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1 INNLEDNING

Trh Utvikling AS skal oppfere 2 leilighetsbygg pa eiendommen Klaebuveien 159, gnr/bnr. 71/11 i Trondheim
kommune. Byggene er planlagt med 4 etasjer og en felles kjelleretasje.

Foreliggende notat omhandler relevante geotekniske vurderinger for reguleringsplan, dvs. forhold som anses
vesentlige for a avklare prosjektets giennomfgrbarhet med hensyn til de grunnforhold som opptrer pa og omkring
tomten. Det gis en orientering om de opptredende grunnforhold, skredfare, lokal stabilitet, generelle grave- og
fundamenteringsforhold, relevante tiltak og forslag til videre arbeid.

2 TOPOGRAFI

Den aktuelle tomten ligger i et boligomrade pa Nardo/Sunnland, se Figur 1. De nye byggene, hus A og hus B, skal
bygges nord og sgr for dagens bolig pd tomten. Denne er vernet og skal bevares og rehabilitertes.

Terrenget pa tomten ligger pa ca. kt. 40,5, i foten av en forholdsvis bratt skraning opp imot bebyggelsen langs

Sundlandsskrenten. Ved skraningstoppen ligger terrenget pa c. kt. 69. Skraningen har gjennomsnittlig helning ca.
1:1,3.
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Figur 1 Oversiktskart (kart.finn.no). Omtrentlig plassering av hus A og hus B er markert med rgdt.
DR. TECHN.
NOTAT / 13172-00-RIG-N-001 SIDE 2 AV 11 l OLAV OLSEN
ARTELIA GROUP



3 GRUNNFORHOLD

Et utsnitt fra NGU sitt Igsmassekart er vist i Figur 2. Kartet angir at Igsmassene pa og omkring tomten kan forventes
a vaere hav- og fjordavsetning og at mektigheten kan veere stor. Ved toppen av skraningen (ca. 50 m gst for tomten)
er det registrert elveavsetning som indikerer mer grovkornete masser som sand og grus.

- Lesmasser

ey

Tynn morene
Tykk morene H
Avsmeltingsmorene |
Randmorene
Breelvavsetning .-

Bresje-finnsjgavsetning
‘ Tynn hav-/strandavsetnin
Tykk havavsetning #

I Marin strandavsetning,

Elveavsetning :
Vindavsetning 2
Forvitringsmateriale I
= [ Skredmateriale A
Steinbreavsetning H

Tynt humus-ftorvdekke
Fylimasse i
Bart fjell, stedvis tynt dekk

Figur 2 Utsnitt fra NGU sitt lgsmassekart (www.ngu.no). Tomta er markert med rgdt. (ikke i mdlestokk)

Det er utfgrt flere grunnundersgkelser i omradet. Rambgll utfgrte i 2018 en grunnundersgkelse pa den aktuelle
tomten [1]. Denne omfattet 6 totalsonderinger, 2 prgveserier (54 mm sylinder) og 2 hydrauliske piezometere i 2
punkter utvalgte punkter. Grunnforholdene bestar hovedsakelig av friksjonsasser til minst ca. 15 meter dybde, og
derunder relativt mer siltige, leirige masser under. Leiren er fast. Det er ikke pavist kvikkleire eller
sprgbruddmateriale. Totalsonderinger er utfgrt til ca. 15 - 30 meter uten at berg er registrert. Grunnvannstand er
registrert ca. 5 - 6 meter under terreng i juli - august 2018.

Trondheim kommune har utfgrt en undersgkelse for nytt fortau langs Kleebuveien, rapport R.1649 [2]. Resultatene
derfra viser tilsvarende forhold som registrert i Rambglls undersgkelse, og indikerer at mektigheten pa laget av
friksjonsmasser er vesentlig og ndr ned mot ca. kt. 25, ogsa ved bebyggelsen langs @ystein Mgylas veg i bunn av
skraningen ned fra Klaebuveien.

Multiconsult har utfgrt en undersgkelser i forbindelse med en utbygging i Bakkehellet i 2013 [3]. dvs. ca. 100 meter
nordgst fra tomten. Grunnundersgkelsene bestod av 8 totalsonderinger, 1 trykksondering (CPTu), 2 prgveserier
med poseprgver og 2 hydrauliske piezometer i ett punkt. Grunnforholdene er i stor grad tilsvarende som de funnet
pa Klebuveien 159. Mektighet av friksjonsmassene (fast, grusig og sandig masser) pa toppen av skraningen er
relativt stor (>30 m). Totalsonderigene er utfgrt til ca. 15 - 40 meter uten at berg er registrert. Poretrykksmalinger
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utfgrt i perioden november 2012 og januar 2013 antyder et poreundertrykk, dvs. ca. 50% hydrostatisk for malere
med filter ca. 5 - 10 m under terreng. De aktuelle borpunktene har posisjon sentralt i skraningen.

