Ap = 0,35) i beregningene. | beregningene er den udrenerte skjaerfastheten i leirelaget basert pa
den neermeste CPTU-sonderingen. Tolkning av CPTU er vist i vedlegg F og i stabilitetsberegningene.
Tolkningene er basert pa utfarte laboratorieforsgk som treaksial-, gdometer-, konus- og enaksialforsgk.
Tolkning av gdometer- og treaksialforsgk er vist i henholdsvis vedlegg D og E.

6  Stabilitetsberegninger

Tegning G010 viser plasseringen av de sju profilene som strekker seg fra planomradet og ned til bunnen
av skraningen mot Nidelva. Fire representative profiler ble benyttet i stabilitetsberegningene, profil B, profil
C, profil D og profil F. Det er ikke utfgrt noen beregninger i profil A og profil E da grunnforhold og geometri
er sammenlignbart med de neerliggende profilene, og det antas at sikkerhet mot brudd i disse profilene er
tilsvarende som i de neerliggende profilene. Det er ikke utfgrt beregninger for profil G da plasseringen av
planlagt tiltak er planlagt i en avstand fra skraningskanten at det ikke vil pavirke stabiliteten i skraningen
ned mot Nidelven.

6.1 Beregningsforutsetninger

Stabilitetsberegningene ble utfart ved hjelp av dataprogrammet «Novapoint Geosuite Stability» versjon
24.0.12.0 med beregningsmetode BEAST 2003. Programmet benytter grenselikevektprinsippet for
beregning av stabilitet. Faktor som tar hensyn til 3D friksjon er satt til null for alle beregningene, noe som
anses & vaere konservativt.

6.1.1 Sikkerhetskrav

Krav til sikkerhet for stabilitetsberegningene gis av Eurokode 7 [15]. | henhold til tabell NA.A.4 er krav til
partiellfaktor vy . = 1,25 09 vy = 1,4 for henholdsvis effektiv- og totalspenningsanalyse.

6.2 Lagdeling

Tolkning av lagdelingen baserer seg pa resultatene fra grunnundersgkelsene omtalt i kapittel 2.
Lagdelingen i profilene bestar av et topplag, leire og morene ned til berg. Leirelaget er stedvis delt i to av
et morenelag. Dybde ned til antatt berg er varierer fra 10 til 40 m, og dybden er stgrst pa toppen av plataet.
Tolkningen av lagdelingen er vist i tegning G101 — G107, og plasseringen av profilene er vist i tegning
GO010.

Topplaget er opptil 7 m dypt og bestar av tarrskorpeleire og stedvis fyllmasser. Topplaget har stgrst
mektighet pa toppen av platdet og er bare 1 — 2 m i bunnen av skraningen ned mot Nidelva. Pa toppen av
platdet, der tiltaket er planlagt, er det starre mektighet av fyllmasser. Leirelaget er overkonsolidert og relativt
fast, og tykkelsen pa laget varierer fra opptil 40 m pa toppen av plataet til 10 m i bunn av skraningen. Det
er stedvis delt i to av et morenelag med varierende mektighet pd 4 — 13 m. | bunnen av skraningen mot
Nidelven er det et mer sammenhengende lag med leire ned til berg. | profilene nsermest Sluppenbrua (profil
E, F og G), er det et lag med sandig silt under leiren ned til berg. Det er ikke utfgrt sonderinger noen
sonderinger for skraningen i profil F, men det antas at skraningen bestar av fastere masser og at
morenelaget har sterre utstrekning mot toppen av skraningen slik som i borehull 26 i profil G. Det er ogsa
antatt at grunnvannstanden ligger noe lavere i dette profilet.

Sweco |

Prosjektnummer 10242512

Dato 26.02.2025 Rev 01

Dokumentreferanse 10242512-TPS-RIG-R01-rev01_geoteknisk_vurdering.docx 12 av 22



@
SWECO ﬁ

6.3 Laster

| stabilitetsberegningene er det benyttet en jevnt fordelt karakteristisk last pa 20 kPa for beregningene etter
tiltak. Dette anses som en konservativ last, da bygget skal etableres med to kjelleretasjer og skraningen
dermed vil bli avlastet en del i tillegg. Det ble ogsa utfart beregninger med en karakteristisk trafikklast pa
15 kPa med partialfaktor 1,3 iht. Eurokode 7 [15] pa gang- og sykkelvegen nar dette er mest ugunstig.
Beregninger viste imidlertid at trafikklast ikke hadde noen innvirkning pa stabiliteten.

6.4 Resultater fra stabilitetsberegninger

Det er utfgrt stabilitetsberegninger for eksiterende terreng i profil B, profil C, profil D og profil F, se tegninger
G110 - 112. Det er ogsa utfgrt stabilitetsberegninger etter tiltak i profil D, se tegning G120. Resultatene fra
stabilitetsberegningene er oppsummert i Tabell 4.

