SANDMOEN BUSSANLEGG

GEOTEKNISK PREMISSNOTAT

00A | Konsept/lgsningsforslag 11.07.2025 DAFJ JAJE STOA
Rev. Revisjonen gjelder Dato Utarb. av Kontr. av Godkj. av
Ant. sider Fritekst 1d
Fritekst 2d
Tittel: 29478 [rioeia
Sandmoen bussan|egg Produsent NIRAS Norge AS

Geoteknisk premissnotat

PrOSjEkt: 41400693 Dokument nr. Rev.
Parsell: 1+2+3 RIG-01 00A

-CONsTO




Dokumentnummer: RIG-01 Dato: 11.07.2025
Sandmoen bussanlegg Revisjon: 00A
Geoteknisk premissnotat Side: 2av 29

REVISJONSHISTORIKK

Tabell 0-1 - Oversikt over dokumentets revisjoner.

Rev. Beskrivelse av endring Dato Forfatter

00A Konsept/lgsningsforslag 11.07.2025 |DAFJ




Dokumentnummer: RIG-01 Dato: 11.07.2025

Sandmoen bussanlegg Revisjon: 00A
Geoteknisk premissnotat Side: 3av29
INNHOLDSFORTEGNELSE
REVISJONSHISTORIKK .......cotiiiiceiiiiceseerisssresssssresssssssesssssssesssssssessassssessasansessassnsessasssssssassnsesnsssnnnensns 2
INNHOLDSFORTEGNELSE ...........ccctitiictriiiceresssssssesssssssessssssssssssssne s ssssssnnssssssessasssnsnsssssnnenssssnnenssssnnens 3
1 INNLEDNING.......cciiiiceieerrseereresssse e s assssr e s ssssss e s e s s ssn e e easssne e e s ssme e e e s ssnseeasssmneeasssmnenasssmnensssnnenssssnnens 4
1.1 ORIENTERING ...ttt sttt ettt eate ettt e sttt ettt e et e skt sa bt e et et e b et e 4 b et e he e e sab e e s b e e e sa b e e e beeeasbe e s beeennneenane 4
1.2 DAGENS SITUASJION . ...ctittteeeittieeeitteeeesteeeessteeeesabaeeassnteeeeeaseeeesaseeeesaasseeeesnseeeeesasseeessanseeanans 5
1.2.1  Historiske endringer i Sandmoen BusSanlegg..............ccccceueeecciueeeeesaeeeessiiieieaseeesessirssennns 6
1.3 PLANLAGTE TILTAK 1.ttttetittteeeiteeeeeateeeeesteeeassteeeessmsaeeasanseeaesaseeeesssseeesaaseeeessnsseeessasseeessnnseeessns 9
2 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD........ccciicetrirrrrerrssmeersssneessssneesssssneessssansessnsmsessssansessnsans 10
21 GENERELT ..t itttteeitteee e ettt e e sttt e e e aae e e e s s se e e e e ase e e e e asaseeeeanstaeesansseeeeannbeeeeansaeeeeansaeeeannsreaeaanses 10
2.2 OMRADEBESKRIVELSE ......uvvtiieitieeiesitieeeesetsteeessssseeesassseeesssstaeasasseeasasbasesanssaeesaassaeasannsseessanses 10
23 BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLD .......ccciittiiteiittiieeiitteeeesassseeessssseeesssssssessssseeesssseessasseesssnsseees 11
2.3.1  RVAMGBIGEOOIOG. ...ttt 11
2.3.2  GrUNNUNAEISBKEISEL ...ttt 12
2.4 HYDROGEOLOGISKE FORHOLD ....cccitttiteittieeesteeeeesanseeessasseeeesansseeesansseeesansssesssnsseesssnssseessnsseees 12
25 FARESONEEVALUERING-OMRADESTABILITET ...uutiiieiitieieeisiieeeesssteeeessnsseeessssseeessnsseeesanssneessnssees 14
3 GRUNNLARG ...coiiiierircmrerssssmre s s s ssmne s sss s e e ssssms e s ssssms e s s s sms e s ssssmnesasssmnesssssmnessassnnesssssnnesssssnnesssssnnens 15
3.1 GRUNNLAGSDOKUMENTER ....cteiutttttesutteeesasseeeesansseeesassseeesansseeesasseeesasssesessnssesessassenessssenessnnses 15
3.2 MYNDIGHETSKRAV/SIKKERHETSPRINSIPPER/FORUTSETNINGER .....ccciiutiiieiirieeesnnrieeessnneeessnenens 16
N B B O 1= o (o 1= 16
N . T 1= (0L K (=T 1= 17
4 MATERIALPARAMETERE ...ttt s e s s s e s e s sme e s smn e e mn e e n s smn e e e mnn s 18
4.1 GRUNNLAG .....utteie ettt e e ettt e e st et e e st e e e s e s aa e e e e aasseeesaasbeeeeansteeeeansseeeeansbeeeeannsaeeeaansaeaeannseeaesanses 18
4.2 MATERIALPARAMETERE FOR LASMASSER.......ciiutiiieiiureeeeiitreeeeseasseeesansseeessssseeessssseeesassnesssnssees 18
A B O e Y BT Lo =T o Lo TSR 18
4.2.2  DAOMELEITOISBK ...ttt e e e et a et aessenesaseeeanes 19
4.2.3  TIEAKSTOISBK ...ttt e et a e e 19
4.2.4  SUYFKEPAIAMELEIE .......ceeeeeeeeeee ettt e e e e e e 19
4.2.5  DeformasjonSParamEIEre ...............uuuuueeeieeee sttt 19
5 GEOTEKNISK VURDERING .........oiiiiciieriicrersssssesssssmsesssssmne s s s smne s s s smn e e s s smn e s s s smnessssmsesssssmnes 20
5.1 SANDMOEN HIDAM ...ttt ettt e e e et e e s et e e e et e e e ensbeeeeentaeeeanseeaeeanseeeeeannes 21
5.1.1  FOrdr@yningSMAGASIN ..........ccou ettt a et a e 21
B.1.2  SHADIILEL ...ttt ettt a e nanes 21
5.2 FUNDAMENTERING OG BZEREEVNE ......cccciittieieiittiieeiitsteeesaateeeessasseeesassseeessssseessasseessassneessnssees 24
LI B o7 =14 Y-V o 1 T 24
L - 1 1 o = RS 25
5.3 GRAVEPLAN SANDMOEN 1l ...ttt ettt e e e enae e e st ae e e ennee e e e e 26
6  VIDERE ARBEIDER...........ooieiceeeerieessne e s ssn e s s s s e s s s s e s s ssn e e s s sane s s sane e s esnnmn e e snsaneensnnnns 27
7 REFERENSER .......oooiieieiiccirerrseresssssr s s sss e s ss s s s s s s e s s sm e e s s ssm e e e e mn e e e s smnesesssmnesssssnnesssssnnens 28
Vedlegg A — Plan- og profiltegninger............ccoooiiiiiii e A1-A3
Vedlegg B — TOlKNING @V CPTU.....cuiiiiiiiiiiiiir v s r s s s s e e B1-B12
Vedlegg C — Stabilitetsberegninger............ccooviiiiiiiiiiiii C1-C10
Vedlegg D — Baereevneberegninger.........ccoviuiiiiiiiiiiniieinsinn s s e e D1-D6
Vedlegg E — Historiske flyfoto.........cccooiiiiiiiiii e E1-E47

Vedlegg F — Estimert omfang av torv..........ccccooiiiiiiiiiiiii s F1




Dokumentnummer: RIG-01 Dato: 11.07.2025
Sandmoen bussanlegg Revisjon: 00A
Geoteknisk premissnotat Side: 4 av 29

1 INNLEDNING

1.1 Orientering

Sandmoen bussdepot ligger ved Torgard og Sandmoen, ca. 12 km sgr for Trondheim
sentrum, med adresse Torgardsvegen 70 og innkjgring fra Kvenildstrga. Omradet har direkte
tilkknytning til E6 via Sandmoen-krysset. Tomten eies av Trgndelag fylkeskommune [1].

Sandmoen-prosjektet er Trendelag fylkeskommunes satsing pa a videreutvikle og utvide
bussdepotet pa Sandmoen sgr for Trondheim, med mal om a megte det voksende behovet for
bussoppstilling og drift i regionen fram mot 2029 og 2039 ref [1]. Dagens anlegg, som
allerede har kapasitet for 168 busser, skal etter planen utvides til & kunne handtere mere enn
det dobbelte i 2029, inkludert en starre andel metrobusser pa el og naturgass. Utvidelsen
omfatter ombygging av eksisterende grunn og utvidelse til ubenyttede omradet.

NIRAS har blitt engasjert som RIG i forprosjektfase av entreprengren Consto, som jobber
opp mot Trgndelag fylkeskommune i en samspillsentreprise.
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Figur 1-1 Oversiktskart over tiltaksomradet med tomtegrensene skissert i rad.




Dokumentnummer: RIG-01 Dato: 11.07.2025
Sandmoen bussanlegg Revisjon: 00A
Geoteknisk premissnotat Side: 5av 29

1.2 Dagens situasjon

Dagens bussanlegg pa Sandmoen er delt i to omrader, hvor den nyeste delen ble etablert i
2019. | tillegg til bussdepoter finnes det vaskehall, klargjaringshall, og tilhgrende fasiliteter
som el-punkter og personbilparkering.