4 MYNDIGHETSKRAV

Geotekniske prosjektering for tiltaket er underlagt fglgende regelverk:

e NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0), «Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner» [4]

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 (Eurokode 7), «Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne regler»
[5]

e NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021 (Eurokode 8), «Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning» [6]

o TEK17, «Veiledning om tekniske krav til byggverk» [7]

e SAK10, «Veiledning om byggesak» 8]

e NVEs kvikkleireveileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [9]

4.1 Grunnlag for geoteknisk prosjektering

Geoteknisk kategori
Eurokode 7 stiller krav til prosjektering ut fra tre geotekniske kategorier. Valg av kategori gjgres ut fra standardens

punkt 2.1 «Krav til prosjektering». Tiltaket plasseres i geoteknisk kategori 2, med bakgrunn i «konvensjonelle
typer konstruksjoner og fundamenter uten unormale risikoer eller vanskelige grunn- eller belastningsforhold».

Pdlitelighetsklasse (CC/RC)

Eurokode 0 tabell NA.A1(901) gir veiledende eksempler for Kklassifisering av byggverk, konstruksjoner og
konstruksjonsdeler. Tabellen er delt inn i palitelighetsklasser (CC/RC) fra 1 til 4. Grunn- og
fundamenteringsarbeider for tiltaket vurderes a falle inn under kategorien «Kontor- og forretningsbygg, skoler,
institusjonsbygg, bolighygg osv.». Prosjektet plasseres derfor i palitelighetsklasse 2.

Prosjekterings- og utfgrelseskontroll iht. Eurokode

Eurokode O stiller krav til graden av prosjekterings- og utfgrelseskontroll (kontrollklasse) hver for seg, avhengig av
palitelighetsklasse.

Iht. tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903) i Eurokode O settes prosjekteringskontrollklasse til PKK2 og
utfgrelseskontrollklasse til UKK2 hvor det for begge kreves egen-, intern systematisk og utvidet kontroll.

Utvidet kontroll i prosjekteringskontrollklasse PKK2 kan, ifglge NA.A1 (903.4), begrenses til en kontroll av at
egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomfgrt og dokumentert av det prosjekterende foretaket.

Utvidet kontroll i utfgrelseskontrollklasse UKK2 skal, ifglge NA.A1 (904.4), bekrefte at egenkontroll og intern
systematisk kontroll er gjennomfgrt og dokumentert av det utfgrende foretaket.

Tiltaksklasse iht. SAK10 og krav om uavhengig kontroll
[ henhold til tabell 2 «Kriterier for tiltaksklasseplassering for prosjektering» i «Veiledning om byggesak» (SAK10 §

9-4), vurderes grunnarbeidene a kunne plasseres i tiltaksklasse 2.

Regler om uavhengig kontroll er ogsa gitt i plan- og bygningsloven (pbl.) kap. 24 og byggesaksforskriften (SAK 10)
kap. 14. For geoteknikk i tiltaksklasse 2 og 3 skal det utfgres uavhengig kontroll bade av prosjektering og utfgrelse.

For geoteknikk i tiltaksklasse 2 er det dermed krav om uavhengig kontroll av prosjektering og utfgrelse, i henhold
til SAK10 § 14-2 punkt c.
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Grunntype og seismisk klasse

Byggverk Kklassifiseres i fire seismiske klasser avhengig av konsekvensene av sammenbrudd for menneskeliv, av
deres betydning for offentlig sikkerhet og beskyttelse av befolkningen umiddelbart etter et jordskjelv, og av de
sosiale og gkonomiske konsekvensene av sammenbrudd. De seismiske klassene bestemmes iht. Eurokode 8, del 1,
pkt. 4.2.5 og etter tabell NA.4(902) i Nasjonalt tillegg NA.