Tabell 4: Oppnadd sikkerhet i stabilitetsberegningene

Beregningsprofil Tegning nr. Udrenert Drenert

Profil B G110 1,86 — 2,20 1,38-1,64
Profil C G111 1,77 -2,07 1,39 -1,62
Profil D G112 153-1,71 1,27 - 1,37
Profil F G113 1,54 1,26 -1,34
Profil D, etter tiltak G120 1,41- 1,88 1,31-1,46

7  Geoteknisk vurdering

7.1  Stabilitet

7.1.1 Dagens situasjon

Stabilitetsberegningsprofiler for dagens situasjon er presentert i tegninger G110 — G113 og resultatene er
oppsummert i Tabell 4. Resultatene viser at laveste oppnadd sikkerhet er pa 1,38, 1,39, 1,27 for drenert
analyse i henholdsvis profil B, C og D. For udrenert analyse er oppnadd sikkerhet noe hgyere, henholdsvis
1,86, 1,77 og 1,53 i profil B, C og D. Det antas at profil A har tilsvarende sikkerhet som profil B og profil E
har tilsvarende sikkerhet som profil D. | profil F er laveste oppnadd sikkerhet for drenert analyse 1,26 og
1,51 for udrenert analyse. Stabilitetsberegningene viser at oppnadd sikkerhet for dagens situasjon er
tilfredsstillende i henhold til Eurokode 7 [15].

7.1.2 Stabilitet etter tiltak

Stabilitetsberegningsprofil for stabilitet etter tiltak er presentert i tegning G120 og resultatene er
oppsummert i Tabell 4. For beregningene etter tiltak er det antatt at det graves ut til minimum 0,5 m under
fundament som er planlagt i kote + 26,2. Det er ogsa lagt til en jevnt fordelt karakteristisk last pa 20 kPa,
som er ansett som en konservativ last. Resultatene viser at sikkerheten for drenert analyse etter tiltak er
noe bedre enn for dagens situasjon og dermed har tilfredsstillende sikkerhet i henhold til kravene gitt i
Eurokode 7 [15]. For udrenert analyse er sikkerheten noe lavere enn dagens situasjon, men fortsatt innenfor
kravene gitt i Eurokode 7. Det understrekes at de utfgrte beregningene er noe konservative.
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Resultatene fra stabilitetsberegningene viser at sikkerheten er god nok for dagens planlagte plassering av
tiltaket. Det er imidlertid viktig & papeke at stabiliteten kan bli forverret dersom etableringen farer til endring
i avrenningsforhold for overflatevann eller gkt erosjon i skraningen ned mot Nidelven. Under utfarelse er
det derfor viktig & falge opp med poretrykksmalinger og befaringer etter perioder med mye regn. Stabiliteten
kan ogsa bli forverret dersom tiltaket plasseres nsermere skraningskanten eller dersom det fylles opp pa
toppen av skraningen. Et tiltak for & unnga at stabiliteten forverres kan vaere a unnga a fylle helt opp til
dagens terreng etter at kjelleretasjen er etablert eller bruke lettemasser dersom det er behov for fylling.
Dette ma vurderes neermere av geotekniker som en del av detaljprosjekteringen.

7.2 Fundamenteringslgsninger og nabobygg

Tiltaket er planlagt etablert i et bynaert strak og man ma derfor ta hensyn til nabobygg i prosjekteringen og
byggetiden. P& omradet ligger det allerede i dag kritisk infrastruktur (Trondheim hovedbrannstasjon og
Midt-Norge 110-sentral IKS) som man ma ta hensyn til. Det er planlagt & bygge helt inntil eksisterende 110-
sentral pa begge sider, se forelgpig situasjonsplan i figur 10 og utklipp fra modellen i Solibri i figur 11.

¥

Figur 10: Utsnitt fra situasjonsplan med plangrense i redt og planlagt tiltak i gratt
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Figur 11: Planlagt tiltak sett ovenfra. Utklipp fra modell i Solibri, 09.01.2025

Tiltaket er planlagt etablert med to kjelleretasjer sgr og vest for eksiterende 110-sentral, se figur 12 der det
er vist hvor tiltaket er planlagt med to kjelleretasjer. Nord for 110-sentralen er tiltaket planlagt med en
kielleretasje.

Grov skisse av spunt

=

Figur 12: Kjelleretasje pa kote +26,2 vist i gult. Utklipp fra modell i Solibri, 09.01.2025
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Tiltaket er fundamentert pa kote +26,2 der det er planlagt to kjelleretasjer. Der det er planlagt en
kjelleretasje, er tiltaket planlagt fundamentert p& samme niva 110-sentralen, som er fundamentert pa kote
+29,5. Ved fundamentering pa kote + 26,2 ma det derfor settes opp spuntvegger inntil 110-sentralen, for a
kunne bygge helt inntil eksisterende bygg.

Tegning G101 — G107 viser tolket lagdeling sammen med det planlagte tiltaket. Ved kote +26,2 ligger det
bade leire og morene. Dette betyr at bygget s@r for 110-sentralen vil fundamenteres pa morene, mens den
andre delen, vest for 110-sentralen skal fundamenteres pa leire over morene. Det antas at det vil veere
mulig & direktefundamentere kjelleren pa stripe- eller enkeltfundamenter pa de stedlige massene, men det
kan veere behov for & masseutskifte noen av massene, spesielt siltige og leirige materialer. Delvis
fundamentering p& morene og leire kan gi utfordringer med differensialsetninger, noe som ma vurderes av
geotekniker ved detaljprosjektering. Fundamentering p& morenen kan gi utfordringer med vanninntrenging
i byggegropen, ettersom morenelaget star for drenering av leirelaget. Man bgr derfor prgve unnga a pavirke
morenelaget ved utgravingen. Det anbefales ogsa at man fglger opp med hyppigere poretrykksmalinger
ved utgraving.