Sandmoen bussanlegg er delt inn i fglgende tre delarealer:
e Sandmoen I: Eldste del oppfaert i 2011, bussdepot, bilparkering, service- og
administrasjonsbygninger.
e Sandmoen lI: Ny del etablert i 2019, bussdepot.
e Sandmoen lll: Ubebygd areal

Tiltaksomradet er avgrenset av bygninger og offentlig vei i nord og vest, mens det i sar ligger
industrianlegg eiet av logistikkselskapet Bring. Nord for Sandmoen lll ligger jordbruksareal
og helt i gst ligger det en skraning og en ravinedal.
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Figur 1-2 Oversikt over Sandmoen I, Sandmoen Il og Sandmoen lll. Utklipp fra mulighetsstudiet utfart av Asplan
Viak 2023, ref. [1]. Parkeringhus med kjeller p4 Sandmoen Il utgar.

Det er utfart geotekniske undersgkelser av DMR Miljg og Geoteknikk AS i 2024 ref [2] med
henblikk pa forprojektering av Sandmoen lll. | tillegg er det utfgrt geotekniske undersokelser
pa Sandmoen |, Il og Il av Multiconsult i 2018 ref [3] og Trondheim kommune i 2010 [4].
Formalet med mange av disse boringene var a kartlegge mektigheten av torv pa Sandmoen |
og Sandmoen I, derfor er de stort sett utfgrt veldig grunt. Pa Sandmoen brannstasjon, som
er nabo til tiltaket, er det utfart fire boringer [5]. Alle eksisterende boringer er vist pa
plantegningen i vedlegg A. Vedlegget inneholder ogsa lengdesnitt med borprofiler,
terrengniva basert pa heydedata fra en rekke ulike arstall, tidligere utgravning pa Sandmoen
Il og pa profil B-B er det skissert antatt utbredelse av torv.

Dagens Sandmoen | og Sandmoen Il er tidligere torvdeponi, som na er utbygget. Torven er i
den forbindelse gravet bort og trolig erstattet med sprengstein, se kapitel 1.2.1. Det er veldig
tynt grunnlag for & si noe om stedlige masser pa Sandmoen | og Il, men i omradet bestar
grunnen generelt av leire som i hovedsak er fast.

Sandmoen Il har krevende og varierende grunnforhold med blant annet et dypt torvdeponi
og underliggende kvikkleire/sprgbruddmateriale i noen av boringene. Det er identifisert mulig
sprgbruddmateriale i boring TOT3 og boring 14 i den gstlige del av Sandmoen lll, hvor det er
en eksisterende skraningen med skraningshgyde omkring 10-11 meter. Skraningen vurderes
a sta med lav sikkerhet mot utglidning i dagens situasjon, hvilket er utdypet i kappittel 5.1.
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Berggrunn er ikke pavist pa tomta eller i naerliggende omrader, men totalsonderinger
indikerer overgang til fastere masser pa rundt 20-30 meters dybde (rundt kote 112 til 124,
stigende fra gst mot vest).

1.2.1 Historiske endringer i Sandmoen Bussanlegg

Ut fra flyfoto og landmalinger er det skjedd mange aktiviteter pa omradet frem til dagens
situation. For a bedre forsta omradets historikk er det lagt ved et utvalg historiske flyfoto i
Figur 1-3 til Figur 1-8 og alle tilgjengelig flyfoto i vedlegg E. Bildene er hentet fra
karttjenesten norgeibiler.no.
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Bildessk Kartlag Siste prosjekter
ok pa prosjektidekningsn. | Sak
> Fitter Nl

Innenfor kartutsnitt  Hele Norge
[ Trandheim 2010 & .
O Trendelag 2009 @

(J Trondheim 2008 &

0 Trondheim 2006 &

O Melnus Skaun bebyggelse 2006 &
O Trondheim 2005 @

U Melnus-Skaun-Kleebu 2005 &

O Trandheim tetibabyggelse 2003 &
(] Trondheim 1999 ©

[ Melhus kemmune 1988 &

(] Byneset-Trandheim-Stjardal 1997 @
[ Granésen-Sandmoen 1996 &

U Trondheim 1991 &

O Heimdal-Tiller 1901 @

Ranhsim og Klett 1988 &

O Trondheim 1988 &

O Trondheim sar 1987 ©

O Melhus-Trondheim 1986 &

U Kiesbu 1984 ©

O ser-Trandslag veger 1980 &

(J Trondheim 1977 @

O Lund-Hyttfossen 1974 8

O Trondheim sar 1673 ©

[ Trondheim-Meldal 1964

O Heimdal-Tiller 1984 &

O Melhus-midire Gauldal 1983 &

(] Kieebu-Malvik 1983 &

U Trondheim-Gauldal 1947 @

Figur 1-3 Utklipp fra www.norgeibilder.no, historisk kart datert 1988. Ingen aktivitet pa selve tiltaksomradet.
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Figur 1-4 Utklipp fra www.norgeibilder.no, historisk kart datert 1991. Flyfoto tyder p& gravearbeider innenfor
omrédet, ca. sammenfallende med Sandmoen Ill.
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Figur 1-5 Utklipp fra www.norgeibilder.no, historisk kart datert 2006. Flyfoto over flere ar tyder pa at det er utfort
torvedeponi i flere etapper mellom 2003 og 2006.
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Figur 1-6 Utklipp fra www.norgeibilder.no, historisk kart datert 2011. Bygging av Sandmoen | har startet og
torvmassene pa Sandmoen Il graves bort.
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Figur 1-7 Utklipp fra www.norgeibilder.no, historisk kart datert 2019. Sandmoen Il ferdigstilles.
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Figur 1-8 Utklipp fra www.norgeibilder.no, historisk kart datert 2024. Dagens situasjon.

Basert pa hgaydemodeller fra 2014, 2017, 2020 og 2022 er det oppfylt store mengder i
skraning og skraningsbunn mellom 2014 og 2017 i den gstlige del av Sandmoen Il
Hoydemodellene viser ikke vesentlige terrengreguleringer ved Sandmoen Il etter 2017.
Vedlegg A viser hgydemodellene pa snittene.
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1.3 Planlagte tiltak

Det er planlagte ombygging av Sandmoen | og Il samt full utbygging av Sandmoen lll, se
Figur 1-9. Sandmoen | far parkeringshus for biler og et nytt administrasjonsbygg som
erstatter dagens bilparkering og eksisterende administrasjonsbygg samt vaskehall. | stedet
for dagens bussdepot pa Sandmoen | er det planlagt ny parkering med tak til busser og et
nytt servicebygg. Dette krever ogsa en mindre terrengregulering i stgrrelsesorden 0,5 m til
1,0 m. Pa Sandmoen Il skal dagens bussanlegg erstattes med et toetasjes parkeringshus
uten kjeller.

Pa Sandmoen lll etableres det oppstillingsplasser, ladestasjoner og en naturgasstank til
bussene. Det nye bussdepotet pa Sandmoen skal vaere i drift fra august 2029.

Figur 1-9 Oversiktskart over planlagte tiltak
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2 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD
2.1 Generelt

De geotekniske vurderinger er basert pa grunnundersgkelser utfert i prosjektomradet,
omradekart fra NGU, NVE, kartverket m.m. og relevant prosjektgrunnlag.
Grunnlagsdokumentene er kort oppsummert i kapittel 3.1. All data blir brukt for & ha et bedre
kartleggingsgrunnlag av omradet, og for & bedre kunne forsta hvilke geologiske- og
geotekniske egenskaper man har med a gjere og eventuelt hvilke tiltak som ma utfares.

| de neste delkapitlene er det gjort rede for en generell omradebeskrivelse av
prosjektomradet, samt beskrivelse av grunnforhold og de hydrogeologiske forholdene.

2.2 Omradebeskrivelse
Omradets topografi er i korte trekk som falger:

Omradet skraner generelt fra vest mot gst mot en smal ravinedal.

Terrenget stiger ogsa mot nord, hvor det er jordbruksareal.

Heyden i omradet varierer fra ca. kote +154 til +130.

Sandmoen | og Il har kun en veldig slak helning.

Innenfor Sandmoen Il er det en skraning ned mot ravinedalen mot gst. Skraningen
har opptil 1:3 gjennomsnittlig helning.

o Pa grensen av tiltaket mot nord er det en skraning ned mot en lokal fordypning.

til 1:3 j o
gjennomsnittlig heln;j
in

Figur 2-1 Grunnkart med haydekurver med ekvidistanse 1 meter, hentet fra NVE Atlas (atlas.nve.no)
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2.3 Beskrivelse av grunnforhold

2.3.1 Kvartaergeologi

Omréadet ligger ifelge NGUs karttjenester under marin grense og vurderes til 8 ha sveert hay
sannsynlighet for sammenhengende forekomster av marin leire. Da det planlagte tiltaket
ligger under marin grense (MG) vil det veere risiko for forekomst av
kvikkleire/sprgbruddmateriale om det treffes marin silt og leire.

Pa Figur 2-2 er det vist et kvarteergeologisk kart fra NGU for prosjektomradet som gir en
indikasjon pa hvilke type lgsmasser det kan forventes & finne i prosjektomradet. Kartet viser
at planlagte tiltak hovedsakelig ligger pa marine og fjordavsetninger, samt omrader med
fyllmasser.

Tynn morene (12)

Tykk morene (11,13,16-17)
[ avsmettingsmorene (14)
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(30-31, 35-36)

- Hav- og fiordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)

Hav-, fjord- og strandavset-
ning, tynt dekke (< 0,5 m) (43

- Marin strandavsetning
(42, 44)
Elve- og bekkeavsetning
(50-52, 208)
Bresjstapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
Vindavsetning (60)

Fomvitringsmateriale (70-73)
Skredmateriale
(80-82, 301-318, 321)
- Steinbreavsetning (88)

0 Torv og myr (90)
Tynt humus-itorvdekke
(100-101)

0 Fylimasse (120-122)

Bart{jell, stedvis tynt les-
massedekke (110, 130, 140)

{Ostre/Kvenild

Figur 2-2 L@asmassekart, hentet fra NGU lesmassedatabase (geo.ngu.no/kart/losmasse)

NGU definerer de ulike typer lasmasseavsetninger som fglger:

Hav og fjordavsetning, tykt dekke: Sammenhengende, finkornet marin avsetning med
mektighet opp til mange ti-talls meter. Avsetningstypen kan ogsa omfatteskredmasser fra
kvikkleireskred, ofte angitt med tilleggssymbol.

