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SAMMENDRAG

AFRY Norge AS er engasjert av Trondheim kommune for geoteknisk vurdering for reguleringsplan i
forbindelse med bygging av et helse- og velferdssenter i Heimdal.

Dette notatet inneholder innledende geotekniske vurderinger av stabilitets- og setningsforhold,
samt anbefalinger for fundamentering av bygget i stedlige masser.

Grunnen i planomradet bestdr av meget fast leire med stor mektighet. Stedvis kan det forventes et
tynt torvlag omtrent ved kote +140.

Det forventes ikke stabilitetsproblemer ved utfgrelse og ferdigstillelse av tiltaket.

Grunnforholdene tilsier at bygget kan fundamenteres direkte. Torvmasser som kan patreffes under
fundamentene (omtrent ved kote +140) skal masseutskiftes.

Det er estimert baereevne for ulike fundamentbredder og beregnet forventet setning for maks.
tillatt bruksgrensetrykk.

Nar planlgsningen blir valgt og fundamentlastene blir bestemt av RIB, ma det gjennomfgres
detaljprosjektering av geotekniske arbeider, herunder fundamentering/bzereevne, setningsforhold
og graveskraninger».

Prosjekteringen skal underlegges uavhengig kontroll iht. SAK 10 for fagomradet geoteknikk.

Det skal gjennomfgres utfgrelseskontroll iht. SAK 10.
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1.0 INNLEDNING

Etter oppdrag fra Trondheim kommune har AFRY Norge AS bistatt med planlegging og oppfalging av
grunnundersgkelser samt foretatt geotekniske vurderinger i forbindelse med regulering av tomta for

et nytt helse- og velferdssenter i Heimdal.

Oversiktskart for tiltaket er vist i Figur 1.
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Figur 1 Oversiktskart for tiltaksomrddet. Plassering av tiltaket er indikert med rgd polygon.

Det er planlagt & rive bygget i den nordvestlige delen av planomradet og erstatte det med et stgrre
bygg med flere etasjer (4-5 etasjer inkludert sokkel). Det vurderes flere alternativer i denne
planfasen slik at den endelige Igsningen pa det tidspunktet ikke er bestemt. Hver etasje skal ha

hoyde pd 3,8 meter, sokkeletasje planlegges med 4 meters hgyde.
De ulike planlgsningene er vist i vedlegg 2.

2.0 SIKKERHETSPRINSIPPER

Tabell 1 presenterer en oversikt over valgte sikkerhetsprinsipper for planlagt tiltak. En utfyllende

begrunnelse for klassifisering av prosjektet er gitt i vedlegg 1.

Tabell 1 Valgte sikkerhetsprinsipper for tiltaket

Klassifisering Referanse
til regelverk

Geoteknisk kategori 2 [3]
Konsekvensklasse/palitelighetsklasse CC/RC CC2/RC2 [4]
Kontrollklasse for prosjekterings- og utfgrelseskontroll | PKK/UKK2 [4]
PKK/UKK

Tiltakskategori K4 [7]
Tiltaksklasse 2 [2]
Seismisk klasse/grunntype I1/D [5]
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3.0 GEOLOGISKE KART

3.1.1 KVARTARGEOLOGISK KART

Ifslge kvartaergeologisk kart (NGU) ligger planomradet under marin grense innenfor et omrade med
fyllmasse, se Figur 2.

Dette indikerer tilforte lasmasser eller masser sterkt pavirket av menneskelig aktivitet (www.ngu).
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Figur 2 Utklipp av kvartzaergeologisk kart (www.ngu.no) for det aktuelle tiltaksomrdadet.

3.1.2 KVIKKLEIRESONER OG KVIKKLEIREOMRADER

Kart over registrerte kvikkleiresoner er hentet fra NVE’-s sin kartportal (Atlas) og vist i Figur 3.
Det er ogsa identifisert kvikkleireomrader fra Statens vegvesen sine prosjekter, vist i omrader med
lilla skravur.

Planomradet ligger utenfor registrerte kvikkleiresoner. Den naermeste kvikkleiresonen Heimdal 213
ligger nord for planomradet p& avstand omtrent 750 m.

