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Sammendrag

Geo Norway AS er engasjert av HMG9 Utvikling AS til & foreta en mulighetsstudie som omhandler geoteknisk
vurdering av fundamenteringsforhold og gjennomfgrbarhet av planlagt utbygging i forbindelse med
konspetevaluering og detaljregulering.

Planomradet bestar i dag av et verkstedbygg (bilverksted) i to etasjer og sokkel som skal rives. Eiendommen
grenser til kommunalt bygg mot vest og Hikon Magnussons gate mot nord. @st for eiendommen ligger det en
bensinstasjon. Sgr for eiendommen gar det en ravinedal hvor det bygges boligbygg i forbindelse med utvikling
av Lilleby felt B4.

Utbyggingskonseptet er et L-formet leilighetsbygg med opptil 7 etasjer. Deler av etasje 1 og 2 er planlagt med
naering. Det er planlagt p-kjeller i 1 etasje under terreng. | tillegg er det planlagt 3 rekkehus s@r-vest pa tomten.

Stabilitet

Stabilitetsberegninger viser at det er lav skraningsstabilitet ned mot Lillebyomradet. Mulige tiltak for a forbedre
stabiliteten kan veere:

e Senke fundamentniva noe for a avlaste terrenget

e Masseutskiftning med lette masser under fundamentniva

e  Motfylling i bunn av skraning mot sgr. Vil komme i konflikt med infrastruktur/bygg og trolig lite
aktuelt.

Det er mulig at tilstrekkelig stabilitet vil kunne dokumenteres ogsa uten tiltak (lette masser / motfylling) . Dette
ma dokumenteres i forbindelse med detaljprosjektering.

Fundamentering og setninger

Avlasting ved etablering av byggegrop vil variere over planomradet, og vil generelt ikke vaere tilstrekkelig for a
unnga setninger gjiennom kompensert fundamentering.

Pelefundamentering vil redusere risikoen for setninger betraktelig, og vil vaere anbefalt der hgyhus etableres.
Dersom en kombinasjon av pelefundamentering og kompensert direktefundamentering benyttes ma risiko for
skjevsetninger vurderes.

Byggegro

Byggegrop vil kunne etableres med apen graving med graveskraning 1:2 mot sgr, vest og gst. Byggegrop vil
beslaglegge nabotomter gst og vest for planomradet, men vil ikke komme i konflikt med nabobygg som er
mellom 20 og 30 m fra tomtegrensen. Dersom man gnsker a unnga graving pa nabotomtene ma spunt
etableres. Mot Hakon Magnussons gate i nord ma det vurderes spunt med utvendige lgsmassestag dersom
apen graving ikke er mulig.

Rev01 inneholder oppdaterte tegninger. Det er foretatt justeringer pa nivaer og plassering av bygget. Endringer
av st@rst betydning for geoteknikk er at bygget er trukket lenger unna Hakon Magnussons gate og at bygget er
senket med ca. 0,7 m sammenlignet med tidligere tegninger.

Rev 02 inneholder vurderinger knyttet til VA-plan for prosjektet. Overordnet VA-plan vurderes som
giennomfgrbart. Det ma vurderes tiltak under prosjektering for 3 sikre stabiliteten og god
anleggsgjennomfgring.

Rev03 inneholder oppdatert revidert Utomhusplan.

Rev04 inneholder oppdaterte tegninger og hgyder.
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1 Innledning

HMG9 Utvikling AS planlegger utbygging pa eiendommen gnr./bnr. 414/400 (Hakon Magnussons
gate 9) og deler av gnr./bnr. 414/1, 413/6 og 413/128 pa Lade i Trondheim. Planomradet bestar i dag
av et verkstedbygg (bilverksted) i to etasjer og sokkel som skal rives. Eiendommen avgrenses av
kommunalt bygg mot vest og Hdkon Magnussons gate mot nord. @st for eiendommen ligger det en
bensinstasjon. Sgr for eiendommen gar det en ravinedal hvor det bygges boliger i forbindelse med
utvikling av Lilleby felt B4. Planomradet er vist i Figur 1-1.