7.2.1 Byggegrop

Byggegropen kan utformes ved hjelp av graveskraninger mot Nidelven og nord for 110-sentralen. Det antas
at det er mulig & bygge med graveskraning mot E6. Utgravingsdybde varierer avhengig av hvor pa tomta
man er og hvor mange kjelleretasjer det er planlagt. Terrenget ligger hgyest i sgr, og her er det ogsa
planlagt to kjelleretasjer, s& utgravingsdybde vil veere opptil 10 m her. | nord ligger terrenget lavere, og der
tiltaket er planlagt med en kjelleretasje vil utgravingsdybde veere pa omtrent 4 m.

Mot 110-sentralen, hvor fundamentnivaet ligger lavere enn eksisterende fundamentniva til 110-sentralen,
ma det settes opp spunt for & kunne bygge inntil eksiterende bygg. En grov skisse av hvor det vil veere
behov for spunt er vist i figur 12 og figur 13.

Av hensyn til naerliggende bygninger som vil kunne bli pavirket av anleggsarbeider som spunting, anbefales
det a benytte boret rarspunt fylt med armert betong. Rarspunt bores gjennom lgsmasser og inn i berg, eller
avsluttes i faste masser. Rgrspunt kommer vanligvis med rgrdiameter 323,9 mm til 610 mm [23], og av
praktiske arsaker anbefales det & bruke den minste rgrdiameteren innenfor tverrsnittskapasiteten til
spunten med tanke pa handtering av rar, vekt og boreriggens evne til & styre rgret under nedboring.

Oppstegttingen av spuntveggene vil kreve forankring i lgsmassene, noe som kan veere komplisert og
forarsake setninger under eksisterende bygg. Forankringen ma utfgres under eksisterende bygg. Det kan
ogsa vaere ngdvendig med flere avstivingsnivaer for spunten, avhengig av lengde pa spunten. Lengde pa
spunten er ikke bestemt i skrivende stund og vil avhenge av utgravingsniva og niva for forankring. Selve
installasjonen av spuntveggen vil ogsa gi en del stay og vibrasjoner under installasjonen og avbgtende
tiltak for & minske forstyrrelsen pa nabobygg ma vurderes. Videre vurderinger av spunt og forankring ma
vurderes i forprosjektet.

Poretrykksmalinger og observasjoner fra befaring viser at det grunnvannet strgmmer i retning fra E6 og
mot Nidelven i morenelaget. Det antas ogsa at det gjelder grunnvannet i leirelagene over og under morenen
ogsa. Det kan derfor oppsta problemer med stabiliteten i graveskréningene ved bruk av dpen byggegrop
pa grunn av vannstrgmning. | slike tilfeller ma& det enten etableres pumpebrgnner som senker grunnvannet
under gravenivaet, eller utfares stabilisering av skraningen [23]. Det kan ogsa oppsta utfordringer med at
vann strgmmer opp i byggegropen fra under graveniva, enten p& grunn av poreovertrykk eller ved
punktering av morenelaget. Dette kan fare til utfordringer som bunnoppressing [23]. Det er viktig at man tar
hensyn til dette, for eksempel ved & etablere drensgrafter eller brgnner til de vannfarende lagene. Dersom
man ikke tar hensyn til dette kan det oppsta skadelige setninger.
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Planlagttiltak, Planlagttiltak,
mot s@r mot nord

Undergraving avfundament,
behov for spunt

Figur 13: Behov for spunt. Utklipp fra modell i Solibri, 09.01.2025

7.3 Baereevne

Maksimalt tillatt grunntrykk er estimert til & veere 211 kPa for leirelaget (totalspenningsanalyse). For
morenelaget forventes det hgyere baereevne og verdien er derfor ikke oppgitt. Det antas at grunnvann er i
underkant av fundament og overdekning p& minimum 0,5 m med drenerende friksjonsmasser malt fra UK
fundament til OK gulv pa grunn. Ruhet under fundament, dimensjonerende skjeerfasthet som er mobilisert
under fundament settes i beregningene til 0, ettersom det forutsettes null horisontalkrefter og moment for
fundamentene i beregningene. Fundamentplanen skal kontrolleres av geotekniker som en del av
detaljprosjekteringen. Fundamenter med betydelig horisontalpékjenning ma vurderes spesielt.

7.4  Setninger

Det er planlagt at tiltaket skal fundamenteres pa kote +26,2 med to kjelleretasjer. Terrenget der tiltaket er
planlagt etablert ligger i dag pa kote +35 til +29, noe som vil innebaere at terrenget vil bli betydelig avlastet
i forbindelse med etableringen av tiltaket. Setningsberegningene viser at det ikke blir noe netto ekstra
tilleggsbelastning fra fundamentene, da man graver bort mer masser enn det man tilfarer fra fundamentene.
Det forventes derfor ikke noen szerlige utfordringer med setninger, og det antas derfor at man far
kompensert fundamentering og lite setninger. Endelige laster for de ulike fundamentene er ikke gitt i
skrivende stund, og endelige setningsberegninger ma derfor vurderes pa nytt ved detaljprosjektering.