Kvikkleiresone Heimdal 213 er registrert som et Igsneomrade med lav faregrad.
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Figur 3 Kvikkleiresoner og kvikkleireomrdder ved planomrédet (atlas.nve.no).
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4.0 TERRENG OG GRUNNFORHOLD
4.1 TOPOGRAFI

Planomradet ligger i et relativt flatt terreng, omtrent pd kote +143. Det er tett bebyggelse rundt
tiltaksomradet, samt fylkets -og kommunalt vegnett.

4.2 TIDLIGERE GRUNNUNDERS@KELSER

Det er fra tidligere utfgrt grunnundersgkelser og geoteknisk prosjektering i nseromradet. En
oppsummering av tilgjengelige geotekniske rapporter er vist i Feil! Fant ikke referansekilden..

Tabell 2 Oversikt over geotekniske porter relevante for prosjektet.

Dato Rapportnavn Utfgrende Rapport nr.
- Torvdybder. Sgbstadvegen. Trondheim R.607

kommune

15.08.2000 | J.0. Stavs veg 1. Grunnundersgkelse. | Trondheim R.1115
Datarapport. kommune

20.07.2004 | Ringvalvegen. Trondheim R.1231
OV-ledning og miljggate. Datarapport kommune

02.09.2008 | 1.0. Stavs veg. Datarapport Trondheim R.1386
kommune

I den grad disse undersgkelsene har betydning for vare vurderinger er de ogsa tatt med i dette
notatet. Det henvises ellers til de aktuelle rapportene for ytterligere gjennomgang av resultatene fra
disse undersgkelsene.

4.3 GRUNNUNDERS@KELSER UTF@RT FOR DETTE PROSJEKTET

Grunnundersgkelsene omfatter i alt 9 totalsonderinger, samt opptak av 1 prgveserie med 3
naverprgver.

Den opptatte prgveserien er analysert ved Trondheim kommune sitt laboratorium med hensyn til
rutinedata som vanninnhold og visuell klassifisering.

Resultatene av felt- og laboratorieundersgkelser er presentert i geoteknisk datarapport R. 1855
(ref. 8).

Plasseringen av alle borepunkt er vist pa plankart i tegning VO1. Resultatene fra totalsonderingene
framgar av de aktuelle tverrprofilene i tegning VO02.

Figur 4 viser plassering av borepunkter i forhold til tiltaket.

Side 7 av 13



D0071752-GEO-N-01

g

—
)

e
O

Figur 4 Situasjonskart. Plassering av borepunkter i forhold til tiltaket (alt.2)

4.3.1 LOSMASSER

Totalsonderinger i planomradet tyder pd forekomster av mektig leire under et tynt lag av tgrrskorpe
(ca 1m). Leirgrunnen er meget fast, det ble brukt slag for & trenge gjennom massene. Et forsgk pa

en trykksondering ble mislykket grunnet meget fast lagring av massene i grunnen.

Lgsere lag med ca 1,5 m i tykkelse som ligger mellom fast leire og tgrrskorpe i enkelte borpunkt,
bestar antagelig av torv.

Forekomster av torv i relativt tynne lag og nzert terrengoverflaten ble pavist ogsa ved tidligere
grunnundersgkelser i naboomrader. Torvlaget er stedvis masseutskiftet ved tidligere tiltak i
planomradet.

Boringene ble avsluttet i dybde 15 m uten & patreffe berg eller en annen type masser.

Laboratorieundersgkelser utfgrt for naverprgver i dybde 0-5 (bp.3) m viser fast og sprgtt leire med
vanninnhold 14-17%.

Lagdeling tolket p& bakgrunn av grunnundersgkelser er vist i Figur 5.
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Figur 5 Lagdeling
4.3.2 GRUNNVANN

Grunnvannstand er ikke malt ved grunnundersgkelser. Grunnborere opplyser at grunnvannet ikke

var observert ved prgvetaking fra dybde 5 m.

5.0 GEOTEKNISK VURDERING

5.1 STABILITET
5.1.1 OMRADESTABILITET

-5

+140

+135

+130

For byggesaker md det tas hensyn til kravene i byggteknisk forskrift til Plan- og bygningsloven
(TEK17) og tilhgrende NVE veileder.