Utbyggingskonseptet er et L-formet leilighetsbygg med opptil 7 etasjer. Deler av 1 og 3 etasje er
planlagt til naering. Det er planlagt med en P-kjeller i én etasje under terreng. Gulv i p-kjeller er
planlagt pa kote +18,3.

| tillegg er det planlagt et bygg med 3 rekkehus syd-vest pa tomten med UK gulv pa kote +18,8. Det
antas at rekkehus skal kobles sammen med p-kjeller.

Figur 1-2 til Figur 1-4 viser illustrasjoner/tegninger av planlagt utbyggingskonsept.

Foreliggende notat omhandler geotekniske vurdering av fundamenteringsforhold og
giennomfgrbarhet av planlagt utbygging i forbindelse med konspetevaluering og detaljregulering.

Rev01l inneholder oppdaterte tegninger fra arkitekt og revidert tekst er skrevet i kursiv.
Rev 02 inneholder vurderinger knyttet til VA-plan for prosjektet
Rev 03 inneholder revidert Utomhusplan.

Rev 04 inneholder oppdaterte tegninger og hgyder
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Figur 1-1 Oversiktskart viser planomradet (kart.finn.no). Prosjektomradet omtrentlig markert med rgd
firkant.
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Figur 1-3 Planlagt utbyggingskonsept i plan [11]
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Figur 1-5 Snitt gjennom nedkjgringsrampe [10]
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Figur 1-6 Utomhusplan [14]
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2 Regelverk og klassifisering

Geoteknisk prosjektering ma forholde seg til Plan og bygningsloven med tilhgrende forskrift TEK-17.
Eurokodesystemet forutsettes lagt til grunn.

Endelig klassifisering av tiltaket ma utfgres av geoteknisk prosjekterende. P-kjeller og hgybygg
kan/bgr ha ulik klassifisering. En innledende vurdering av tiltaksklasse og geoteknisk kategori tilser at
felgende klassifisering kan veere aktuelt for byggegrop og fundamentering av hgybygget:

- Palitelighetsklasse (CC/RC) 2

- Geoteknisk kategori 2
- Prosjekteringskontrollklasse PKK2
- Utfgrelseskontrollklasse UKK2
- Tiltaksklasse (PBL) 2
- Seismisk grunntype D

- Seismisk klasse 1
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3 Grunnlag

3.1 Grunnundersgkelser

Geofield AS har i forbindelse med prosjektet utfgrt grunnundersgkelser pa selve tomta i januar 2022
[1]. Miljgpr@ver pa tomta er tatt opp i 2021 av Multiconsult, der pr@gvetakningsdyden er begrenset til
mellom 3 m og 5 m [2]. | tillegg foreligger det grunnundersgkelser pa nabotomter i forbindelse med
tidligere utbygginger [3] - [8]. En oversikt over relevante rapporter/notater i forbindelse med
utbyggingen ved Hakon Magnussons gate 9 er vist i Tabell 3-1.

Tabell 3-1 Oversikt grunnundersokelser og geotekniske rapporter

Rapport nr. Utfarende Ar Oppdragsgiver Oppdragsnavn Ref.

21008-RIG-01 gzgﬁr\;%wvay/ 2022 HMG9 Utvikling AS | Hakon Magnussons Gate 9 | [1]

10228651- . Karl-Ove Bjgrnstad .

RIGM-NOT-001 Multiconsult 02.11.2021 Eiendom Hakon Magnussons Gate 9 | [2]

R.821-2 Trondheim 1992 Trondheim kommune | Ladedalen kulvert 3]

kommune

5125392 Norconsult - - Lilleby [4]
Lilleby Eiendom AS

576051-GEO-01 | Sweco 2012 og Veidekke Lilleby [5]
Eiendom AS

6080728 Rambagl - - Hakon Magnussons gate 9 | [6]

5150687-RIG05 | Norconsult 2016 Lilleby Eiendom AS Lilleby B4 [7]

10213407-RIG- . . . .