De planlagte byggene anbefales plassert i kategorien «Kontorer, forretningsbygg, hotell og boligbygg» og settes
derfor i seismisk Kklasse Il med seismisk faktor yi=1,0. Med de registrerte grunnforhold pa tomten er grunntype
vurdert til D «Avleiringer av Igs il middels fast kohesjonslgs jord (med eller uten enkelte myke kohesjonslag) eller av
hovedsakelig myk til fast kohesjonsjord.)», iht. tabell NA.3.1. Forsterkningsfaktor er S = 1,8 iht. tabell 3.3.

Referansespissverdi for berggrunnens akselerasjon for Trondheim agr= 0,25 m/s: ift. tabell NA.3.2 (909). Grunnens
dimensjonerende akselerasjon blir da ag:S = yrax'S = 1,0:0,25 m/s1,8 = 0,45 m/s:.

Verdien er lavere enn utelatelseskriteriet for lav seismisitet, agS < 0,50 m/sz, punkt 3.2.1(5)P. Dimensjonering for
seismiske laster kan derfor utelates.

Flom- og skredfare

Iht. TEK17 § 7-1(1) skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet
mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom og skred). Et utsnitt fra NVEs karttjeneste
www.atlas.nve.no er vist i figur 3.

Det er ikke pavist kvikkleire eller sprgbruddmateriale i grunnundersgkelser pa eller omkring tomten, og den ligger
ikke innenfor eller i utlgpet fra registrerte faresoner for kvikkleireskred. Neermeste registrerte faresoner er sone
190 «Nardo» og 191 «Tempe» registrert med faregrad henholdsvis Lav og Middels, og lokasjon 300 meter mot gst og
400 meter mot vest. Det er ikke relevant a utfgre noen neermere utredning av risiko for omradeskred.

Tomten ligger heller ikke innenfor aktsomhetsomrader for andre typer skred eller flom.
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Figur 3 Tomten ligger ikke i eller i utlgpet for kjente kvikkleiresoner
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5 GEOTEKNISKE VURDERINGER
5.1 Etablering av byggegrop

Tiltaket omfatter en utbygging av to nye leilighetsbygg med en felles kjeller under terreng, og det skal etableres en
byggegrop i foten av den bratte skraningen opp mot Sunnlandsskrenten. Topografien i omradet og erfaringer fra
andre, naerliggende utbygginger tilsier at det vil vaere behov for en avstiving av byggegropen, fortrinnsvis ved bruk

av en kraftig spuntkonstruksjon.

00 har sammen med utbygger og ARK utfgrt en konseptstudie for d se pa ulike utbyggingslgsninger med seerlig
fokus pa etablering av byggegropen og tilpasning av bygningsmassen til skraningsgeometrien. Det er utarbeidet et
forslag til avstivningslgsning med utgangspunkt i at en skal utfgre avstivningen som en noenlunde konvensjonell
lgsning, uten behov for stag eller andre forankringer. Et forslag til avstivningslgsning er presentert i plan og snitt pa
tegning 1001 - 1006.

Anleggsgjennomfgring er i denne studien forutsatt utfgrt som fglger:

1. Lokal avlastning bak spunt og ramming av spunt (tegning 1007)

2. Utgraving foran spunt; anleggsarbeid for a etablere kjelleren og 1. etasjen (tegning 1008)
3. Tilbakefylling mellom spunt og kjeller- og kjellervegg i 1. etasjen (tegning 1009)

4. Anleggsarbeid for a etablere hgyere etasje (tegning 1010)

Under etablering av byggegropen skal problemstillinger beskrevet i fglgende avsnitt ivaretas.

5.1.1 Skraningsstabilitet

00 har utfgrt innledende stabilitetsberegninger for en byggegrop som skissert over. Beregningene er utfgrt med
beregningsprogrammet GeoSuite Stability versjon 22.0.1.0, med beregningsmetode Beast 2003. Med de
opptredende grunnforhold er det vurdert at en drenert effektivspenningsanalyse vil veere representativ for
spenningssituasjon i skraningen. Valgte materialparametere er presentert i visti Tabell 1. Det er utfgrt beregninger
for sirkuleersylindriske glideflater.

Tabell 1 Materialparametere

Lgsmasser phi, grader c, kPa
Sand 33 5
Siltig leire 26 2

Det er utfgrt stabilitetsberegningene for to ulike antagelser om poretrykksforholdene i skraningen; hydrostatisk
poretrykk i hele skraningen (tegning 1011), og at poretrykket er under hydrostatisk i den gvre delen av skraningen
(tegning 1012). Resultat er vist i Tabell 2.