NVE’-s veileder (ref.7) gir oversikt over kriterier som utlgser krav om utredning av skredfare og

prosedyre for utredningen (tabell 3.1 i veilederen).

Registrerte kvikkleiresoner ligger pa& en betydelig avstand fra planomradet. Topografien rundt
planomradet tilsier ingen fare for eventuelle kvikkleireskred som kunne patreffe tiltaket, se Figur 6.
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Figur 6 Helningskart for planomrddet (www.atlas.nve.no)
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5.1.2 LOKALSTABILITET

Planomradet er relativt flatt. Det er ingen lavereliggende terreng i naerheten av planomrédet som
kunne pdvirke lokalstabilitet for bygninger innenfor. Det forventes med dette ingen utfordringer
knyttet til lokalstabilitet.

For & ivareta skrdningsstabilitet i anleggsfasen anbefales det maks. skrdningshelning 1:1,5 i
byggegropa.
5.2 FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Planlagt tiltak vil fundamenteres i det meget faste leirlaget. Bunn fundament vil ligge omtrent pa
kote +141,5 og kan muligens komme i kontakt med den nedre delen av torvlaget der det ikke
tidligere ble foretatt masseutskifting, se plassering av bunn fundament i Figur 7.
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T ctasj s
P | / 3 1
T eiask f Sansehoge v =
145 @ 9 |
1. etas) - T e =
=

i

141,
P-kjell

Figur 7 Snitt alt.2, fundamentering

Ved etablering av kjeller vil grunnen under fundamentene avlastes med 50-80 kPa (2,5-4 m utgravde
masser).

Grunnforholdene tilsier at bygget kan fundamenteres direkte. Torvmasser som kan patreffes under
fundamentene (omtrent ved kote +140) skal masseutskiftes.

5.2.1 MAKS. TILLATT GRUNNTRYKK

Massene bygget skal fundamenteres i, er meget fast leire. Planlgsning med kjelleretasje forutsetter
overdekning av bunn fundament med 2,5-4 m med jordmasser som gker betydelig grunnens
baereevne.

Det forventes ikke baereevneproblemer under fundamentene om overdekning benyttes fgr lastene
av hele bygget legges pa fundamentet.

For deler av bygget som er planlagt uten kjeller, samt fundamentene i anleggsfasen (uten bruk av
den hele planlagte overdekningen ved bunn fundament) er det estimert maks. tillatt grunntrykk.

For beregning er det valgt at grunnvann star ved underkant fundament.

Horisontale krefter er ikke kjent i denne prosjektfasen. Diagrammet i Figur 8 viser maks. tillatt
grunntrykk for tilfellet med ren vertikallast og tilfeller med horisontale laster i prosentandel i forhold
til vertikallast. Det er forutsatt at fundamentet har minst 0,5 m overdekning av tunge masser (stein,
jord, betong, osv.)

Materialparametere benyttet ved beregningen er valgt p& bakgrunn av resultater av treaksialforsgk
for en leirprgve fra naboomrade, se datarapport fra Trondheim kommune (ref.9).
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Tabell 3 Materialparametere

Materiale i grunnen Friksjonsvinkel | Attraksjon a,
grunn, ¢ (o) kPa
Fast leire 33 10

Beregning er utfgrt i samsvar med hb. V220, kap.6 etter formelen:

Midlere vertikal bereevne

1
0-_v=Nq*(p1’J+a)+§*Ny*y,*BO_a

Grunntrykk
600
500
©
o
4
9 400
=2
4
=
E 300 Ren vertikallast
c
2 ——20% horisontallast
a0 200 .
. 5 % horisontallast
100 10 % vertikallast
0

0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 4.5

Effektiv fundamentbredde Bo, m

Figur 8 Bruddgrense- grunntrykk avhengig av effektiv fundamentbredde.

Generelt for leire anbefales det ikke & overstige 250 kPa i grunntrykk ved prosjektering av
fundamentene.

Baereevne skal kontrolleres i byggeplan nar planigsningen er bestemt og lastene fra bygget er kjent.