RAP-001 Multiconsult 2019 Lilleby Eiendom AS Lilleby B5 [8]

3.2 Grunnlagsdokumenter

| tillegg til geotekniske datarapporter, er fglgende dokumenter/tegninger benyttet som grunnlag:

Tabell 3-2 Dokumenter/tegninger benyttet som grunnlag

Tegning/dokument Tittel/lkommentar Datert Ref.
Alle Versjon ID:
data_UTM32_NN2000 | Kartunderlag, 05.02.2021 9
21020 HMG9 Hakon Magnussons Gate 9, Detaljregulering illustrasjoner,
Detaljregulering HUS Arkitekter AS, 26.04.2023 [10]
- Planer HMGT9, Hus Arkitekter AS 26.04.2023 [11]
21020 HMG9 Hakon Magnussons Gate 9, utbyggingskonsept, HUS
Utbyggingskonsept Arkitekter AS, rev 1-2 09.03.2022 [12]
21021 Planbeskrivelse v/ planinitiativ, Hakon Magnussons gate 9,
Planbeskrivelse regulering, Hus arkitekter AS 09.09.2021 (13]
L-100 Xg)mhusplan, Hakon Magnussons gate 9, Plan Arkitekter 25 04.2023 [14]
- . Original tegninger Thoresen Bilverksted, Hakon
Originale tegninger Magnussons gate 9, arkiv Trondheim bygningkontor 1970 [15]
r 467, Forslag til Kommunedelplan med bestemmelser og
r 467 Plankart retningslinjer LADE — LEANGEN — ROTVOLL, Arkivnr. 08.02.2005 [16]
99/21439
VA NOT 0O-02 VA-Notat—Overordnet VA-plan Hakon Magnuss. gate 9 26.04.2023 [18]
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4 Topografi og grunnforhold
4.1 Terrengforhold

Eiendommen bestar av et nordlig plata pa ca. kote +23 og et sgrlig plata pa ca. kote +19.
Utomhusarealene er hovedsakelig asfaltert. Ifglge ref. [2] ligger det en nedgravd oljetank pa
nordsiden av eiendommen og en nedgravd oljeutskiller sgr pa eiendommen.

Syd-vest for tomta faller terrenget med gjennomsnittlig terrenghelning ca. 1:2,5 ned mot Lilleby felt
B4 der et nytt leilighetsbygg er under oppfgring. Terrenget pa nedsiden av skraningen ligger mellom
ca. kote +13 og +15.

3D bilde fra Google Maps er vist i Figur 4-1.

Figur 4-1 lllustrasjon av terrengforhold for aktuell eiendom, ref. Google Maps

4.2 Lgsmasser

Resultater fra grunnundersgkelsene utfgrt av Geofield i 2022 [1] viser antatt fylling opp mot 3 meter
pa norsiden, med underliggende masser av leire. Pa sgrsiden er det pavist 0,5 m til 1 m fylling over
leire med samme karakteristikk som for punktene pa nordsiden. Alle sonderinger er avsluttet i antatt
leire, med dypeste boring (borpunkt 4) avsluttet pa ca. 56 m dybde under terreng.

Resultater fra miljgundersgkelser utfgrt av Multiconsult i 2021 [1] viser til et topplag av pukk, grus og
sand, over oppfylt leire. Original grunn, leire, ble patruffet fra ca. 2-4 m under terreng.

Pa nedsiden av skraningen sgr-vest for tomta er det utfgrt flere sonderinger i forbindelse med
prosjektering av blant annet Ladedalen kulvert [3] og Lilleby [5]. Disse viser generelt 1 til 2 m
fyllmasser over leire. | forbindelse med grunnundersgkelser for Lilleby B4 [7] ble det utfgrt to dype
totalsonderinger og CPTU, der antatt morene registrert pa dybder 57 m og 67 m under terreng.