Fyllmasse: Lgsmasser som i hovedsak er transportert og avsatt av mennesker.
Lasmassetypen finnes ofte i omréader med nyere bygningsmasse og ved store veganlegg.

Torv og myr: Organisk materiale dannet av ikke nedbrutte planterester, akkumulert giennom
perioden etter siste istid. Det skilles ikke mellom ulike torvtyper.

Kartet gir en visuell overflatekartlegging med begrenset informasjon om lgasmassemektighet
og ingen informasjon om Igsmassefordelingen i dybden.
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2.3.2 Grunnundersgkelser

Grunnundersgkelsene pa Sandmoen | og Sandmoen Il er utfgrt med henblikk pa kartlegging
av torvmektighet og derfor generelt mangelfullt. Det gjelder bade grunnundersgkelser utfgrt
av Multiconsult ref [3] og Trondheim kommune (Lgvas datarapport) ref [4]. Boringene har
generelt begrenset verdi siden de stort sett er stoppet i overside av stedlige, ikke tilfarte
masser og ble utfgrt far utbygging i omradet. P4 Sandmoen | er grunnlaget enda spesielt
mangefult og det finnes utelukkende boringer som er avsluttet veldig grunt. Det er
utilstrekkelig grunnlag til & vurdere lagdeling pa Sandmoen I.

Grunnundersgkelsene i den geotekniske datarapport fra 2024 ref [2] inneholder
totalsondering bade i TOT1 og TOT2 som indikerer at torven er utskiftet med sprengstein og
dette antas a veere tilfelle under hele det utbyggede/asfalterte omradet. TOT1 og TOT2
indikerer sprengstein med ca. 9 - 10 meter mektighet. Under torven er det hovedsakelig
truffet fast leire som antas & veere marin. Med hensyn til leiren pa Sandmoen Il er det ikke
tilstrekkelig grunnlag til & vurdere styrke- og deformasjonsparametre. Boring TOTZ2 indikerer
et tykt, fastere lag som antas & vaere morene fra ca. 20 meter under terreng (kote ca. +124).

Sandmoen Il er godt dekket med boringer som gir brukbar informasjon med hensyn til
innledende skraningsstabilitetsberegninger. Grunnundersgkelsene inkluderer
totalsonderinger, dreietrykksonderinger, posepraver og CPT-er spredt pa delomradet. For
naermere detaljer rundt lasmasser og laboratorieresultater vises det til i de geotekniske
datarapport fra 2018 ref [3] og 2024 og ref [2]. Grunnen pa Sandmoen bestar gverst av
fyllmasser med hovedsakelig torv og noe organisk/mineralsk innhold, med tykkelse mellom
ca. 5-10 meter. Under fylimassene ligger et leirlag ned til 20—30 meters dybde. | boring
TOTS3 er det truffet et fastere lag, som antas & vaere morene, i dybde ca. 28 meter eller (kote
ca. +112). Flere boringer indikerer forekomster av sprgbruddmateriale bade innenfor og
utenfor tomten fra cirka 10—15 meters dybde. Borpunkt PR14 og borpunkt TOT3 indikerer at
tykkelsen av sprgbruddmateriale som avtar mot vest.

Det er ikke truffet berg i noen av boringene i Sandmoen bussanlegg eller neerliggende
omrader.

2.4 Hydrogeologiske forhold

Det er i forbindelse med tidligere grunnundersgkelser etablert elektrisk piezometer med
minne i borpunkt TOT3. Piezometer er installert 5. juni 2024 og med piezometerspiss 5 m
under terreng, hvor det er fast leire iht. praveserien i samme punkt. Malingene er plottet i
Figur 2-3. Maleserien viser et stort hopp i poretrykk kort tid etter installasjon og det kan
skyldes en midlertidig gkning i poretrykk nettopp i forbindelse med installasjonen. Forutsatt
hydrostatisk trykkfordeling indikerer malingene at grunnvannsnivaet vanligvis ligger 3—4
meter under terreng, hvis man ser bort i fra midlertidig gkning i poretrykk i starten av
maleserien. Det ma bemerkes at det ikke er mulig a fastlegge om det er artesisk overtrykk i
skraningen basert pa piezometer i bare et dybdeniva. Poretrykkmalinger viser noe variasjon
etter nedbgr og arstid.
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Figur 2-3 Avlesning av PVT piezometer borpunkt i TOT3.

| skraningsbunn er det en ravinedal som leder vekk overvann. Nord for tiltaket og @st for
brannstasjonen viser topografikartene en liten dam.
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2.5 Faresoneevaluering-Omradestabilitet
Kvikkleirekart viser at Sandmoen Bussanlegg ligger tett pa registrerte faresoner og at
planlagte tiltak pa Sandmoen Bussanlegg til dels blir liggende innenfor eksisterende
faresoner.
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Figur 2-4 Kvikkleirekart viser registrerte kvikkleiresoner ved Sandmoen. Hentet fra NVE Atlas (atlas.nve.no).
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3 GRUNNLAG

3.1 Grunnlagsdokumenter

Som grunnlag for & kunne ta geotekniske vurderinger er det benyttet de
dokumenter/rapporter som er listet opp i Tabell 3-1.

Tabell 3-1 Dokumenter/rapporter som er benyttet til & ta geotekniske vurderinger

Nr. Tegning/dokument Tittel, Utarbeidet av: Arstall

[1] Oppdragsnummer 621067-15 | Mulighetsstudie Sandmoen bussdepot, vurderinger av lgsninger
for bussoppstilling i 2029 og 2039. Asplan Viak 17.04.2023.

[2] Saksnummer 24-0156, Sandmoen bussdepot, Trondheim. Geoteknisk datarapport. DMR

GEORAPO1 miljg og geoteknikk AS 13.09.2024

[3] 10202855-RIG-RAP-001 Sandmoen bussdepot, datarapport grunnundersgkelser.
Multiconsult 10.04.2018.

[4] R.1190 Lovas. Torvdybder.

[5] 413555-3-1 Geoteknisk rapport Sandmoen (Brannstasjon)

[1] Mulighetsstudien for Sandmoen bussdepot har som formal & vurdere hvordan omradet
kan tilpasses for fremtidens behov for bussoppstilling i Trondheim. Trgndelag
fylkeskommune eier tomten og @nsker a tilrettelegge for en utvidelse av dagens kapasitet,
slik at det blir plass til 365 busser i 2029 og 468 busser i 2039.

[2]: Rapporten inneholder prosjektspesifikke geotekniske grunnundersgkelser utfgrt av DMR
Miljg og Geoteknikk AS pa oppdrag fra Trendelag fylkeskommune i forbindelse med planlagt
utvidelse av Sandmoen bussdepot i Trondheim. Grunnundersgkelsene ble utfart i to
omganger sommeren 2024 og omfatter fire totalsonderinger, tre dreietrykksonderinger, to
trykksonderinger (CPTu) og to treaksialforsgk. | tillegg ble det installert én elektrisk
poretrykksmaler. Det ble ogsé tatt opp til sammen 23 sylinderprever (54 mm) og 22
posepragver som ble benyttet til laboratorieanalyser. Det er i tillegg etablert én elektrisk
poretrykksmaler med automatisk logging. Det er pavist fyllmasser med organisk innhold (bl.a.
torv) i evre lag (5—10 m), deretter leire ned til 20—30 m, og til slutt et fastere morenelag. Det
er ikke patruffet berg i eller naer omradet. Flere av undersgkelsene paviser
sprgbruddmateriale i leira fra dybder omkring 10 meter under terreng, med hgyest forekomst
i gstlige grense av tiltaksomrade og avtagende mot vest.

[3]: Multiconsult Norge AS har pa oppdrag fra Trgndelag fylkeskommune utfart
grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger i forbindelse med planlagt utbygging av
Sandmoen | og Sandmoen Il. Det er utfgrt 14 dreietrykksonderinger pa tomta, én CPTU-
sondering og 5 pragveserier. Grunnundersgkelsene avdekket store mengder torv og
fyllmasser, med mektighet opp til 10 meter og et anslatt totalt volum pa rundt 150 000 m3.
Under torven finnes hovedsakelig fast og lite sensitiv leire, bortsett fra i gstre del (borpunkt
14), hvor det er pavist kvikkleire eller sprgbruddmateriale.

[4] Rapporten fra 2003 kartlegger torvdybder pa Sandmoen | med hele 31 punkter.

[5] Sandmoen brannstasjon rapporten inneholder 4 totalsonderinger fra 11 til 40 meter under
terreng og 3 prgveserier i torv og tarrskorpe.
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3.2 Myndighetskrav/sikkerhetsprinsipper/forutsetninger

3.21 Overordnet
Gjeldende norsk regelverk legges til grunn for geotekniske vurderinger.

Byggteknisk forskrift (TEK17) [10] til Plan- og bygningsloven stiller krav til sikkerhet mot flom
og stormflo (§7.2), sikkerhet mot skred (§7.3) og konstruksjonssikkerhet (§10.2).

Geoteknisk kategori:

Geoteknisk kategori 3 fordi prosjektet omfatter vanskelige grunnforhold og store gravedybder
i torvmasser og under grunnvannspeil. SVV N200:2024 krav 1.1.1.1-1 ref [11] angir
dessuten at i omrader med kvikkleire (sprgbruddmaterialer) skal prosjekter plasseres i
geoteknisk kategori 3 med mindre det er spesielt gunstige grunnforhold.