Det kan imidlertid bli noen utfordringer med differensialsetninger dersom det fundamenteres delvis pa
morene og delvis pa leire, da morenen vil oppfere seg drenert, mens leiren udrenert. Setninger bestar av
spenningsavhengige og tidsavhengige deformasjoner [21]. | tilfeller hvor det ikke er noen
konsolideringsprosess, Vil den pafarte belastningen konverteres til effektivspenninger med en gang. |
friksjonsjorderter uten humusinnhold av betydning, vil primeersetningene komme sa raskt at tidsforlgpet
ikke har noen praktisk betydning, mens i kohesjonsjordarter som leire vil de spenningsavhengige
setningene opptre over mye lengre tid. Dette kan fare til at eventuelle setninger i morenelaget vil skje mye
raskere enn i leirelaget, og man kan dermed f& utfordringer med differensialsetninger. Imidlertid, siden
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leiren er overkonsolidert forventes det lite utfordringer med differensialsetninger, men dette ma vurderes
naermere ved detaljprosjekteringen av geotekniker.

Ved etablering av spunt er det en risiko for at det kan oppsta setninger pa eksisterende bygg. Setninger
som fglge av spunt kan oppsta som fglge av horisontal deformasjon av spuntveggen ved utgraving som
folge av gkende skjerspenninger [24]. Det kan ogsd oppsta setninger som fglge av endrede
poretrykksforhold som fglge av punktering av drenerende lag. Ved boring gjennom lgsmasser er det risiko
for luft p& avveie pa utsiden av rgret under boring. Luft under hgyt trykk vil bevege se opp til overflaten
giennom lgsmassene og den vil ekspandere pa vei opp til overflaten, noe som kan resultere i store
setninger og skader pa omgivelsene [23]. Mulige &rsaker til setninger i forbindelse med bygegropsarbeider
er vist i figur 14. Prosjektering av spunt vil pdbegynnes i forprosjektet for & vurdere detaljer, mengder og
pavirkninger pa nabobygg.

Opprinnelig

stigehoyde i Vanninfiltrasjonsbrgnn Effoidaray oresntal-
lukket akvifer Piezometer N\ . :
u \ Hj deformasjon
\ = \k . I Z
- \
-—~—\~ ~~~~~~~~ = e L ¢
......... edeccnmcncnccnccandl-l]oa ....-_..._\_\..\i.\...._..___._’__.. /4 \
_______ Ath YA A ) Uttak av
g oo | ~ =L = Py bera =~ I e

Stigehoyde L e R /

etter Opprinnelig Effekterav - . b s

drenering u boring 7 " Permeabelt

9, 1 lag
Effekter av Y
Endelig drenering Y Berg-
u ) injeksjon
/ _; s
5 Au=Ah \III’ '
u= B
wYw A / Permeabelt
lag
‘/ Yo%
~—— Berg A / / ¥ Oppsprukket berg
&KX

Figur 14: lllustrasjon av arsaker til forventede deformasjoner i forbindelse med byggegropsarbeider i leire
[24]

7.5 Erosjon

| dette kapittelet diskuteres erosjon. Det er delt inn tre underkapitler, der de to farste kapitlene diskuterer
erosjon pa grunn av Nidelva i ulike skrdninger, mens det siste kapittelet diskuterer overflateerosjon. | figur
15 er det vist et kart med forklaring til hvor de ulike skréaningene som diskuteres ligger.

7.5.1 Erosjon i skraningene mot vest

Skraningen ned mot Nidelva i vest er relativt bratt (25 — 26 grader) og star med relativ lav drenert og
udrenert sikkerhet for situasjonen etter at tiltaket er etablert (Fco = 1,26 og Fc = 1,41). Skraningsfoten gar
ned mot Nidelva, og dersom Nidelva begynner a erodere inn i skraningsfoten vil skraningen bli brattere. En
brattere skraning vil fare til at skraningsstabiliteten blir redusert. Erosjon skjer ofte som en fglge av gkt
vannmengde, og man bar derfor veere observant pa eventuell erosjon og iverksette erosjonssikring ved
stgrre nedbgrsmengder.

Sweco |

Prosjektnummer 10242512

Dato 26.02.2025 Rev 01

Dokumentreferanse 10242512-TPS-RIG-R01-rev01_geoteknisk_vurdering.docx 18 av 22



(J
SWECO ﬁ

De kritiske sirklene ligger ovenfor dagens gang- og sykkelveg, og Nidelva ma derfor erodere inn i denne
skraningsfoten for at sikkerheten skal reduseres. Ifalge NVEs aktsomhetskart for flom [20] er maksimal
vannstandstigning i Nidelva 8 m i dette omradet. Fra Nidelvas normalvannstand og opp til gang- og
sykkelvegen er det omtrent 7,5 m i Profil D, noe som innebaerer at vannstanden i Nidelva ma stige ganske
mye fer den begynner & erodere i skraningsfoten.