Det er ikke pavist kvikkleire/sprgbrudd materiale i forbindelse med utfgrte grunnundersgkelser pa
tomta eller i nerheten.
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4.3 Grunnvann

| forbindelse med prosjektet er det satt ned poretrykksmalere i ett punkt. Piezometer
(poretrykksmaler) er satt ned til henholdsvis 5 og 10 meter dybde i pkt. 4. Avlesning utfgrt
13.03.2022 viser et poretrykk i begge dybder som tilsvarer en grunnvannstand 1,5 m under terreng

[1].

Videre er det installert en poretrykksmaler pa nedsiden av skraning sgr for tomta, i punkt N15-3 [7].
Maling er ca. 80 m s@r for eksisterende verkstedbygning og indikerer en grunnvannstand ca. 3.0 m til
3.5 under terreng, tilvaerende kote +9 til + 9.5.

Det ma det paregnes variasjoner med nedbgr og arstid.
4.4 Berg

Det er utfgrt 5 sonderinger pa tomta, til dybder mellom 25 m og 56 m. Alle sonderingene er utfgrt
uten at berg er patruffet.

Pa nedsiden av skraningen sgr-vest for tomta er det utfgrt flere sonderinger i forbindelse med
prosjektering av blant annet Ladedalen kulvert [3] og Lilleby [5] til dybder mellom 15 m og 30 m uten
a patreffe berg. | forbindelse med grunnundersgkelser for Lilleby B4 [7] ble det utfgrt to dype
totalsonderinger med antatt berg pa dybder 63,3 m og 71.5 m (tilsvarende kote-52,6 og -58,2).
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5 Vurdering av skred og flom

| henhold til faresonekart pa NVE-Atlas, er det ingen kjente faresoner for kvikkleireskred i naerheten
av planomradet. Faresonekartet viser imidlertid mindre kvikkleireforekomster avdekket av Statens
Vegvesen ca. 400 m sgr for planomradet. Det er ikke pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale i
forbindelse med utfgrte grunnundersgkelser pa tomta eller i neerheten. Utdrag fra NVE atlas er vis i
Figur 5-1.

Tiltaket ligger utenfor aktsomhetsomrade for flom som er registrert rett sgr for tomta, vist i Figur

Ladalen

Figur 5-1 Registrert kvikkleireforekomster [www.atlas.nve.no], prosjektomradet omtrentlig markert med rgd
firkant.

L

40

38

Ladalen

Figur 5-2 Registrert aktsomhetsomrade for flom [www.atlas.nve.no], prosjektomradet omtrentlig markert
med rgd firkant
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6 Stabilitetsberegninger

6.1 Generelt

Det er utfgrt stabilitetsberegning for ett profil. Plassering av profilet er vist i Figur 6-1 og dagens
terreng er vist i Figur 6-2. Stabilitetsberegninger er utfgrt ved totalspenningsanalyse og
effektivspenningsanalyse (ag-analyse). Stabilitetsberegninger er utfgrt med Plaxis 2D [17].

Det utfgrt beregninger for dagens tilstand, midlertidig tilstand, dvs. under utgravingen, og for ferdig
tilstand etter utbygging. Eksempel pa beregningsmodell i utgravingsfasen er vist i Figur 6-3. Peler vist
i modell er bare til for & kontrollere utslag i stabilitetsberegninger. Endelig konfigurasjon og lengde av
peler ma vurderes i forbindelse med detaljprosjektering.

(/7035800

Figur 6-1 Plassering av profil brukt for stabilitetsvurdering, omriss P-kjeller markert rgdt. Omriss av kjeller er
justert i nye tegninger [12], men beregninger for tidligere omriss vurderes som dekkende for
detaljregulering.
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Figur 6-2 Profil benyttet i stabilitetsvurdering, inkl. relevante sonderinger
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Figur 6-3 Eksempel pa Plaxis 2D beregningsmodell i utgravingsfasen
6.2 Beregninger

Fglgende 2 scenario er vurdert:

1. Fundament etableres iht. til kote P-kjeller som vist i [12], se Figur 1-3.
2. Fundament etableres 1 m dypere en scenario 1.