5.2.2 SETNINGSFORHOLD

Ved kompensert fundamentering (kjelleretasje) vil grunnen avlastes med ca. 50-80 kPa som vil bidra
til redusering av setninger i grunnen under bygget. I dette tilfellet forventes det ikke
differansesetninger som kan pafgre skade pa bygget.
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For deler av bygget som ikke benytter kompensert fundamentering er det estimert setning for 1,5
meter bredt stripefundament med bruksgrensetrykk pa 200 kPa. Beregning er utfert for
influensdybde 5 m.

Materialets deformasjonsegenskaper er bestemt pa bakgrunn av erfaringsverdier for fast leire fra hb.
V220 (ref.6). Oversikt over parametere benyttet ved beregningen er vist i Tabell 4.

Tabell 4 Parametere for setningsberegning

Lag Tyngdetett | Moc m o’ o’ gvoce CyNC | pybde
het, kPa kPa m</ar m</ar
(Kpa) “) (kPa) (kPa) ( ) ( )
14
(kN/m3)
Leire 20 20000 30 0 150 50 5 0-5m
(meget fast)

For bruksgrensetrykk 200 kPa og 1,5 m bredt stripelast er beregnet setning litt under 3 cm.

Type fundament og lastene er ikke kjent i reguleringsplanfasen. Ved ujevn fordeling av laster over
fundamentene vil setningene over 3 cm forarsake skade p3 bygget og skal unngds. Dermed frarddes
det & overstige bruksgrensetrykk 200 kPa ved prosjektering av fundamentene.

Det gjores oppmerksom pa at det kan oppstd behov for spesielle tiltak for overgangen mellom deler
med kompensert og ikke-kompensert fundament. Fugelgsning eller lignende kan vaere blant de
aktuelle tiltakene. Behovet for dette vurderes ved detaljprosjektering.

5.2.3 SEISMISITET
Seismiske forhold for Heimdal HVS er vurdert ut ifra Eurokode 8, del 1.

Lgsmassene i grunnen bestar av meget fast leire.

Fra tabell NA.3.1, del 1 - valgt grunntype B (sveert stiv leire). Fra tabell 3.3 gir dette en
forsterkningsfaktor S lik 1,35.

Spissverdier for berggrunnens akselerasjon. (agR) for ulike kommuner hentes fra tabell NA.3.2
(901). For Trondheim kommune ligger berggrunnens akselerasjon pa 0,25 m/s2.

Etter tabell 4.3 havner bygget i seismisk klasse II. Dette gir verdi for seismisk faktor y, = 1 (tabell
NA.4 (901).

Dimensjonerende grunnakselerasjon beregnes slik:

Yi*xagr*S = 1% 0,25%1,35=0,33< 0,49:1—2 - sveert lav seismisitet

Dermed kan jordskjelvanalyse utelates for Heimdal HVS.

6.0 VIDEREARBEID

Nar planlgsningen blir valgt og fundamentlastene blir bestemt av RIB, ma det gjennomfgres
detaljprosjektering av geotekniske arbeider, herunder fundamentering/beereevne, setningsforhold
og graveskraningers.

Prosjekteringen skal underlegges uavhengig kontroll iht. SAK 10 for fagomradet geoteknikk.

Det skal gjennomfgres utfgrelseskontroll iht. SAK 10.
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7.0 REFERANSER
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[4]
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[7]
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Direktoratet for byggekvalitet. Byggesaksforskriften (SAK10). Kapittel 9 Foretak og
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8.0 VEDLEGGSLISTE

Vedlegg 1 Myndighets krav
Vedlegg 2 Skisser med alternative planlgsninger

9.0 TEGNING

Tegning VO1 Oversiktskart 1:500
Tegning V02 Tverrprofil A-A, B-B, C-C 1:100
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1. GEOTEKNISK PROSIJEKTERING
1.2 REGELVERK

Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjekteringen, og for geoteknisk prosjektering gjelder
dermed:

e NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 (Eurokode 0)

e NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2020 (Eurokode 7)
e NS-EN 1998-1:2004 + A1:2013 + NA:2014 (Eurokode 8)
e NS-EN 1998-5:2004 + NA:2014 (Eurokode 8)

| tillegg og i den grad de er relevante, benyttes fglgende veiledninger:

e Statens vegvesen (SVV), Handbok V220 Geoteknikk i veibygging
e Peleveiledningen 2012, Norsk Geoteknisk forening
e NGF’s meldinger og SVV’s handbgker ved utfarsel av evt. Grunnundersgkelser

Valgt klassifisering av prosjektet er oppsummert i Tabell 1 og beskrevet i detalj i videre kapitler.