Tabell 2 Sikkerhetsfaktor stabilitetsberegninger

Forutsetninger for poretrykk Tegning Sikkerhetsfaktor
Hydrostatisk poretrykk i hele skraningen 1011 1,01
Mindre hydrostatisk poretrykk i topp skraningen 1012 1,25
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Situasjon vist i tegning 1012 anses mest realistiske for de fleste tilfellene basert pa grunnforhold som er beskrevet i
kap. 3. Resultat viser at sikkerhetsfaktor tilfredsstiller kravet som er angitt fra Eurokode 7 (sikkerhetsfaktor pa
1,25).

Stabiliteten i skraning vil likevel vaere anstrengt i perioder med mye nedbgr, og grunnvannstand/poretrykk ma
paregnes a kunne gke utover det som er lagt til grunn i beregning dokumentert pa tegning 1012. Tiltak for a gke
skraningsstabiliteten ma derfor paregnes, dvs. f.eks. ekstra dreneringstiltak. Supplerende stabilitetsberegninger ma
utfgres nar det er utfgrt supplerende poretrykksmaélinger i ca. 2 - 3 dybder i bade topp og bunn av skraningen. Det
ma ogsa etableres et oppfalgingsprogram for poretrykkovervakning i anleggsfasen.

5.1.2 Dimensjonering av spunt

Det er forelgpig antatt at spunten kan etableres med en kraftig dimensjon uten avstivninger med en maksimal
utgraving foran spunt som er opptil 4,0 meter, se tegning 1002 - 1010. Spunten ma ha en nalelengde pa minst ca.
12 meter, og spunten ma evt. prosjekteres med en stgrre lengde mot hydraulisk grunnbrudd under ekstrem nedbgr
og med hensyn til evt. overflateskred, avhengig av grunnvannsforhold i skraningen.

Supplerende spuntberegninger ma utfgres nar grunnvann- og poretrykksforhold i skraningen er naermere avklart.

5.1.3 Jordtrykk mot kjellerveggen

Horisontal jordtrykk mellom spunt og kjellerveggen ma vurderes i en detaljprosjektering, og ma vurderes spesielt
for tilbakefylling som er hgyere enn en etasje.

5.2 Fundamentering

Bygg kan i utgangspunktet direktefundamenteres i de stedlige massene, enten pd banketter og punktfundamenter,
eller over en hel konstruktiv og lastfordelende bunnplate. Dette vil veere avhengig av de opptredende laster.
Mottatte tegninger, som viser et forslag til bebyggelsesplan, viser opptil 4 meter avlastning i store deler av
skraningsfoten. Store deler av bygget vil ligge fullt eller delvis kompensert og evt. risiko for differansesetninger ma
vurderes spesielt.

Med avtakende gravedybde utover i skraningen vil kompenseringsgraden avta og risikoen for skadelige
differansesetninger vil veere til stede. Med tanke pa at grunnforholdene bestar av fast friksjonsmasser/sand i de
gverste meterne (opptil 15 meter) ventes evt. differansesetninger forelgpig a kunne bli begrenset og befinne seg
innenfor det akseptable og de ventes d kunne forlgpe i byggetiden, parallelt med at byggets egenlaster pafgres
fundamentene. Setningsrisiko og evt. behov for avbgtende tiltak ma vurderes naermere i en detaljprosjektering, nar
tegningsunderlag og forslag til fundamentplan foreligger.

Det ma utfgres ngdvendig isolering og etableres et kapilleerbrytende og drenerende sjikt under gulv og omkring
fundamenter.

6 FORESLATT UTBYGGING

00 har mottatt tegningsunderlag fra Arkitektkontoret 0dd Thommesen AS 06.09.2022 som viser et forslag til
utbygging pa tomten. Mottatt tegningsunderlag er vist i vedlegg 1.