En sammenstilling av oppnadd sikkerhetsfaktor for kritiske glideflater er vist i Tabell 6-1 (scenario 1)
og Tabell 6-2 (scenario 2). For @ oppna tilstrekkelig sikkerhet ma sikkerhetsfaktor = 1,4
dokumenteres. For eksisterende terreng er sikkerhetsfaktor beregnet til 1,10, dvs. tiltaket vil
forbedre stabiliteten. Figur 6-4 viser eksempel pa bruddflate etter utgraving og aktivering av laster
fra bygninger for scenario 1.

Scenario 1

Beregninger med p-kjeller modellert iht. [12] (se figur Figur 1-3) viser en sikkerhetsfaktor = 1,26 for et
pelefundamentert bygg. Dersom jordmasser 1 m under fundament massutskiftes med lettmasser vil
beregnet sikkerhetsfaktor gke til 1,38, dvs. tilnaermet 1,4.
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Det er mulig at tilstrekkelig stabilitet vil kunne dokumenteres ogsa uten lette masser dersom
gunstige 3D effekter. Dette ma dokumenteres i forbindelse med detaljprosjektering.

Stabilitet kan ogsa forbedres gjennom a etablere en ca. 2 m motfylling i bunn av skraning. Motfylling
vil komme i konflikt med eksisterende gang- og sykkelveg, og annen infrastruktur pa nedsiden av
skraningen.

Scenario 2

Beregninger der p-kjeller er modellert 1 m dypere en scenario 1 viser til sikkerhetsfaktor > 1,4 for alle
beregningstilfeller.

Tabell 6-1 Beregnet sikkerhetsfaktor for kritiske skjeerflater, totalspenningsanalyse (antatt bygninger
etableres iht. til kote P-kjeller vist i Figur 1-3)

Analyse Skraningsstabilitet, beregnet sikkerhetsfaktor
Eksisterende situasjon 1,10

Utgraving 1,48

Aktivere av bygningslaster, uten peler 1,20/ 1,91

Aktivere av bygningslaster, med peler 1,26

Aktivere av bygningslaster, med peler + 1 m lette masser 1.38

L ag-analyse, resultatet bekrefter at totalspenningsanalyse vil vare dimensjonerende

Tabell 6-2 Beregnet sikkerhetsfaktor for kritiske skjeerflater, totalspenningsanalyse (antatt bygninger
etableres 1 m dypere en kote p-kjeller vist i Figur 1-3)

Analyse Skraningsstabilitet, beregnet sikkerhetsfaktor
Utgraving 1,48
Aktivering av boliglaster, uten peler 1,40
Aktivering av boliglaster, inklusive peler 1,41
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Incremental deviatoric strain Ay, (scaled up 10.0 times)

Maximum value = 0,5856 (Element 471 at Node 18817)
Minimum value = 0.6415%10 2 (Element 1859 at Mode 12003)

Figur 6-4 Eksempel pa bruddflate etter utgraving og aktivering av laster fra bygninger for scenario 1.
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7 Fundamentering og setninger

Generelt tolkes den blgte/middels faste leiren i omradet som setningsgmfintlig/kompressibel. Av
hensyn til risiko for store og evt. store og ujevne setninger er omradet derfor i utgangspunktet ikke
spesielt godt egnet for tung bebyggelse og konsentrerte laster.

Bygget vil besta av en p-kjeller som dekker hovedparten av planomradet. Planlagte leilighetsbygg vil
bygges over begrenset deler av p-kjeller. Lastene vil variere betydelig over p-kjellerens fotavtrykk.
Figur 7-1 viser forhold mellom P-kjeller og bygninger.

Lengst nord pa tomta vil opptil 4 m masser fjernes i forbindelse med etablering av byggegrop, hvilket
vil resultere i en betydelig avlastning. Gulvniva til eksisterende bygg som skal rives, ligger pa omtrent
samme kote som ny p-kjeller, og det vil dermed vaere moderat eller ingen avlasting i dette omradet.
Plassering av eksisterende bygning i forhold til planlagt p-kjeller og leilighetsbygg er vist i Figur 7-1.
Se@r for eksisterende bygg vil avlasting vare begrenset til mellom 1 m og 2 m.