Tabell 1 Valgte sikkerhetsprinsipper for tiltaket

Klassifisering Referanse
til regelverk

Geoteknisk kategori 2 [3]
Konsekvensklasse/péIitelighetsklasse CC/RC CC2/RC2 [4]
Kontrollklasse for prosjekterings- og PKK2/UKK2 [4]
utfgrelseskontroll PKK/UKK

Tiltakskategori K4 [7]
Tiltaksklasse 2 [2]

Seismisk grunntype/klasse B/II [5]

1.3 GEOTEKNISK KATEGORI

NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier.
Valg av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1.

Det foreligger ingen risiko for omradestabilitet og prosjektet betraktes som en konvensjonell
utgraving og fundamentering uten unormal risiko. Det velges dermed krav til prosjektering i henhold

til geoteknisk kategori 2.

1.4 KONSEKVENSKLASSE/PALITELIGHETSKLASSE (CC/RC)

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 definerer byggverks plassering med hensyn til
konsekvensklasse og palitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklassen er behandlet i standardens
tilegg B (informativt), mens veiledende eksempler pa klassifisering av byggverket i

palitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA (informativt), tabell NA.A1(901).

For det aktuelle prosjektet velges geotekniske arbeider plassert i CC2 / RC2.
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1.5 KVALITETSSYSTEM

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i
palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal et kvalitetssystem vaere tilgjengelig, og at dette systemet skal
tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4.

Vart system oppfyller sistnevnte, hvilket gjgr at krav for palitelighetsklasse 2 og 3 er oppfylt.

1.6 PROSJEKTERINGS- OG UTF@RELSESKONTROLL

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 gir fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll
og utfgrselskontroll avhengig av palitelighetsklassen. Dette innebaerer i henhold til tabell NA.A1(902)
og NA.A1(903) at det for prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider kan
forutsettes kontrollklasse PKK2 /UKK 2.

For prosjekteringen gjelder at det utfgres grunnleggende kontroll (egenkontroll) og
sidemannskontroll (kollegakontroll) og utvidet kontroll. Utvidet kontroll i prosjekteringsklasse PKK2

kan begrenses til en kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomfart.

1.7 TILTAKSKATEGORI

NVEs veileder definerer 4 tiltakskategorier, K1-K4. Krav til sikkerhetsniva, vurderinger og
kontroller avhenger av tiltakskategori og omradets faregradklasse. Tiltaket vil medfare stgrre
flytting/personopphold av mennesker og etter veiledende eksempel «stgrre naeringsbygg,

kontorbygg» plasseres i tiltakskategori K4.

1.8 TILTAKSKLASSE
Iht. byggesaksforskriften (SAK 10) ligger dette tiltaket i tiltaksklasse 2.
1.9 KRAV TIL SIKKERHETSNIVA

Eurokode 7 (Tabell NA.A.4.) stiller krav til partialfaktor ym, se tabell under.

Tabell NA.A.4 - Partialfaktorer for jordparametere ()4

Settb «
Jordparameter Symbol

M1 M2
Friksjonsvinkel= Yo 1,0 1,25
Effektiv kohesjon ¥ 1,0 1,25
Udrenert skjerfasthet Jeu 1,0 14
Enaksial fasthet Yau 1,0 1,4
Tyngdetetthet 1,0 1,0
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1.10 SEISMISK DIMENSJONERING
Etter NS-EN 1998-1:2004+NA:2008, Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk

pavirkning klassifiseres omradet i Grunntype B, som gjelder avsetninger av sveert fast sand eller

grus eller sveert stiv leire.

Etter veiledning i tabell NA.4(902) satt konstruksjon i seismisk klasse 2 som gjelder kontorer,

forretningsbygg, hotell og boligbygg.
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