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SAMMENDRAG

Norgesgruppen Midt-Norge AS regulerer deler av eiendommen gnr./bnr. 16/511 i Trondheim kommune. Dr. techn
Olav Olsen er forespurt & gjennomfgre en geotekniske grunnundersgkelser og vurdering for en mulig utbygging pa
planomradet.

Det er utfgrt en overordnet vurdering av utbyggingsforholdene pa planomradet. Det er ikke utfgrt beregninger som
del av denne vurderingen, og det er kun gitt fgringer og sett pa relevante problemstillinger med utgangspunkt i
grunnforholdene pa og omkring planomradet og erfaringer fra tilsvarende utbyggingsprosjekter.

Det er gode grunnforhold pa og omkring planomradet, dvs. meget fast leire (c. > 250 kPa) til stor dybde (ca. 15 - 20
meter) og derunder en overgang til noe mindre fast leire (cu > 70 - 200 kPa). Grunnvannstanden er pr. i dag indikert
forholdsvis hgyt, dvs. like under terrengniva, men denne ma overvakes i det videre for a avvente en evt. stabilisering
pa et lavere niva.

Forholdene pa planomradet er godt egnet for direktefundamentering av bygg, og for hgye/tunge bygg ventes en
lgsning med hel bunnplate og full eller delvis kompensering a vaere egnet lgsning. Byggegropa for den planlagte
kjeller-/sokkelkonstruksjonen blir pa det dypeste inntil ca. 3 - 4 etasjer under terrengniva, og kan etableres med
apen graveskraning 1:1,5 - 1:2, avhengig av gravedybde. Brattere graveskraninger kan kreve noe overflatesikring.

Apne graveskraninger - dersom dette vurderes & veere en aktuell Igsning - vil med de angitte gravedybder sla langt
ut over tilstgtende arealer. Slik utgraving vil ogsa resultere i et meget stort masseoverskudd som ma fraktes til deponi.
Tilbakefylling ma utfgres med kvalitetsmasser, da en senere skal utfgre utbygginger oppe pa det tilstgtende terrenget.
Dersom en av hensyn til omgivelsene (bygg, infrastruktur, osv.) ma avstive byggegropa kan en benytte boret spunt/-
rgrvegg, eller mer avanserte avstivninger som sekantpeler eller slissevegg. En ma paregne et kraftig stiversystem
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fortrinnsvis ved bruk av innvendig avstivning, men utvendige stag kan ogsa veere aktuelt. Tradisjonell rammet spunt
vurderes a veere lite egnet da leirmassene er sapass faste og rammemotstanden vil veere hgy.

En ma ta hgyde for stort permanent jordtrykk mot Kkjeller/sokkelkonstruksjon som ligger under terrengniva.
Jordtrykket tas fortrinnsvis opp i konstruksjonen og overfgres til motstaende kjellervegg via dekker og skiver og gulv
mot grunnen. Deler av konstruksjonen vil ha et ubalansert jordtrykk som ma tas opp f.eks. som friksjon mot ei hel
bunnplate.

Ngdvendig hensyn ma tas til nabobygg og -eiendommer ved planlegging av utbygging og byggegrop.
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1 INNLEDNING

Norgesgruppen Midt-Norge AS regulerer deler av eiendommen gnr./bnr. 16/511 i Trondheim kommune, heretter
kalt planomradet. En avgrensning av omradet er vist i figur 1. Dr. techn Olav Olsen (0O) er forespurt om a
gjiennomfgre en geoteknisk grunnundersgkelse og vurdering for en mulig utbygging pa planomradet. Det er forelgpig
skissert en utbygging bestaende av flere boligbygg med fra 5 til 10 boligetasjer over en sammenhengende Kjeller-
/sokkelkonstruksjon i tre til fire etasjer, se figur 2. Sistnevnte ligger fra ca. én til fire etasjer under terrengniva.

Vurderingen tar utgangspunkt i foreliggende informasjon om grunnforhold, herunder grunnundersgkelse utfgrt pa
planomrédet i uke 16 og 17/2022 samt grunnundersgkelser utfgrt i forbindelse med en tidligere utredning for
vegforbindelsen mellom OmKkjgringsvegen og Brundalen, ogsa kalt Brundalsforbindelsen.

Det er ikke utfgrt beregninger som del av denne vurderingen, men det er gitt tilrddninger og anbefalinger pa grunnlag
av erfaringer fra tilsvarende utbyggingsprosjekter.
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~  Figur 1 Utsnitt fra Trondheim kommunes karttjeneste med angivelse av planomrddets avgrensninger

HUS 20 . @5t HUS 2d - @st HUS 2¢ - @5t HUS 2b - @st

L i P

I 4

I" [ 1 -

(5% =i

! =l — 4 | b g a

: . 1 I ] o 7 ] ]
E [ [l 1

: =3 i E : [ g

=ENER N E ) 1] | _ [ =
i o S| N = AL |

~  Figur 2 Utsnitt fra arkitektens forelgpige utbyggingsplan
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2