jon: 269803.32, 7037983.14 =
stem: EPSG:25833 e — — B Kartverket

Figur 15: Plassering av skraninger i vest og s@r-vest

7.5.2 Erosjon i skraningene mot sgr-vest

| sar-vest, det vil si skrdningen mellom profil F og G er terrenget stedvis noe brattere, som i profil F der
helningen i gjennomsnitt er p& 31 — 32 grader. Det er fa sonderinger og grunnundersgkelser i omradet,
men sonderinger ved Kroppanbrua antyder at berget skraner ned mot Nidelva. Nede ved Nidelva er det
ogsa registrert berg i dagen i borehull 30-CENTE, se tegning G010 Prgver tatt i borehull 2493-11H og
GE147, se tegning G010, viser at det er stgrre andel silt og sand i denne skraningen enn skraningen som
er vendt mot sgr. Det er derfor naerliggende & anta at resten av skraningen mot sgr-vest bestar av mye silt
og sand. Silt og sand har stgrre motstand mot erosjon enn leire.

| et svingete elvelgp vil erosjon skje i yttersvingen og materiale vil bli avsatt i innersvingen. Skraningen mot
sgr-vest ligger i innersving, noe som kan forklare hvorfor det er en stgrre andel silt og sand i denne
skraningen. Denne skraningen vil ogsa veere mindre utsatt for erosjon av elva.

| omradet ved profil G er det ogsa spor etter et tidligere skred, se skredkant i figur 16. Skredgropen er ikke
datert i den nasjonale skredhendelsesdatabasen [25]. Skredgropen tyder pa at det som allerede var ustabilt
i skréningen har rast ut, og at skraningen dermed er stabil i dag. | skrdningen er det ogsa en del vegetasjon,
noe som er med pa a forbedre stabiliteten i skraningen. | tillegg gar Nidelvstien nede ved skraningsfoten,
slik at en eventuell erosjon fra Nidelva vil bli oppdaget i god tid, og at man dermed rekker & gjgre tiltak far
det blir et problem.
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Figur 16: Spor ett tidligere skred i omradet ved Kroppanbrua. Lesmassekart fra NGU [13]

7.5.3 Overflateerosjon

Pa befaringen ble det observert at foregdr en del overflateerosjon i skraningen mot vest.
Poretrykksmalingene og observasjoner fra befaring (se Figur 7 i kapittel 3.4) indikerer ogsa at det
transporteres mye vann ut og gjennom skraningen. Det er lite vegetasjon i form av gress, men det vokser
en del traer i skraningen. Pa befaringen ble det ikke observert noen utglidninger eller massebevegelser ut
over overflateerosjon. Det anbefales derfor at skraningen fglges opp i byggetiden, og spesielt ved stgrre
nedbgrsmengder da det kan fare til overflateerosjon.

Skraningen har ogsa blitt avlastet opp gjennom arene, senest ved byggingen av gang- og sykkelvegen som
ble ferdigstilt i 2023, se figur 17. Dette gjar at skraningen er fastere enn en naturlig skraning og har dermed
bedre motstand mot erosjon, og ikke vil vaere like utsatt mot erosjon som en naturlig skraning.

2
2eit

. teze b
w—

Figur 17: Snitt med opprinnelig skraning (stiplet strek) og dagens skraning [4]
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8 Videre arbeider

e Grunnvannstanden bar males og overvakes hele 2025 for a kartlegge arstidsvariasjoner.
e Grunnvannstanden bgr overvakes i forbindelse med byggeplan.

e Detaljprosjektering av spunt inntil 110-sentralen.

e Detaljprosjektering av fundamentene.
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Borpunkt CPTU Piezometere Prgvetaking Treaks @dometer
SWO05 X 3 X 2 2
Swo7 3 X
SWi11 X X
SW17 X 4

Tidligere grunnundersgkelser

GE133 X 2
GE135 X 2 X
EF_2 X X 1 1

Sweco | Trondheim Prehospitale Senter - Geoteknisk vurdering
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Prosjektnr. 10242512
Rapportnummer: RIG-R01

Trondheim prehospitale senter - detaljregulering med KU

. o
Tabell B Sammenstiling av poretrykksmalere
Tegn. nr. ref.
Borpunkt Utfart av Piezo. nr. Dybde [m] | Type méler| Installasjonsdato 9 -
Radata [ Tolkning
1 8
SWO05 Sweco 2 11 Hydraulisk 14.11.2024 B1 B2
3 19
1 4
SwWo7 Sweco 2 10 Hydraulisk 21.11.2024 B3 B4
18
1 5
2 7 .
SW17 Sweco 3 T Hydraulisk 04.12.2024 B5 B6
4 13
1 5 .
GE135* NGI > 10 Elektrisk 05.05.2015 B7 B8 -B9
1 5 .
GE133 NGI > 10 Elektrisk 06.02.2015 B10

*siste avlesningsdato 11.02.2025
**avlest av Sweco fra november 2024

Utfart:
Kontrollert:
Godkjent:

SWECO %

nole5p
noheal
noinpe
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10242512 Trondheim Preh itale Senter Rapport: Tegning nr:
0] el enospitale sente RIG-RO1 B1
Utfart: Kontrollert: JGodkjent: Dato:
Resultat elektriske poretrykksmalere nole5p noheal noinpe 11.02.2025

Borhull:
Kote:

Dato for installasjon

SWO05

33,188 moh
14.11.2024

SWECO ﬁ




Kote [moh.]