Konsekvensklasse:

Konsekvensklasse 2 (CC2), middels stor konsekvens i form av tap av menneskeliv,
betydelige skonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser. Trafikktall innenfor
Sandmoen er ADT 1600, hvilket ogséa gir CC2 iht. SVV N200:2024 krav 1.1.1-2 ref [12].
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Figur 3-1 Trafikkmengde inn og ut av Sandmoen iht. vegkart.atlas.vegvesen.no

Palitelighetsklasse:
Palitelighetsklasse settes lik konsekvensklasse (RC2).

Kontrollklasse:

Palitelighetsklasse 2 (RC2) medferer krav om utvidet prosjekterings- og utferelseskontroll.
Utvidet kontroll i PKK2/UKK2 kan begrenses til en kontroll av at egenkontroll og intern
systematisk kontroll (kollegakontroll) er gjennomfgrt og dokumentert. PKK3/UKKS stiller
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samme krav som ved PKK2/UKK2 i tillegg til at det utfgrte arbeidet/prosjekteringen skal
utfgres som en faglig kontroll. Det vises til neermere beskrivelse i NS-EN 1990 [13] kap.
NA.A1.3.1(903) Prosjekteringskontroll samt kap. NA.A1.3.1(904) Utfgrelseskontroll.

Seismisk klasse:

De planlagte konstruksjoner plasseres i seismisk klasse Il iht. til merknad under tabell 4.3 i
NS-EN 1998-1 [14]:

«De seismiske klassene I, Il, Ill eller 1V tilsvarer omtrent henholdsvis konsekvensklasse CC1,
CC2 og CC3».

3.2.2 Partialkoeffisienter

Stabilitet av geotekniske konstruksjoner der styrken av jord er dominerende vil bli behandlet i
grensetilstand GEO i henhold til NS-EN 1997-1 [15]. Relevant bruddmekanisme i
prosjektomradet vurderes som sprett ved brudd leire. Faktorene som benyttes med
henholdsvis effektivspenningsanalyser og totalspenningsanalyser er markert i Figur 3-2.

Tabell 1.4.2—1 — Partialfaktorer for yu, ., 09 yum, ¢ ved effektivspenningsanalyser

Bruddmekanisme

Konsekvensklasse

Seigt, dilatant brudd Noytralt brudd Spratt,blﬁzglélraktant
CC1 Mindre alvorlig 1.25 | 1,3 1,4
CC2 Alvoriig \ 1,3 | 1,4 1,5 |
CC3 Meget alvorlig | 1,4 | 1,5 1,6

Tabell 1.4.2—2 — Partialfaktorer for ym, v ved totalspenningsanalyser

Bruddmekanisme

Konsekvensklasse

Seigt, dilatant brudd Ngytralt brudd Spratt,blﬁzglélraktant
CC1 Mindre alvorlig 1,4a 1,4a 1,4
CC2 Alvorlig 1,4a 1,4 | 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 1,5 1,6
a NS-EN 1997-1 krever at vy o, 2 1,4 ved totalspenningsanalyser
Figur 3-2 Utklipp av N200 [12] veiledende tabell for valg av materialkoeffisient. Rad: Stabilitets-

og baereevneberegninger pé leire. Orange: Baereevneberegninger pa sprengstein. Det ma ovrig leves opp til krav
gitt i NS-EN 1997 [15].

I henhold til NVE veileder 1/2019 (kvikkleireveileder) [8] skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Feu =
1,40%fs og Fep = 1,25, hvis tiltaket forverrer stabiliteten. Sprghetsforholdet fs = 1,15, derfor skal det
kreves Fcu 2 1,6 hvis tiltaket forverrer stabiliteten.
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4 MATERIALPARAMETERE

4.1 Grunnlag

Som grunnlag for vurderingen av materialeparametere er det benyttet data fra tidligere
utfgrte grunnundersgkelse i forbindelse med hoved- og detaljplanfasen som omfatter CPTU-
sonderinger, poretrykksmalinger og laboratorieundersgkelser utfgrt pa opptatte posepraver
og @54 mm sylinderprever. Det er utfgrt totalsonderinger for bestemmelse av dybde til faste
masser, tolkning av lagdeling/jordarter, samt vurdering av relativ fasthet til Issmasser. Se
kapittel 3.1 for en samlet oversikt over det anvendte datagrunnlaget.

4.2 Materialparametere for lassmasser

421 CPTu-sondering

Det er utfert trykksonderinger i borpunkt 101 og borpunkt TOT3. | datarapporten fra
Multiconsult ref [3] fremgar det ogsa at det er utfart trykksondering i borpunkt 13, men denne
ble aldri utfgrt. Kun trykksonderingen i punkt TOT3 er tolket i dette notatet. Tolkning av
CPT101 er ikke inkludert i dette notatet siden boring ligger langt fra det relevante
beregningssnitt i kapittel 5.1.

CPTu-sonderingen har blitt tolket med Statens vegvesen sitt CPTu-tolkningsark i vedlegg B.
Anvendelsesklassen for CPTu-sonderingen fremgar av Tabell 4-1. Som det fremgar av
tabellen ble det anvendelsesklasse 1 i borpunkt « TOT3» og sonderingen kan benyttes for
vurdering av mulig sprgbrudd. For tolkning av CPTu-sonderingen har det blitt lagt til
grunnvannsniva iht. utfgrte malinger fra piezometeret pa dagen sonderingen ble utfart. Det er
lagt innresultater av laboratorieforsgk inkl. tyngdetetthet, konus, treaks og gdometer. .

Tabell 4-1 Kvalitet av tolket CPTu forsgk.

BH Sonde Anvend. Anvend. Anvend. | Anvend. Merknad
ID ID klasse klasse klasse klasse
spissmotstand | sidefriksjon | poretrykk | overall

TOT3 | 6049 1 1 1 1 Se vedlegg B
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4.2.2 @dometerforsagk

CPTu er tolket med utgangspunkt i OCR basert pa utfert gdometer i omradet som indikerer
lett overkonsolidert leire. OCR er tolket som vist pa Figur 4-1.
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Figur 4-1 OCR tolket ut i fra edometerforsgk i PRY og iht. Karlsrud og Hernandez-Martinez
(2013) ref [17].

4.2.3 Treaksforsok

Det har i tillegg til egdometerforsgket blitt utfart treaksforsgk i borpunktene PR7 og TOT3 i
henholdsvis 8.50 og 5.65 meters dybde. Laboratoriedata fra treaks i TOT3 er inkludert i form
av maksimal skjeerspenning ved 2% tayning ved tolkning av CPTu, vedlegg B.

4.2.4 Styrkeparametere

Beregningsparametere er vurdert fra utfarte grunnundersgkelser og laboratorieforsgk, og
erfaringsverdier fra SVV V220 [11].

4.2.5 Deformasjonsparametere
Det er ikke fastlagt deformasjonsparametere. En generell vurdering av risiko for setninger for

de ulike omrader/tiltak er gitt i kap. 5 med bakgrunn i erfaringsverdier fra SVV V220 [11].
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5 GEOTEKNISK VURDERING

Det forventes at torven i Sandmoen Ill utgraves og erstattes med komprimert sprengstein.
Alternativt kan det benyttes lettklinker. Likeledes kan det bli aktuelt med masseutskiftning av
stedlig leire i Sandmoen | og Sandmoen Il i tilfelle av svak leire like under fundament.
Vurderinger i forbindelse med fundamentering er videre utredet i kapitel 5.2.

| den gstlige del av tiltaket etableres det fordrgyningsanlegg med oppdemming av overvann.
Overvann innenfor Sandmoen ledes og oppsamles det hgypermeable fyllmaterialet. Hvorpa
vannet ledes i kontrollert tempo gjennom et rgr og ut i ravinen pa den andre siden av
dammen. Dammen hjelper samtidig med a sikre lokal stabilitet av skraningen. Lgsningen er
beskrevet neermere i kapitel 5.1. Det kan vaere ngdvendig med stabiliserende tiltak for & sikre
omradestabilitet i den gstlige del av Sandmoen lll. For a sikre omradestabiliteten forventes
det ngdvendig med stabiliserende tiltak, for eksempel bruk av lettklinkerfylling og/eller
kalkstabilisering.

Masseudskiftning av torv forventes & kunne utfares med frie graveskraninger i alle retninger,
men det mangler geotekniske data til & fastla dette med sikkerhet. Spunt kan veere
ngdvendig avhengig av utbredelsen av torv, som er noe usikkert. En foregbig vurdering av
utgravningen er gitt i kapitel 5.3.

| forbindelse med detaljeprosjektering skal det utfares supplerende prosjektspesifikke
grunnundersgkelser. . Dette notatet reflekterer kun tidlig design basert pa kjente
forutsetninger i eksisterende rapporter.
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5.1 Sandmoen lll dam

Det er planlagt med utskifting av torven innenfor Sandmoen lll. Oppfylling kan utfares
fortrinnsvis med komprimert sprengstein, eller det kan utfgres med lettklinker for & bedre
sikkerheten mot utglidning.

5.1.1 Fordreyningsmagasin

Sandmoen bussanlegg skal fungere som et fordrgyningsmagasin, hvor overvann ledes ned i
hgypermeabelt oppfyllingsmateriale og holdes tilbake av damkonstruktion pa grensen av
Sandmoen lll. Dammen bygges med lavpermeabelt materiale som leire. Overvannet slippes
langsomt og kontrollert ut gjennom et rgr og ut i overvannstraseen pa andre siden.
Fordrgyningsanlegget skal handtere 25-ars hendelser, mens det ved mere sjeldne hendelser
er ingen begrensning. Det endelig designet er ikke fastlast. Designforutsetningene er
illustrert i Figur 5-1.

Ekstra dreneringsror til
sjeldne flomhendelser

Overvann dreneres ned i fyllmassene.
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Figur 5-1 Prinsipp for massutskiftning og oppbygning av Sandmoen lll.