Avlasting ved etablering av byggegrop vil variere over planomradet, og kompensert fundamentering
(vekten av fjernet jordmasser > vekt av konstruksjon) vil generelt ikke veere tilstrekkelig for a8 unnga
setninger. Kompensert direktefundamentering kan vurderes for deler av P-kjeller og deler av
leilighetsbygget lengst nord pa planomradet, hvor det forventes a avlastes med ca. 4 m jordmasser.

Bruk av pelefundamentering vil redusere risikoen for setninger betraktelig, og vil veere anbefalt der
hgyhus etableres. Dersom en kombinasjon av pelefundamentering og kompensert
direktefundamentering er brukt ma risiko for skjevsetninger vurderes. Pa grunn av stor dybde til berg
ma det brukes friksjonspeler (peler som ikke fgres til berg).

Mulige alternativer for @ unnga setninger i dette omradet vil vaere oppfylling med lette masser.

Setninger ma sees pa i detalj i forbindelse med detaljprosjektering.

Kjeller trukket inn
i nye tegninger
Eksisterende bygg

| omriss P-kjeller

> Nye bygninger
DRy -7 etasjer

Nye bygninger
3 etasjer

Figur 7-1 Topografi kart, inkl. omriss p-kjeller, fotavtrykk planlagte leilighetsbygg og fotavtrykk eksisterende
bygg
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8 Utgraving og sikring av byggegrop

Mot veien vil ngdvendig dybde pa byggegrop veaere ca. 5,0 m. Det kan bli ngdvendig a sikre byggegrop
mot Hakon Magnussons gate med avstivet spunt med utvendige Igsmassestag. Kjeller er i nye
tegninger trukket inn under bygningskroppen sammenlignet med tidligere tegninger, se Figur 8-1.

Byggegrop vil i hovedsak kunne etableres med apen graving med skraning 1:2. Byggegrop vil legge
beslag pa deler av nabotomter i gst og vest for planomradet. Utgraving vil derimot ikke komme i
konflikt med nabobygg som er mellom 20 og 30 m fra tomtegrensen. Nabobygg i forhold til
planomrade er vist i Figur 8-1. Dersom man gnsker & unnga graving pa nabotomtene ma spunt
etableres pa deler avtomten mot @st og vest.

Kjeller trukket inn
i nye tegninger

Eksisterende bygg

Omriss P-kjeller

Nye bygninger 3
etasjer

Figur 8-1 Planomradet og forhold til nabobygg
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9 VA-planer

Structor Trondheim har utarbeidet overordnet VA-plan for prosjektet, se Figur 9-1. Nytt VA-anlegg
skal anlegges som vist pa Figur 9-1. Structor har opplyst om at dybde pa ledninger vil ligge mellom 3-
5 m under terreng. Overordnet VA-plan vurderes som gjennomfg@rbart pa et overordnet niva. Tiltak
for a ivareta stabiliteten i skraningen og sikre en god anleggsgjennomfgring ma vurderes i senere
faser. Tiltak som seksjonsvis utgraving, groftekasser og spuntlgsninger vil kunne bli aktuelt.

\ . i

XS ISTERE NDE FLOMVE

Eksisterende kommunal VL,
OV og SP omlegges P~

Trinn 1 ovenvannshandtering
Regrbedfuktbed.

Vioi=44m3

Atot=22 m2

Utformes i samrad med LARK | detaljfasen.

/

<

Ny OV-ledning
tiknyttes eksisterende

Fremtidig terrengutiorming
sikrer at eksisterende
flomvei ivaretas pa en tryog
og hensikismessig mate.

i 5 = / “J Vannledningsbend forankres
Ny VL od AF tilknyttes
eksisterende.

8 LF o X
“x

Figur 9-1 Utklipp av tegning HB-100 0-02 - Overordnet VA-plan, datert 26.04.2023 [Structor]
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