35 Dybde: Om.
" Poretrykk: OkPa
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Gradient: 12,1 kPa/m
30 \
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R
} /i
Gradient: -28,8 kPa/m
\
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20 \
Gradient: 7,6 kPa/m
\
. \\\ \
- T——1_ Dybde: 19m. Poretrykk:
71,31kPa
10
5
0 50 100 150 200 250 300 350 400

+ SWO05-1 - 8m

— —Terreng

Tolkningslinje

Poretrykk [kPa]

O SWO05-2 - 11m
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450

X SWO05-3 - 19m
Hydrostatisk linje

. . Rapport: Tegning nr:
10242512 Trondheim Prehospitale Senter RIG-ROL =5
Utfart: Kontrollert: JGodkjent: Dato:
Tolket poretrykksprofil nole5p noheal noinpe 11.02.2025
Borhull: SWO05 i
Kote: 33,188 moh
Dato for installasjon 14.11.2024 s W E c O ﬁ
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10242512 Trondheim Preh itale Senter Rapport: Tegning nr:
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Resultat elektriske poretrykksmalere nole5p noheal noinpe 11.02.2025
Borhull: SWo07 i
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Dato for installasjon 21.11.2024 s W E c O
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. . Rapport: Tegning nr:
10242512 Trondheim Prehospitale Senter RIG-ROL ™
Utfart: Kontrollert: JGodkjent: Dato:
Tolket poretrykksprofil nole5p noheal noinpe 11.02.2025

Borhull:
Kote:

Dato for installasjon

SwWo7
28,78 moh
21.11.2024
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Dato for installasjon
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10242512 Trondheim Prehospitale Senter Rapport. Tegning nr:
P RIG-RO1 B5
Utfart: Kontrollert: JGodkjent: Dato:
Resultat elektriske poretrykksmalere nole5p noheal noheal 11.02.2025
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Poretrykksmalinger fra NGI rapport R-G-05, Rv. 706 Sluppen-Sivert Dahlens veg (2017)
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Prosjektnr. 10242512

Rapportnummer: RIG-R01

Trondheim Prehospitale Senter - Detaljregulering med KU

SWECO %

Utfart: nole5p
Kontrollert: noheal
Tabell D Sammenstiling av CRS gdometerforsgk Godkjent: noinpe
PR@VE ID TEST INDEKSPARAMETRE TOLKEDE PARAMETRE
1D Prave- Prgve- | Tegningsnr.
Boring Prgve- | Dybde Beskrivelse w W Wp Iy Ps e o'yo €0 Aeley | kvalitet o My m [o Cvoc Cunc Mey OCR M My/M, | kvalitet ref.
nr. taker Aeleg Mo/M,
m % % % % | glem® - kPa % - kPa | MPa - kPa | m%ar | m%ar | m¥arkPa| - MPa -
SWO05 54 mm 5,40 CRS Leire 23,7 26,4 17,8 8,6 2,07 0,49 46,3 1,00 0,030 2 155 8,00 22,0 20 45,0 8,0 0,00E+00 3,34 6,00 1,33 3 D1
SWO05 54 mm 16,23 CRS Leire 19,5 28,3 18,9 9,4 2,17 0,42 322,6 4,20 0,141 4 450 13,00 21,0 -220 250,0 16,0 6,00E-03 1,40 12,20 1,07 3 D2
EF_2 54 mm 4,30 CRS Leire 25,5 33,0 20,0 13,0 2,50 0,64 62,0 1,80 0,046 2 600 22,00 17,5 8 15,0 10,0 | 0,00E+00| 9,68 20 11 8 D3
Kvikkleire - ¢, < 0.33 kPa Quality  Sample quality Ratio de/es Ratio de/eo Ratio Mo/M; _ Vertical effective stress, o'
R rating for OCR 1-2 [4] for OCR 2-4 [4] N 3 ©
Sprgbruddmateriale - ¢, < 1.27 kPa 1 Very good to excellent  <0.04 <003 = N £
2 Good to fair 0.04-0.07 0.03-0.05 1.5-2 S
3 Poor 0.07-0.14 0.05-0.10 1-1.5 | N\ Ereetent qually =
4 Very poer >0.14 >0.10 <1 S| ot \\ - Good quaiiy g
< \\ \ Very poor quality 3 S'vo
£ N g Mo % _ Excellent quality
3 B
= 5
2 2
3

(a)
Utsnitt fra Amundsen (2018)

Vertical effective stress, o'

(b)
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Merknader :
Oppdrags nr, Lab nr. Hull nr. Dybde (m) c,' Oppdragsnavn Merknad
4200170 4C 2 4,3 65,15 Rv706 Nydalsbrua (Sluppen bru) leire
Prgvens hgyde [mm]]| 20 [Diameter [mm] 50
% ODOMETERFORSOK Vanninnhold [%]] 255 |Grunnvannstand [m] 2
< Tyngdetetthet, [kN/m*] | 20,5 |Korntetthet [kN/m®]| 26,45
tatens vegvesen GT-27 Teyningshastighet [mm/min] | 0,0044 [Metningsgrad [ % ] 111,0
Vestre Rosten 78 . ' Anvendt prosedyre _ CRS Dato 28.08.2023
Utfart av: Bih | kN/m3 bit C: 20,1 Godkjent:
Ufart: nole5p Tegningsnummer
Kontrollert: noheal D3
Godkjent noinpe
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Prosjektnr. 10242512