5.1.2 Stabilitet

Stabilitetsberegningene er utfgrt i programmet SLIDE2 etter metode JANBU corrected. Det
har blitt sgkt etter sirkuleere og ikke-sirkulaere, sammensatte bruddflater og det har blitt sett
bort ifra overflatensere brudd med vertikal utstrekning mindre enn 1,5 m.

Ngdvendig sikkerhetsfaktor er 1,5 ved udrenert analyse og 1,5 ved drenert analyse. Hvis
tiltaket forverrer stabiliteten er ngdvendig sikkerhetsfaktor 1,6 ved udrenert analyse mht.
kravene i NVE veileder 1/2019.

Det er regnet med trafikklasten er 15 kPa pa hele omradet og pafert partialfaktor 1,3, og det
er derfor brukt ULS last 19,5 kPa i beregningene. | virkeligheten vil det vaere en kombinasjon
av trafikklast og permanent last fra bygg pa omradet. Forenklingen vurderes a veere
konservativ. | dagens situasjon er det regnet med ingen last.

Profil B-B i vedlegg A er identifisert som et kritiske snitt, da snittet inneholder omradets
hgyeste og bratteste skraning samt svak lag i den stedlige leiren. Det er etablert et
designprofil basert pa borpunkt 14, borpunkt TOT3 og borpunktene 3 som vist i Figur 5-2 og
vedlegg A. Figuren viser ogsa spradbruddmateriale som avtar i tykkelse fra gst mot vest.
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Designparametrene i snit B-B er basert pa tolkning av CPTu og kalibrert for
laboratoriemalinger i borpunkt TOT3. Styrkeparametrene i leiren som ligger dypere enn bunn
av boring TOT3 er basert pa SHANSEP med a = 0,3 og OCR = 1,5. Totalsondering i samme
borpunkt indikerer ikke markant bedre styrke fgr ca. 28 m.u.t. (kote 112) hvor det er truffet
fastere masser, sannsynligvis morene.

Tolkning av CPTu-sonderingen TOT3 er vist i vedlegg B og designparametrene basert pa
tolkningen er oppsummert i Tabell 5-1.
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Figur 5-2 Geoteknisk designprofil i beregningssnitt B-B for dagens sitasjon og fremtidens situasjon.

Med hensyn til styrkeparametre i torv er disse korrelert med vanninnholdet i torven. Drenert
skjeerstyrke og romvekt reduseres generelt med hayere vanninnhold [18]. | omradet er det
malt vanninnhold fra under hundre prosent til mange hundre prosent og det er ingen klar
trend for. Deponimassene kommer trolig fra mange ulike plasser og er mest sannsynlig ikke
utlagt/komprimert i henhold til noe standard eller system. Det er heller ikke entydig verst med
lavt eller hgyt vanninnhold da hgyere romvekt er ugunstig for stabilitet, men dette korrelerer
med bedre skjeerstyrke som er gunstig. Det er derfor utfgrt beregninger pa flere tilfelle (w =
100%, w = 200% og w > 300% i Tabell 5-1)
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Grunnvannsspeilet er som utgangspunkt plassert 2 m.u.t. bade i dagens situasjon og etter de
planlagte tiltakene. Dette tilsvarer hgyeste malte vannspeil og er konservativt for fremtidens
sitasjon. Sensitivitetsanalyser viser at plassering av designvannspeil gir sma utslag, pa andre
desimal i sikkerhetsfaktor.

Tabell 5-1 Antatte styrkeparametere for naturlige masser og tilfyllingsmasser i

beregningssnitt B-B.

Beskrivelse Tyngdetetthet Attraksjon Friksjonsvinkel Udrenert
vy’ alc’ 0) skjeerstyrke su

[] [kN/m?] [kPa] [°] [kPa]

Tarrskorpeleire 19/9 0 30 -

Leire 70 19/9 10/4.7*** 25 70

Leire 45/65 (Sprgbruddmateriale) 19/9 10/4.7*** 25*** 45 + 3.6 kPa/m

Leire 65 19/9 10/4.7*** 25 65

Leire 65+ * 19/9 10/4.7*** 25*** 65 + 2.7 kPa/m

Morene 19/10 14/10** 35* -

Sprengstein, komprimert 19/9 10/9.0** 42** -

Lettklinker, komprimert 5.5/-4.5 0 35** -

Torvfyll, w = 100% 14/4 2.1/1.0* 25* 8

Torvfyll, w = 200% 12/2 2.1/1.0* 25* 6

Torvfyll, w > 300% 10.5/0.5 2.1/1.0* 25** 4

Merknader

*Stor usikkerhet med hensyn til de valgte parametre

**Parameter basert pa erfaringsverdier i SVV V220 [11]

*** Konservativt vurdert ut ifra tolket treaksforsgk, CPTu og erfaringsparametere.

Det er utfart stabilitetsberegninger med basis i lengdeprofil B-B for & vurdere stabiliteten til
skraning ved forskjellige scenarioer:
e Dagens situasjon
Dam og massutskiftning med komprimert sprengstein.
Dam og kalkstabilisering av stedlig leire
Dam og massutskiftning med lettklinker.
Dam, kalkstabilisering av stedlig leire og massutskiftning med lettklinker.

Resultatene fremgar av i Tabell 5-2 og vedlegg C. Dagens situasjon har lav sikkerhetsfaktor
med karakteristisk sikkerhetsfaktor mellom 0,82 til 1,14 avhengig av torvens parametre. Det
er bade overflatenzere og dype bruddfigurer med lav sikkerhetsfaktor i dagens sitasjon.

Fremtidens sitasjon ved oppfylling med sprengstein viser lav sikkerhet mot rotasjonsskred
ved udrenert analyse, med sikkerhetsfaktor 0,84 hvis det ikke benyttes stabiliserende tiltak.
Videre viser beregningene at oppfylling med lettklinker og/eller kalkstabilisering hjelper pa
stabiliteten, men at det er ngdvendig med begge deler for & oppna sikkerhetsfaktor over 1,5.
Med hensyn til drenert analyse er det umiddelbart mindre kritisk.

Det er stor usikkerhet i forhold til styrken i det nederste laget (SuUA = 65 kPa +2.7 kPa/m) og i
disse beregningene er det brukt konservative verdier basert pa OC-SHANSEP. Det er mulig
at de supplerende grunnundersgkelser gir mulighet for en markant oppjustering av
skjeerstyrken i det nederste laget og seerlig i dybden. Uansett kan det konkluderes med at
prosjektet i verste fall er byggbart med en kombinasjon av lettklinker og kalkstabilisering.

Det vurderes at kanaldannelse («piping») og grunnbrudd ikke er en mulig bruddmetode fordi
undergrunnen under dammen er dominert av leire, som er lavpermeabelt.

Lasningene som er forespeilet i beregningene ma kun anses som konseptuelle vurderinger
og ma optimaliseres i forbindelse med detaljeprosjektering. Det er foretatt forenklinger, blant
annet med hensyn til omfanget av lettklinker og omfanget av kalkstabiliseringspeler.
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Tabell 5-2 Resultater av stabilitetsberegninger i snitt B-B

Indeks | Tilstand | Tilfelle SF Note
[-] Situasjon [-] [-]
1 Udrenert | Dagens situasjon, torv w = 100% 1,05
2 Udrenert | Dagens situasjon, torv w = 200% 1,14 Representativt for middelverdi av vanninnhold i torven
3 Udrenert | Dagens situasjon, torv w = 300% 0,82
4 Drenert | Dagens situasjon 1,25 Representativt for middelverdi av vanninnhold i torven
5 Udrenert | Oppfylling med sprengstein. 0,84
6 Udrenert | Oppfylling med sprengstein, lavere 0,84 Mere eller mindre identisk bruddfigur som beregning
designvannspeil (4 m under terreng) nummer 5
7 Udrenert | Kalkstabilisering 25 m under dam. 1,36
8 Udrenert | Oppfylling med lettklinker. 1,08
9 Udrenert | Oppfylling med lettklinker og 2,43
kalkstabilisering 25 m under dam.
10 Drenert | Oppfylling med sprengstein. Ikke helt sikkerhetsfaktor 1,5, men langt mindre kritisk
enn tilsvarende situasjon ved udrenert analyse
(beregning nummer 5).

5.2 Fundamentering og bareevne

5.2.1 Bareevne

| dette kapittelet er det utfgrt generelle baereevneberegninger gjeldende for alle
konstruksjoner pa Sandmoen | og Sandmoen Il i forbindelse med tidlig design. Det er utfgrt
beregninger pa et tilfelle med fundament pa sprengstein og et tilfelle med leire under
fundament. Det bestemmes en generell baereevne for de to tilfellene som input til den
forelgpige fundamentsdesignrapport utfart av Degree of freedom den 1. juli 2025 ref [9] og
vedheftet i vedlegg E. Formalet i denne omgang er generelle baereevner til estimat av
mengder. Design av individuelle delomradet eller fundamenter utfgres i en senere iterasjon
nar det foreligger flere boringer.

Med hensyn til leiretilfellet er det antatt udrenert styrke s,,,=50 kPa, og drenert styrke ¢’ =
25°, a = 10 kPa. Disse styrkeparametrene representerer at omradet generelt har fast leire,
men usikkerheten er stor. Det er truffet blat leire i Sandmoen IIl og det er veldig tynt grunnlag
for parameterbestemmelse i Sandmoen | og Sandmoen Il. Det ma forventes at blgat eller
middels blgt leire kan forekomme like under fundamentsniva. For tilfellet med sprengstein
benyttes y/y’ = 19/9, ¢’ = 42°, a = 10 kPa som gjelder for komprimert sprengstein iht. SVV

220 ref [11].

| den forelgpige designrapporten ref [9] er det angitt vertikale laster pa alle fundamenter.
Som et forsiktig og realistisk bud antas det videre at horisontallasten er 10% av vertikal last
pa fundamentene. Moment/eksentrisitet utelatt fra beregningsgrunnlaget og kompensert for
med en ellers konservativ tilnaerming. | dette notat er det kun gjort beereevneberegninger for

to forskjellige konstruksjoner og fundamentstyper.