TIDLIGERE UTFGRTE GRUNNUNDERS@KELSER OG

VURDERINGER

Det er utfgrt geotekniske grunnundersgkelser og vurdering i omradet tidligere. Fglgende relevante rapporter og
notater er benyttet ved som grunnlag for vurderingen:

Rapport. Nr.
1350005898

417451-RIG-NOT-002
417451-RIG-RAP-001

417451-RIG-NOT-003

3

Tabell 1 Oversikt over relevante grunnlagsdokumenter

Navn

Geotekniske datarapport, FV 868
Brundalsforbindelsen

Geoteknisk datarapport

vurdering

Geoteknisk vurdering for omraderegulering

Brundalsforbindelsen Sgr-Innledende geoteknisk

Utfgrt av Dato

Rambgll Norge AS  01.12.2014
Multiconsult ASA 06.10.2015
Multiconsult ASA 25.11.2015
Multiconsult ASA 06.04.2017

TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

Planomradet ligger sgrgst for Mattsjgkrysset, og mellom Charlottenlund ungdomsskole, Charlottenlund
videregaende skole og Trondheim kretsfengsel. Terrenget faller slakt mot nord med en helning pa ca. 1:16. Nord pa
planomradet ligger terrenget pa ca. kote 75 og i sgr ligger terrenget pa ca. 86.

NGUs kvarteergeologiske kart indikerer at omradet generelt bestar av tykk hav- og fjordavsetning, se figur 3. Langs
vestsiden av planomradet ligger det ei grunn bekkeravine.
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Aesrnelttingsmarene (143 |
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(30-31, 35-36)

Haw og flardavsetning,

tykt clekke (= 0,5 m) (40-41)
Hav-, flord- og strandavsething,
tynt dekke (= 0,5 m) (43)

Elve- oy hekkeavsething
(50-52)

Bresjstapning (53-59)
Flomavsetning (56-57)
Yindavsetning (80)
Forvitringsmateriale {70-73)
Skredmateriale
(80-82,301-318, 321)
Steinbreavsetning (88)
Tory 0g rryr (30}

Tynt humus-torvdekke (100-
101)

Fyllmasse (120-122)
Bartfiell, stedvis tynt lssmasse- i
dekke (110, 130, 1403

Figur 3 Utsnitt fra NVEs karttjeneste www.atlas.nve.no t.v. og NGUs kvartaergeologiske kart t.h, www.ngu.no

Planomradet ligger under marin grense, men det er ikke registrert tegn pa sprgbruddmateriale i de undersgkelser
som er utfgrt pa og i umiddelbar neerhet til planomradet. Statens vegvesen har imidlertid registrert en mindre
kvikkleireforekomst ved bruene i Mattsjgkrysset,

Grunnundersgkelser utfgrt pa planomradet i 2022 indikerer at lgsmassene bestar av meget fast leire til stor dybde.
Det er ved prgvetaking helt nord pa omradet registrert leire med udrenert skjeerfasthet stgrre enn 225 kPa ned til ca.
15 meter fgr en har overgang til leire med noe lavere fasthet, dvs. ca. 70 - 200 kPa. Vanninnholdet i leira varierer
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mellom 15 - 25 %, og er svakt stigende med dybden. Det er som en del av undersgkelsen installert hydrauliske
piezometere bade nord og sgr for planomradet. Avlesninger utfgrt s langt indikerer at grunnvannstanden kan sta
hgyt, men det er forelgpig usikkert om en hittil har oppnddd en utjevning mot det faktisk opptredende
grunnvannsnivaet ettersom leira er sapass fast og «tgrr».

Det er utfgrt sonderinger til ca. 40 meter i omradet ute at berg er registrert.

4 FORHOLD TIL ANDRE UTBYGGINGSPLANER

Et utsnitt fra Arkitektens situasjonsplan er vist i figur 4. Denne viser at utbyggingen pa planomradet er del av en
stgrre utbyggingsplan for hele sgndre del av Rotvolljordene. Brundalsforbindelsen skal anlegges som en
gjennomgaende tverrforbindelse mellom Omkjgringsvegen og Charlottenlund- og Brundalsomrédet. Ut over dette
viser planen omkringliggende sekundeare atkomstveger og utbygginger av tilsvarende art og stgrrelse som pa
planomrddet pa de tilstgtende utbyggingsfelter.

~  Figur 4 Utsnitt fra Arkitektens situasjonsplan A10-1
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5 GEOTEKNISK VURDERING

Det er forelgpig skissert en utbygging bestdende av flere boligbygg med 5 - 10 boligetasjer over en sammenhengende
kjeller-/sokkelkonstruksjon i tre til fire etasjer, se figur 2. Bebyggelsen ligger fra ca. én til fire etasjer under
terrengniva.

5.1 Naturfare

5.1.1 Kvikkleire/ sprebruddmateriale

Planomradet ligger ikke innenfor eller i utlgpet fra registrerte faresoner for kvikkleireskred. Utfgrte
grunnundersgkelse utfgrt pa og omkring planomradet viser ingen tegn til kvikkleire eller sprgbruddmateriale, selv
pa store dyp (inntil ca. 40 meter). Det er imidlertid registrert en begrenset forekomst av kvikkleire ved bruene i
Mattsjgkrysset, men denne forekomsten er sdpass lokal og terrenget i omradet sa flatt at denne forekomsten ikke har
noen pavirkning pa planomradet. Det er derfor ikke relevant a utfgre noen nermere utredning av omradestabilitet.