Rapportnummer: RIG-R01

Trondheim Prehospitale Senter - Detaljregulering med KU

SWECO ﬁ

Utfart: nole5p
: . Kontrollert: noheal
Tabell E Sammenstillng av CAUC treaksialforsgk Godkjent: noinpe
PR@VE ID TEST INDEKSPARAMETRE KONSOLIDERINGSTILSTAND TOLKEDE PARAMETRE Fra CRS eller CPTU
1D Prgve- | Prove- Tegn. nr.
Boring Prgve- Dybde Beskrivelse w Wi Wp Iy Ps € o'y O'ac O €0 Aele, | kvalitet | kvalitet Cy & Cy [0) a c Cy/0's | Cul0'4¢ (S OCR | 0./0' ref.
nr. diameter £y Aelegy topp £ =2% topp | & =2%
m % % % % glem® - kPa kPa kPa % - kPa % kPa ° kPa kPa - - kPa - -
SWo05 54 mm 6,40 CAUc Leire 23,6 23,6 19,1 4,5 2,02 0,48 52,5 127,0 88,0 3,23 0,100 2 2 55,0 6,0 54,5 29,2 12,0 6,7 0,43 0,43 159 3,02 1,25 E1-E3
SWO05 54 mm 7,35 CAUc Leire, enk sankorn 219 22,8 17,8 5,0 2,05 0,45 60,3 140,0 96,0 2,70 0,087 2 2 61,5 15 61,2 29,2 12,0 6,7 0,44 0,44 170 2,83 1,22 E4-E6
EF_2 54 mm 4,20 CAUc Leire 25,5 33,0 20,0 13,0 2,06 0,53 60,5 64,0 57,7 2,66 0,077 2 2 107,0 1,0 80,0 28,0 12,0 8,0 1,67 1,25 600 9,68 9,38 E7-E9
G . . Table 2.4: Sample quality assessment criteria (Terzaghi et al. 1996; Andresen and Kolstad
Kvikkleire - ¢, < 0.33 kPa Initial volum av praven: 229.02 cm3 1979; Lacasse and Berre 1988; Lamne et al. 1997a; NGF 2013; Karlsrnd and Hernandez-Martines
Sprgbruddmateriale - ¢, < 1.27 kPa K'o = 0,7 for SW05 2013).
K'o = 0,9 for EF_2 ~
SQD Volumetric Ratio Ae/ep for Ratio K
Sample quality (SQ) strain, £,0 Mo /My &
(%) OCR 1-2 OCR24 OCR4-6 C3 02
SQ(1) — Very good to excellent A <1 <0.04 <0.03 <0.02 >2 X
SQ(2) — Good to fair B-C 14 0.04-0.07 0.03-0.05 0.02-0.035 1.5-2 01l
SQ(3) — Poor D 48 0.07-0.14 0.05-0.10 0.035-0.07 1-1.5 L 'gg;‘[aqd; f‘a}wc/ s-8
SQ(4) Very poor E  >8 >0.14 >0.10 >0.07 <1 o BN
SQD  Specimen Quality Designation; , Mo is pealk constrained modulus in the overconsolidated stress o 2 6 8

range, and My is the lowest modulus in the normally consolidated stress range.