Til baereevneberegningene er det brukt et internt utviklet regneark som tilfredsstiller SVV
V220 [11]. Beregningsarkene er vedlagt i vedlegg D. Resultatene som fremgar av Tabell 5-3
og gjelder for 100% utnyttelsesgrad. Dette er oppnadd ved & justere fundamentsstarrelse i
de tre beregningene sa utnyttelsesgraden blir ca. 100%. Beereevnen per kvadrameter gker
ved lavere utnyttelsesgrad.
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Tabell 5-3 Laster som er brukt videre i denne rapporten.

Konstruktion Last Bareevne, Baereevne, Baereevne,
[kN] sprengsstein leire korttid leire langtid
[kPa] [kPa] [kPa]
Sandmoen |l bussparkering. 2876 837 175 178
Punktfundament.
Sandmoen | bilparkering
Punktfundament. 1714 783 174 124

Det anbefales en mye mere omfattende kartlegning av Sandmoen | og Il med hensyn til bade
dybde av masseutskiftning og styrken i stedlig leire. Basert pa nye geotekniske
undersgkelser kan parametrene oppjusteres for delomradene. Det er ogsa mulig at tykkelsen
av sprengstein er tilstrekkelig til at leiretilfellet utgar helt i deler av tiltaket. Det kan man se er
tilfellet i deler av Sandmoen Il hvor det med er utskiftet med sprengstein til mere enn 5
meters dybde i falge udgravningsmodellen i projektgrunnlaget. Samtidig kan det ogsa treffes
blat leire, hvilket vil kreve enda stgrre fundamentmenter eller andre Igsninger som
pelefundamentering.

5.2.2 Setninger

| forbindelse med masseutskiftningen graves det vekk torv med lav romvekt og fylles pa med
sprengstein med hgy romvekt. Sammen med grunntrykk fra konstruksjonene vil
overlagringstrykket stedvis gke markant. Samtidig er det mulig at det forekommer blgt leire
naer fundamentsniva. Grunnforholdene pa Sandmoen | og Sandmoen |l er ikke godt nok
kartlagt til & avgrense setningsfglsomme lag i planet eller i dybden.

Det regnes ikke pa setninger i dette notatet, men det er en problematikk som kan bli aktuelt
avhengig av hva som treffes i de kommende geotekniske undersgkelsene.
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5.3 Graveplan Sandmoen lll
Grovt sett kan det forventes fglgende utgravningslasninger for Sandmoen lll:

e Mot vest: Stabil byggegrop kan etableres med graveskraning inn i eksisterende
sprengstein pa Sandmoen II.

e Mot nord: Apen graveskraning kan brukes, men ved utgravning inn i skréaningen kan
det kreves slak skraning og eventuelt spunt der utgravingen er dyp.

o Mot ser: Stor usikkerhet i utbredelse og dybde av torvlaget. Det er sannsynlig at
apen graveskraning kan brukes, men i verstefall kan det vaere ngdvendig med spunt
pa deler av utgravningen. Utgravningen grenser til et industriomrade i drift, og
gravemaskiner kan ikke komme naer eksisterende bygg.

e Mot ost: Her graves det i fallende terreng, hvilket avlaster skraningen og
utgravningen er derfor uproblematisk.

Det ma forventes innsig i byggegropen, seerlig fra vest.
Utgravingslgsningen optimaliseres i forbindelse med detaljprosjekteringen.

All utlegging og komprimering av sprengstein skal utfares i henhold til NS 3458 [19]. Det ma
forventes at masseutskiftningsvolumet gker i forhold til de estimerte mengdene.

Sandmoen lll dammen utferes med komprimert leirefyll og ma etableres pa fast leire.

Vedlegg F viser en plantegning av estimert omfang av torv basert pa:

e Underside av torv i borpunktene

e Udgravningsmodell for masseutskiftning pa Sandmoen Il (projektgrunnlag)

o Historiske flyfoto hvor man kan se utgravninger og oppfyllinger. Et utvalg historiske
flyfoto er vist i kapitel 1.2.1.

o Historiske hgydekurver pa bagrunnskartet i Lavas 2003 rapporten [4]. Haydekurvene
er datert til far oppfylling av torven og passer godt sammen med underside av torv i
eksisterende boringer.

Torven skal som utgangspunkt stort sett graves vekk, men det kan bli aktuelt & la noe av
torven ligge igjen, der hvor de ikke pavirker tiltaket.




Dokumentnummer: RIG-01 Dato: 11.07.2025
Sandmoen bussanlegg Revisjon: 00A
Geoteknisk premissnotat Side: 27 av 29

6 VIDERE ARBEIDER

For & oppna et tilstrekkelig grunnlag for dimensjonering og vurdering av aktuelle tiltak, vil det
bli gjennomfart ytterligere grunnundersgkelser. Disse har som formal a ytterligere avgrense
mektighet av torvmasser, fastsla laggrenser i dybden samt a etablere representative
geotekniske parametere for videre prosjektering. Pa Sandmoen | og Sandmoen Il utferes
dypere boringer til prosjektering og dimensjonering av fundamenter til planlagte bygg. For
Sandmoen Il skal det utfgres en mer detaljert kartlegging av grunnforholdene til mere
robuste og optimerte stabilitetsberegninger. Dette innebeerer avanserte laboratorieforsgk til
vurdering av geotekniske parametere, herunder for vurdering av stabilitet, setninger og
baereevne, samt kalksementinnblandingstester.

Dersom det velges en lgsning med bruk av lettklinker som lette fyllmasser, skal det
utarbeides en detaljert lasning som ivaretar problemstillinger knyttet til oppdrift under
grunnvannsniva. Dette inkluderer vurdering av stabilitet og behov for dekklag med
sprengstein.

Videre skal det utfgres detaljprosjektering av fundamenteringslasninger, inkludert vurdering
av beaereevne og setningsforhold. Dimensjonering av fundamenter utfgrt i denne rapport er
utfgrt pa tynt grunnlag og en detaljert vurdering kan ferst utferes med de supplerende
undersgkelsene.

Det skal ogsa utarbeides en oppdatert utgravningsmodell som tar hgyde for de nye dataene
og gir grunnlag for en detaljert graveplan.
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Vedlegg B - lolkning av CPTu
Sondenummer 6049 Boreleder TRW
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 11.9
Kalibreringsdato 17/04/2024 Maks helning (%) 4.0
Dato sondering 05/06/2024 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1299 4349 3555
Opplesning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 0.5873 0.0088 0.0215
Arealforhold 0.8340 0.0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15.261 0.21 1.329
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7187.7 117.1 259.7
Registrert etter sondering (kPa) 15.3 -2.4 -1.0
Awvik under sondering(kPa) 15.3 2.4 1.0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 4.5 0.1 0.4
Maksverdi under sondering (kPa) 4952.4 155.7 540.4
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 20.4 0.4 2.5 1.6 1.4 0.3
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIG-01 |Borhull
Sandmoen bussanlegg Tot3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 6049
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
‘% DAF]J JAJE JAJE
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
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Sandmoen bussanlegg Tot3
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In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 6049
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
X g DAF) JAJE JAJE
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 2
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH Tot3: cuC/cucptu = 1.000
Enaks BH Tot3: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH Tot3: cufc/cucptu = 0.630
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Modul, M (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg C - Stabilitetsberegninger

P LT

\

W

1.05

Unit Weight (kN/ Cohesion Phi Cohesion
Material Name Color 5 Strength Type o ) v Generalized Anisotropic
TORV udrenert (w = ;
100%) B 14 Undrained 8 Constant
TPRRSKORPELEIRE 19 Mohr-Coulomb 0 30
Morene [ 19 Mohr-Coulomb 10 35
SPRENGSTEN komprimert | [ 19 Mohr-Coulomb 9 22
Leire SuA 70 + 0 L2R . 19 Generalized Leire SuA 70 + 0 L2R ADP 0.63 & 0.35
Anisotropic
| Generalized Leire SuA 45 + 3.64 2R ADP 0.63 &
Leire SuA 45 + 3.64 L2R 19 nionropic
teiresuacs+oi2r | [ 19 Generalized Leire SuA 65 + 0 L2R ADP 0.63 & 0.35
Anisotropic
= Generalized -
Leire SuA 65 +2.7 L2R 19 Anisatron Leire SuA 65 + 2.7 L2R ADP 0.63 035
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Vedlegg C - Stabilitetsberegninger

1.14

Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Cohesion Type Generalized Anisotropic
TORV udrenert (w = 200%) . 12 Undrained 6 Constant
T@RRSKORPELEIRE i K 19 Mohr-Coulomb 0 30
Morene . 19 Mohr-Coulomb 10 35
SPRENGSTEN komprimert ﬁ 19 Mohr-Coulomb 9 42
Leire SUA70 +0 L2R 19 Generalized Anisotropic Leire SUA 70 +0 L2RADP 0.63 & 0.35