Den foreslatte utbyggingen innebzeerer et noe mer omfattende inngrep i skraningen enn det som er lagt til grunn i
konseptstudien, dvs. at kjelleren er lagt noe lenger inn i skraningen og at de overliggende etasjene ligger
forholdsvis langt inn i skraningsoverflaten. Det er mulig & se pa andre lgsninger for etablering av byggegropa, som
f.eks. at avstivningen/spunten flyttes lenger opp i skraningen, og/eller at bebyggelsen tilpasses mer til terrenget.
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Dette vil i stor grad komme an pa hvilken kostnadsramme en kan legge til grunn for utbyggingen. Det ma utfgres
mer inngdende vurderinger og detaljering av byggegrop og bebyggelse, og 00 anbefaler at en utfgrer et forprosjekt
i god tid fgr en detaljprosjektering for a avklare de konseptuelle og kostnadsdrivende forholdene sa tidlig som
mulig i prosessen.
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Figur 4 Arkitektens «SNITT HUS A»

V4 KONKLUSJON OG VIDERE ARBEIDER

Det utarbeides en reguleringsplan for eiendommen Kleebuveien 159 i Trondheim kommune. Eiendommen gnskes
regulert til boligbebyggelse og ARK har utarbeidet et forslag til bebyggelsesplan. Det er vist to nye bolighygg med

en felles sammenhengende kjeller. Dagens boligbygg pa eiendommen er vernet, skal beveres og rehabiliteres. 00

har utfgrt en konseptstudie for tomten med seerlig fokus pa etablering av byggegrop for kjelleretasjen.

Konseptstudien har omfattet bade innledende stabilitetsberegninger og overslag for en avstivende
spuntkonstruksjon. En ser at bade stabilitetsforholdene og avstivningen er sarbar for grunnvannstand og
poretrykksforholdene i grunnen, og det ma utfgres supplerende poretrykksmalinger for a avklare disse forholdene
naermere., Det vil veere seerlig viktig at en utfgrere malinger ved skraningstoppen, men gjerne ogsa i skraningen om
en kan etablere en atkomst for geoteknisk borerigg. Det bgr ogsa etableres et oppfalgingsprogram for
poretrykksovervakning i anleggsfasen.

Det er forelgpig antatt at spunten kan etableres med en kraftig dimensjon uten avstivninger med en maksimal
utgraving foran spunt som er opptil 4,0 meter. Spunt skal ha en nalelengde pa minst ca. 12 meter, og spunt ma evt.
prosjekteres med en stgrre lengde mot hydraulisk grunnbrudd under ekstrem nedbgr og med hensyn til evt.
overflateskred, avhengig av grunnvannsforhold i skraningen.

Horisontal jordtrykk mellom spunt og kjellerveggen bgr vurderes i detaljprosjektering, spesielt for tilbakefylling
som er hgyere enn en etasje.

Bygg kan i utgangspunktet direktefundamenteres i de stedlige massene, enten pa banketter og punktfundamenter,
eller over en hel konstruktiv og lastfordelende bunnplate. Dette vil veere avhengig av de opptredende laster. Store
deler av bygget vil ligge helt eller delvis kompensert. Setningsrisiko ma vurderes naermere i en detaljprosjektering
nar tegningsunderlag/forslag til fundamentplan foreligger.
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00 har mottatt tegningsunderlag fra Arkitektkontoret 0dd Thommesen AS 06.09.2022. Den foreslatte utbyggingen
innebaerer et noe mer omfattende inngrep i skraningen enn det som er lagt til grunn i konseptstudien, dvs. at
Kkjelleren er lagt noe lenger inn i skraningen og at de overliggende etasjene ligger forholdsvis langt inn i
skraningsoverflaten. Det er mulig a se pa andre lgsninger for etablering av byggegropa, som f.eks. at
avstivningen/spunten flyttes lenger opp i skraningen, og/eller at bebyggelsen tilpasses mer til terrenget. Dette vil i
stor grad komme an pa hvilken kostnadsramme en kan legge til grunn for utbyggingen.

Det anbefales at en utfgrer et forprosjekt i god tid fgr en detaljprosjektering for & avklare de konseptuelle og
kostnadsdrivende forholdene s tidlig som mulig i prosessen.
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TEGNINGER

Tegning 1001:
Tegning 1002:
Tegning 1003:
Tegning 1004:
Tegning 1005:
Tegning 1006:
Tegning 1007:
Tegning 1008:
Tegning 1009:
Tegning 1010:
Tegning 1011:
Tegning 1012:

Optimalisering av utforming av bygget, plan

Optimalisering av utforming av bygget, profil A

Optimalisering av utforming av bygget, profil B

Optimalisering av utforming av bygget, profil B2

Optimalisering av utforming av bygget, profil C

Optimalisering av utforming av bygget, profil D

Anleggsrekkefglge, nr.1, profil C

Anleggsrekkefglge, nr.2, profil C

Anleggsrekkefglge, nr.3, profil C
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