Utsnitt fra Amundsen (2018)
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CAUC samleplott
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Prosjekt Prosjektnummer: 10242512 Rapportnummer: RIG-RO1 Borhull
Trondheim prehospitale senter SWO5 og EF_2
Innhold Dybde
Tolkning av treaksialforsgk, CAUC, samleplott -
Utfart Kontrollert Godkjent Provetaker
v noleSp noheal noinpe D54 mm
SWECO ﬁ Pravekvalitet (Ae/eo) Pravekvalitet (e.o0) Revisjon Tegning
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TPS - Grunnundersgkelser Sluppen SW05
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjaerfase, o'r-1 plott (NTNU) 6,40
Utfert Kontrollert Godkjent Forsgkstype
EAT VT ANG CAUc
Multiconsult — — _
Region Dato utfert Revisjon Figur 450 .I
Midt 27.11.2024 Rev. dato :
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Prosjekt Prosjektnummer: 10204798-60. Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 [Borhull
TPS - Grunnundersgkelser Sluppen SWO05
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjaerfase, a'r-T plott (NTNU) 7,35
Utfert Kontrollert Godkjent Forsakstype
EAT VT ANG CAUc
Multiconsult — — .
Region Dato utfert Revisjon Figur 45 .I .I
Midt 04.12.2024 Rev. dato :
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Forsgk fra Efla rapport 101302, Rv. 706 Sluppen bru (2024)
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Rv706 Nydalsbrua . EF_2
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Spenningssti i skjerfase, a'r-T plott (NTNU) 4,20
Utfart Kontrollert Godkjent Fgrs;akstype
% brihag CAUc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur:.
Statens vegvesen Utbygging 28.08.2023 Rev. dato B
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Forsgk fra Efla rapport 101302, Rv. 706 Sluppen bru (2024)
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Forsgk fra Efla rapport 101302, Rv. 706 Sluppen bru (2024)
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Prosjektnr. 10242512 Trondheim Prehospitale Senter - Detaljregulering med KU Utfert: nolesp ®
Rapportnummer: RIG-R01 Kontrollert: noheal
Godkjent: noinpe S w E c o
Tabell F Sammenstiling av CPTU forsgk
FORS@K ID ANVENDELSES: INPUT TOLKNING
KLASSE Tegn.n.
Boring- | Sonde- Utfart Dybde 1-4 Poretrykk Proveresultater SHANSEP Justering av ref.
nr. nr. av ref. ref. lp S w W am provedybder Utdrag fra NGF. Melding nr. 5 (1982), Rev. Nr. 3 (2010) - Veiledning for utferelse av trykksondering:
m
Uy Forsoks- Tillatt avstand Bruk
Klasse type noyaktighet mellom malinger Profil | Tolkning
L L L L =035 ¢ F1 > <
Swos | 5181 | Sweco | 27,04 1 Fra piezometre i SW05 Fra proveserien | SW05 og P2204 | FT@ Proveserien| Fra proveserien | Fra proveserien i) Fra proveserieni 0 vepty T TE2 Spissmotstand 35 kPa cller 5% 30 mm A G
Swos Swos SWo5 SwWos m=00 Sidefriksjon 5 kpa cler 10%
. OCR F2 Poretrykk 10 kPa eller 2%
Helning
0.35 2 0.1 meller 1%
. . . . Fra preveserien | Fra preveserien | Fra preveserien | Fra preveserien | a =0, Cucptu F3 2 T I,L h;} 100 kPa el ::u 20 mm A GH*
SWi11 5181 Sweco 9,04 1 Fra piezometre i SW07 Fra proveserien i SW11 og SW05 SW11 0g SWO5 | SW11 0g SWO5 | SW11og SWO5 | SW11og SWO5 Y 0 ocR ” TE2 sp.‘m;:ij;:'“" |;§Ak||'.\;:‘|l‘:r 1% |(x Z::
Helning D GH
Sengde | 0.1 m eler 19
Fra proveserien i SW17, SWO05 og | Fra preveserien i| Fra proveserien i | Fra preveserien i | Fra proveserien i a=035 Cucp F5 } ':L e ZQ‘LFP 1l |<0° somm ﬁ ((Ill
) ” ucpty. 2 2 a eller 15% GH*
SWi7 | 5181 | Sweco | 26,98 1 Fra piezometre | SW17 P2294 SWOS5 og SW17 | SWO05 0g SW17 | SWO5 og SW17 | SW050g SW17 [ m- oo 0 miréclecsy ¢ o
v OCR F6 s° D GH
02 m eller 2%
Fra proveserien | 4 TE1 500 kPa eller 5% 50 mm A G*
Fra proveserien i SWO07, SWO5 og | Fra praveserien i| Fra praveserien i Fra proveserien i a=0,30 Cucptu F7 30 kPaclier 20 B or
GE133 4364 NGI 22,14 1 Fra piezometre i SW07 SW07, SW05 og ] 0.2 m eller 2% c Gt
Swi7 SWO05 og SW17 | SW05 og SW17 SW17 SWO05 og SW17 m=09 OCR = D G
A Homogen jord med meget blot il fast leire og silt (typisk q. <3 MPa)
o o o o =030 ¢ = B Lagdelt jord med blot tl fast leire (typisk g < 3 MPa) og middels fast sand (typisk 5 MPa < qc
GE135 | 4364 NGI 9,38 1 Fra piezometre i GE135 Fra proveserien | GE135 og EF_2 |F™@ pggf;;"e” i| Fra proveserieni| Fra proveserien i| Fra proveserien i 0 uop & 2 T R st sond T o550
m=08 oCcR F10 agdelt jord med fast leire (typisk 1,5 MPa < q. < 3 MPa) og meget fast sand (typisk q. > 2
D Meget fast til hard leire (typically g. > 3 MPa) og meget fast, grov jord (gc = 20 MPa)
o . . L o - a Nir alle mulige feilkilder blir lagt sammen skal noyaktigheten av maling, bedre enn
EF 2 4455 Efla 9,02 1 Fra piezometre | GE135 Fra preveserien i EF_2, GE135 og | Fra preveserien i | Fra preveserien i | Fra preveserien i | Fra preveserien i a=03 0 Cucptu F11 B Hriate Ay verdiin ler prosentvise neyaktighet gjelder for selve
~ GE147 EF_2 EF_2 EF_2 og GE147 EF_2 m=085 OCR 12 og ikke for eller
b Tegnforklaring i henhold til NS-EN 1SO 14688-2
c G Profilering og med lavt
G* C profilering og i med hoyt
H Tolkning av designparametre med lavt usikkerhetsniva
HY ¢ tolkning av desig med hoyt
d

Poretrykk kan bare males med type TE2 trykksonde
1 1 skal 2 med uavhengig metode for hver

5.m.



Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH SWO05: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH SWO05: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH SWO05: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjaerfasthet, Cucptu (kPa)
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH SWO05: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH SW11: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH SW11: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, Cucptu (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH SWO05: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH SW17: cuuc/cucptu = 0,646
Konus BH SW17: cufc/cucptu = 0,646
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH SWO05: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH SWO05: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,645)
Konus BH SWO05: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,722)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH EF_2: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH GE135: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,658)
Konus BH GE135: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,658)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH EF_2: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH EF_2: cuuc/cucptu = 0,643 . .
Konus BH EF_2: cufc/cucptu = 0,643 Udrenert aktiv skjaerfasthet, Cucptu (kPa)
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