1.28

Leire SuA 45 +3.64 L2R 19 Generalized Anisotropic Leire SuA 45 +3.64 L2R ADP 0.63 & 0.35
Leire SuA 65 +0 L2R 19 Generalized Anisotropic Leire SUA 65 +0 L2RADP 0.63 & 0.35
Leire SuA 65 +2.7 L2R E 19 Generalized Anisotropic Leire SuA 65+ 2.7 L2R ADP 0.63 & 0.35
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Vedlegg C - Stabilitetsberegninger
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Vedlegg C - Stabilitetsberegninger
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Vedlegg C - Stabilitetsberegninger
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Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) gth Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Cohesion Type Generalized Anisotropic
TORV udrenert (w > 300%) 10.5 Undrained 4 Constant
T@RRSKORPELEIRE 19 Mohr-Coulomb 0 30
Morene 19 Mohr-Coulomb 10 35
SPRENGSTEN komprimert % 19 Mohr-Coulomb 9 42
Leire SUA 70 +0 L2R 19 Generalized Anisotropic Leire SuA 70 +0 L2R ADP 0.63 & 0.35
Leire SuA 45 +3.64 L2R § 19 Generalized Anisotropic Leire SuA 45 +3.64 L2R ADP 0.63 & 0.35
Leire SuA 65 +0 L2R 19 Generalized Anisotropic Leire SuA 65+0 L2R ADP 0.63 & 0.35
Dam leire 19 Undrained 80 Constant
Leire SUA 65 +2.7 L2R 19 Generalized Anisotropic Leire SuA 65+ 2.7 L2R ADP 0.63 & 0.35
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Vedlegg C - Stabilitetsberegninger

0.84

Material Name Color Snit W;I;)ht By Strength Type co(:'(:')o n (::lg) Co:ve:;on Generalized Anisotropic
TORV udrenert (w > .
300%) ﬁ 105 Undrained 4 Constant
T@RRSKORPELEIRE ] 19 Mohr-Coulomb [) 30
Morene 19 Mohr-Coulomb 10 35
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Vedlegg D - Baereevneberegninger

~ Prosjektnavn Dato
N I R“S Sandmoen Bussanlegg 10/07/2025
Prosjektnr. Utarb. Kontroll. |Side
41400693 DAFJ JAJE 1

Emne
Sandmoen Il bussparkering to etasjer punktfundament - sprengstein

SVV V220 kap. 7

Fundamentstype: Punktfundament

Lastkombinasjon STR/GEO: Bruddgrensetilstand Y= 1.30 [-]
Geoteknisk kategori 2 Yeu™ 1.30 [-]
Friksjonsjord, generell bareevne formel Yo= 1.30 [-]
Snittkrefter ved underside af fundament, FUK, inkl. fundamentets egenlast :

Regningsmessig normalkraft Fv= 2876.0 [kN]

Regningsmessig moment Myp= 0.0 [kNm]  Eksentrisitet €= 0.00 [m]
Regningsmessig moment Mg = 0.0 [kNm]  Eksentrisitet eL= 0.00 [m]
Regningsmessig skjerkraft* Fn=287.6 [kN]*

Fundamentets dimensjoner og det effektive overlagringstrykk ved FUK :

Fundamentets sidemal mht. Mp B= 1.85 [m] Eff. fundamentsbredde Bo= 1.85 [m] fraB
Fundamentets lengdemal mht. M L= 1.85 [m] Eff. fundamentslengde L'= 1.85 [m] fraL
Effektivt overlagringstrykk q= 114 [KN/m’] Eff. fundamentsareal = 3.4225 [m’]
Helning av terreng foran fundament B= 0.0 [grader]

Styrkeparametre og aktuelt fundamentstrykk : Fundamentstrykket er for stort

Jordens effektive tyngdetetthet y'= 9 [kN/m*’] Fundamentstrykk qQv= 840 [kN/m?]
Jordens plane friksjonsvinkel o= 42 [grader] Regningsmessigt : 0= 3471 [grader]
Udrenet skjerstyrke cu= 0 [kN/m?] tan ¢'d= 0.69 [-]
Attraksjon a= 10 [kN/m?] Td= 0.0

Ruhet: rb: Fh/A'/ (qv + a) tan ¢'d=  0.14268 [-]

Reduksjonsfaktorer (Ikke aktuelt da det er flatt terreng foran fundament)

fsa = 1 fsq = 1

Beareevnefaktorer:

Nq = 26.2 Ny = 343 Nc = - (Ikke aktuell)

Baereevne formler :
1) Generel bareevneformel : ov="7"BONy+(q+a)Nq -a= 837 [kN/m?]
2) Korttidsbereevne af leire : ov=N,td+q' = -~ (Ikke aktuell)

* Konservativt skal vannrett lastresultant Hd = V(HLd? + HBd?) anvendes.

Utnyttelsesgrad: RuLowren= 2863.59 kKN — 2876[kN] / 2864[kN] = 100.4%

Eventuelle bemerkninger:

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400693 Sandmoen bussanlegg/80 Bareevne/Bareevne iht. V220 v. 5.0 - Sandmoen II bussparkering to e



Vedlegg D - Baereevneberegninger

~ Prosjektnavn Dato
N I Rg\s Sandmoen Bussanlegg 07/07/2025
Prosjektnr. Utarb. Kontroll. |Side
41400693 DAFJ JAJE 1

Emne
Sandmoen Il bussparkering to etasjer punktfundament - leire udrenert

SVV V220 kap. 7

Fundamentstype: Punktfundament

Lastkombinasjon STR/GEO: Bruddgrensetilstand Y= 1.50 [-]

Geoteknisk kategori 2 Yeu™ 1.50 [-]
Kohesjonsjord, korttidsbereevne af leire Yo= 1.50 [-]
Snittkrefter ved underside af fundament, FUK, inkl. fundamentets egenlast :

Regningsmessig normalkraft Fv= 2876.0 [kN]

Regningsmessig moment Myp= 0.0 [kNm]  Eksentrisitet €= 0.00 [m]
Regningsmessig moment Mg = 0.0 [kNm]  Eksentrisitet eL= 0.00 [m]
Regningsmessig skjerkraft* Fn=287.6 [kN]*

Fundamentets dimensjoner og det effektive overlagringstrykk ved FUK :

Fundamentets sidemal mht. Mp B= 4.10 [m] Eff. fundamentsbredde Bo= 4.10 [m] fraB
Fundamentets lengdemal mht. M L= 4.10 [m] Eff. fundamentslengde L'= 4.1 [m] fraL
Effektivt overlagringstrykk q= 114 [KN/m’] Eff. fundamentsareal '= 16.81 [m’]

Helning av terreng foran fundament B= 0.0 [grader]

Styrkeparametre og aktuelt fundamentstrykk :

Jordens effektive tyngdetetthet y'= 9 [kN/m*’] Fundamentstrykk qQv= 171 [kN/m?]
Jordens plane friksjonsvinkel o= 0 [grader] Regningsmessigt : 0= 0.00 [grader]
Udrenet skjerstyrke cu= 50 [kN/m?] tan ¢'d= 0.00 [-]
Attraksjon a= 0 [kN/m?] Td= 333

Ruhet: rb: Fh/A' td 0.51327 [-]

Reduksjonsfaktorer (Ikke aktuelt da det er flatt terreng foran fundament)

fsa = 1 fsq = 1

Bareevnefaktorer:

Nq = ---- (Ikke aktuell) Ny = ---- (Ikke aktuell) Nc = 4.90

Baereevne formler :
1) Generel bareevneformel : ov="7"BONy+(q+a)Nq -a= - (Ikke aktuel)
2) Korttidsbaereevne af leire : ov=N,td+q' = 175 [kN/m?]

* Konservativt skal vannrett lastresultant Hd = V(HLd? + HBd?) anvendes.

Utnyttelsesgrad: RuLowren= 293451 kKN — 2876[kN] / 2935[kN] = 98.0%

Eventuelle bemerkninger:

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400693 Sandmoen bussanlegg/80 Bareevne/Bareevne iht. V220 v. 5.0 - Sandmoen II bussparkering to e



Vedlegg D - Baereevneberegninger

~ Prosjektnavn Dato
N I R“S Sandmoen Bussanlegg 07/07/2025
Prosjektnr. Utarb. Kontroll. |Side
41400693 DAFJ JAJE 1

Emne
Sandmoen Il bussparkering to etasjer punktfundament - leire drenert

SVV V220 kap. 7

Fundamentstype: Punktfundament

Lastkombinasjon STR/GEO: Bruddgrensetilstand Y= 1.50 [-]

Geoteknisk kategori 2 Yeu™ 1.50 [-]
Friksjonsjord, generell bareevne formel Yo= 1.50 [-]
Snittkrefter ved underside af fundament, FUK, inkl. fundamentets egenlast :

Regningsmessig normalkraft Fv= 2876.0 [kN]

Regningsmessig moment Myp= 0.0 [kNm]  Eksentrisitet €= 0.00 [m]
Regningsmessig moment Mg = 0.0 [kNm]  Eksentrisitet eL= 0.00 [m]
Regningsmessig skjerkraft* Fn=287.6 [kN]*

Fundamentets dimensjoner og det effektive overlagringstrykk ved FUK :

Fundamentets sidemal mht. Mp B= 4.05 [m] Eff. fundamentsbredde Bo= 4.05 [m] fraB
Fundamentets lengdemal mht. M L= 4.05 [m] Eff. fundamentslengde L'= 4.05 [m] fraL
Effektivt overlagringstrykk q= 114 [KN/m’] Eff. fundamentsareal A= 164025 [m’]

Helning av terreng foran fundament B= 0.0 [grader]

Styrkeparametre og aktuelt fundamentstrykk :

Jordens effektive tyngdetetthet y'= 19 [kN/m?] Fundamentstrykk qQv= 175 [kN/m?]
Jordens plane friksjonsvinkel o= 25 [grader] Regningsmessigt : 0= 17.27 [grader]
Udrenet skjerstyrke cu= 0 [kN/m?] tan ¢'d= 031 [-]
Attraksjon a= 10 [kN/m?] Td= 0.0

Ruhet: rb: Fh/A'/ (qv + a) tan ¢'d=  0.30432 [-]

Reduksjonsfaktorer (Ikke aktuelt da det er flatt terreng foran fundament)

fsa = 1 fsq = 1

Bareevnefaktorer:

Nq = 4.2 Ny = 2.5 Nc = -~ (Ikke aktuell)

Baereevne formler :
1) Generel bareevneformel : ov="7"BONy+(q+a)Nq -a= 178 [kN/m?]
2) Korttidsbereevne af leire : ov=N,td+q' = -~ (Ikke aktuell)

* Konservativt skal vannrett lastresultant Hd = V(HLd? + HBd?) anvendes.

Utnyttelsesgrad: RuLowren= 291392 kKN — 2876[kN]/ 2914[kN] = 98.7%

Eventuelle bemerkninger:

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400693 Sandmoen bussanlegg/80 Bareevne/Bareevne iht. V220 v. 5.0 - Sandmoen II bussparkering to e



Vedlegg D - Baereevneberegninger

~ Prosjektnavn Dato
N I R“S Sandmoen Bussanlegg 10/07/2025
Prosjektnr. Utarb. Kontroll. |Side
41400693 DAFJ JAJE 1

Emne
Sandmoen | parkering for biler punktfundament - sprengstein

SVV V220 kap. 7

Fundamentstype: Punktfundament

Lastkombinasjon STR/GEO: Bruddgrensetilstand Y= 1.30 [-]

Geoteknisk kategori 2 Yeu™ 1.30 [-]
Friksjonsjord, generell bareevne formel Yo= 1.30 [-]
Snittkrefter ved underside af fundament, FUK, inkl. fundamentets egenlast :

Regningsmessig normalkraft Fv= 1714.0 [kN]

Regningsmessig moment Myp= 0.0 [kNm]  Eksentrisitet €= 0.00 [m]
Regningsmessig moment Mg = 0.0 [kNm]  Eksentrisitet eL= 0.00 [m]
Regningsmessig skjerkraft* Fr= 1714 [kN]*

Fundamentets dimensjoner og det effektive overlagringstrykk ved FUK :

Fundamentets sidemal mht. Mp B= 1.50 [m] Eff. fundamentsbredde Bo= 1.50 [m] fraB
Fundamentets lengdemal mht. M L= 1.50 [m] Eff. fundamentslengde L'= 1.5 [m] fraL
Effektivt overlagringstrykk q= 114 [KN/m’] Eff. fundamentsareal '= 2.25 [m?]

Helning av terreng foran fundament B= 0.0 [grader]

Styrkeparametre og aktuelt fundamentstrykk :

Jordens effektive tyngdetetthet y'= 9 [kN/m*’] Fundamentstrykk qQv= 762 [kN/m?]
Jordens plane friksjonsvinkel o= 42 [grader] Regningsmessigt : 0= 34.71 [grader]
Udrenet skjerstyrke cu= 0 [kN/m?] tan ¢'d= 0.69 [-]
Attraksjon a= 10 [kN/m?] Td= 0.0

Ruhet: rb: Fh/A'/ (qv + a) tan ¢'d=  0.14251 [-]

Reduksjonsfaktorer (Ikke aktuelt da det er flatt terreng foran fundament)

fsa = 1 fsq = 1

Bareevnefaktorer:

Nq = 26.2 Ny = 34.3 Nec = ---- (Ikke aktuell)

Baereevne formler :
1) Generel bareevneformel : ov="7"BONy+(q+a)Nq -a= 783 [kN/m?]
2) Korttidsbereevne af leire : ov=N,td+q' = -~ (Ikke aktuell)

* Konservativt skal vannrett lastresultant Hd = V(HLd? + HBd?) anvendes.

Utnyttelsesgrad: Ryrtodaret= 1761.71 kKN — 1714[kN] / 1762[kN] = 97.3%

Eventuelle bemerkninger:

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400693 Sandmoen bussanlegg/80 Bareevne/Bzareevne iht. V220 v. 5.0 - Sandmoen I parkering for biler



Vedlegg D - Baereevneberegninger

~ Prosjektnavn Dato
N I Rg\s Sandmoen Bussanlegg 07/07/2025
Prosjektnr. Utarb. Kontroll. |Side
41400693 DAFJ JAJE 1

Emne
Sandmoen | parkering for biler punktfundament - leire udrenert

SVV V220 kap. 7

Fundamentstype: Punktfundament

Lastkombinasjon STR/GEO: Bruddgrensetilstand Y= 1.50 [-]

Geoteknisk kategori 2 Yeu™ 1.50 [-]
Kohesjonsjord, korttidsbereevne af leire Yo= 1.50 [-]
Snittkrefter ved underside af fundament, FUK, inkl. fundamentets egenlast :

Regningsmessig normalkraft Fv= 1714.0 [kN]

Regningsmessig moment Myp= 0.0 [kNm]  Eksentrisitet €= 0.00 [m]
Regningsmessig moment Mg = 0.0 [kNm]  Eksentrisitet eL= 0.00 [m]
Regningsmessig skjerkraft* Fr= 1714 [kN]*

Fundamentets dimensjoner og det effektive overlagringstrykk ved FUK :

Fundamentets sidemal mht. Mp B= 3.15 [m] Eff. fundamentsbredde Bo= 3.15 [m] fraB
Fundamentets lengdemal mht. M L= 3.15 [m] Eff. fundamentslengde L'= 3.15 [m] fraL
Effektivt overlagringstrykk q= 114 [KN/m’] Eff. fundamentsareal = 9.9225 [m’]

Helning av terreng foran fundament B= 0.0 [grader]

Styrkeparametre og aktuelt fundamentstrykk :

Jordens effektive tyngdetetthet y'= 9 [kN/m*’] Fundamentstrykk qQv= 173 [kN/m?]
Jordens plane friksjonsvinkel o= 0 [grader] Regningsmessigt : 0= 0.00 [grader]
Udrenet skjerstyrke cu= 50 [kN/m?] tan ¢'d= 0.00 [-]
Attraksjon a= 0 [kN/m?] Td= 333

Ruhet: rb: Fh/A' td 0.51822 [-]

Reduksjonsfaktorer (Ikke aktuelt da det er flatt terreng foran fundament)

fsa = 1 fsq = 1

Bareevnefaktorer:

Nq = ---- (Ikke aktuell) Ny = ---- (Ikke aktuell) Nc = 4.88

Baereevne formler :
1) Generel bareevneformel : ov="7"BONy+(q+a)Nq -a= - (Ikke aktuel)
2) Korttidsbaereevne af leire : ov=N,td+q' = 174 [kN/m?]

* Konservativt skal vannrett lastresultant Hd = V(HLd? + HBd?) anvendes.

Utnyttelsesgrad: Ryrtodaret= 1727.53 kKN — 1714[kN] / 1728[kN] = 99.2%

Eventuelle bemerkninger:

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400693 Sandmoen bussanlegg/80 Bareevne/Bzareevne iht. V220 v. 5.0 - Sandmoen I parkering for biler



Vedlegg D - Baereevneberegninger

~ Prosjektnavn Dato
N I Rg\s Sandmoen Bussanlegg 07/07/2025
Prosjektnr. Utarb. Kontroll. |Side
41400693 DAFJ JAJE 1

Emne
Sandmoen | parkering for biler punktfundament - leire drenert

SVV V220 kap. 7

Fundamentstype: Punktfundament

Lastkombinasjon STR/GEO: Bruddgrensetilstand Y= 1.50 [-]

Geoteknisk kategori 2 Yeu™ 1.50 [-]
Friksjonsjord, generell bareevne formel Yo= 1.50 [-]
Snittkrefter ved underside af fundament, FUK, inkl. fundamentets egenlast :

Regningsmessig normalkraft Fv= 1714.0 [kN]

Regningsmessig moment Myp= 0.0 [kNm]  Eksentrisitet €= 0.00 [m]
Regningsmessig moment Mg = 0.0 [kNm]  Eksentrisitet eL= 0.00 [m]
Regningsmessig skjerkraft* Fr= 1714 [kN]*

Fundamentets dimensjoner og det effektive overlagringstrykk ved FUK :

Fundamentets sidemal mht. Mp B= 3.75 [m] Eff. fundamentsbredde Bo= 3.75 [m] fraB
Fundamentets lengdemal mht. M L= 3.75 [m] Eff. fundamentslengde L'= 3.75 [m] fraL
Effektivt overlagringstrykk q= 114 [KN/m’] Eff. fundamentsareal A= 14.0625 [m’]

Helning av terreng foran fundament B= 0.0 [grader]

Styrkeparametre og aktuelt fundamentstrykk :

Jordens effektive tyngdetetthet y'= 9 [kN/m*’] Fundamentstrykk qQv= 122 [kN/m?]
Jordens plane friksjonsvinkel o= 25 [grader] Regningsmessigt : 0= 17.27 [grader]
Udrenet skjerstyrke cu= 0 [kN/m?] tan ¢'d= 031 [-]
Attraksjon a= 10 [kN/m?] Td= 0.0

Ruhet: rb: Fh/A'/ (qv + a) tan ¢'d=  0.29729 [-]

Reduksjonsfaktorer (Ikke aktuelt da det er flatt terreng foran fundament)

fsa = 1 fsq = 1

Bareevnefaktorer:

Nq = 4.2 Ny = 2.6 Nc = -~ (Ikke aktuell)

Baereevne formler :
1) Generel bareevneformel : ov="7"BONy+(q+a)Nq -a= 124 [kN/m?]
2) Korttidsbereevne af leire : ov=N,td+q' = -~ (Ikke aktuell)

* Konservativt skal vannrett lastresultant Hd = V(HLd? + HBd?) anvendes.

Utnyttelsesgrad: Ryrodaret= 1739.24 kKN — 1714[kN] / 1739[kN] = 98.5%

Eventuelle bemerkninger:
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