5.1.2 Skred i bratt terreng

Planomradet ligger ikke innenfor eller i utlgpet for noen aktsomhetsomrader for skred i bratt terreng.

5.1.3 Flomfare

Langs planomradets nordvestre avgrensning ligger det en grunn bekkeravine hvor NVE har angitt et
aktsomhetsomrade for flom. I tillegg er det angitt et aktsomhetsomrade langs og i forlengelsen av Stokkbekken. Begge
disse aktsomhetsomradene er vist i figur 2 og ligger delvis inn over planomradet. Det ma utfgres en egen utredning
av flomrisiko, og det forutsette at f.eks. RIVA utfgre slik utredning.

5.2 Fundamenteringsforhold

Forholdene pa planomradet ligger godt til rette for direktefundamentering av bygg i den stedlige meget faste leira.
Bygg kan fundamenters pa hel konstruktiv bunnplate eller banketter og punktfundamenter avhengig av bygglastene
og opptredende grunnvannstand. En kan for overslag ta utgangspunkt i et dimensjonerende fundamenttrykk pa ca.
200 - 250 kPa for rent vertikalt pakjente fundamenter, hvorav den hgyeste gjelder for fundamenter med bredde 1,5
meter og stgrre.

Sett i sammenheng med de dype utgravinger og pafglgende store jordtrykk mot konstruksjoner under grunnen, vil
ei hel bunnplate som fundament i kombinasjon med stgpte dekker og skiver i kjeller-/sokkelkonstruksjonen for gvrig
vaere mest gunstig.

For bygg med hgye laster kan en kombinasjon av direktefundamentering og friksjonspeler veere aktuelt.

5.3 Etablering av byggegrop
Ngdvendige tiltak for 4 etablere byggegrop pa planomradet avhenger av flere forhold. Blant annet:

- Grunnforhold (lgsmasser og grunnvann)

- Antall etasjer for konstruksjoner under terrengniva

- Avstand fra bygningskroppen ut til konstruksjoner og infrastruktur over og under bakken pa tilstgtende
arealer

- Infrastruktur for massetransport ut av byggegropa (veganlegg, trafikkbegrensninger i neeromradet, tilgang
pa deponi, osv.)

- Miljgmessig fotavtrykk (utslipp av klimagasser og andre potensielle pavirkninger pa omgivelsens)

- Kostnad
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Utbyggingsplanen som er utarbeidet for planomradet anser vi pr. na a vaere skissemessig, og utbyggingsplaner for
tilstatende arealer er ikke kjent. Det er imidlertid naturlig a forvente at det f.eks. er etablert noe infrastruktur inn til
og omKkring planomradet, og at det kan forekomme at enkelte bygg er oppfgrt nar utbygging skal utfgres.

Der avstand ut til tomtegrenser, nearliggende infrastruktur og bebyggelse tillater det kan det graves med apne
graveskraninger. Dersom grunnvannstanden pa omradet ligger hgy - noe forelgpige avlesninger av piezometere
indikerer - og i kombinasjon med drenerende lag som silt/finsand bgr ikke graveskraninger legges brattere enn 1:1,5
- 1:2. Dersom en far utfordringer med erosjon eller for gvrig gnsker a legge graveskraninger brattere, ma de sikres
med f.eks. sprengstein og duk. Det ma utfgres egne beregninger og vurderinger for graveskraninger med gyde over
ca. 3 - 4 meter.

For utgravinger hvor plassforholdene ikke tillater dpne graveskraninger kan byggegropa etableres med spunt eller
annen ekvivalent avstivningsmate. Spunttype og installasjonsmetode ma ses i lys av de faste massene i grunnen, og
det forventes at disse gir darlig rambarhet og at evt. installasjon ved ramming vil medfgre betydelige rystelser og
stgy. Alternativer som boret rgrspunt/rgrvegg og/eller sekantpelevegg eller slissevegg kan veere gode alternativer,
men er generelt ogsa kostbart.

For spunt eller annen oppstgtting med oppstgttingshgyde over 3 - 4 meter ma det paregnes behov for oppstgtting
med innvendige stivere eller utvendige stag. Vi tilrar generelt at det benyttes innvendig avstiving da dette gir redusert
risiko for skader pa nabobygg og installasjoner i grunnen sammenlignet med utvendig stagavstiving. Utvendig
avstivning krever tillatelse fra eier av tilstgtende arealer, samt at en har tilstrekkelig l#smassevolum tilgjengelig bak
avstivningslgsningen.

5.4  Jordtrykk

Med opptil fire etasjer under dagens terrengniva i sgr og en kjelleretasje i nord vil en ha moderat til stort jordtrykk
mot Kjellerkonstruksjonen. Dette ma tas opp av bygget, og fortrinnsvis utlignes mot tilsvarende jordtrykk mot
motstdende kjellervegg via dekker og skiver i konstruksjonen. Jordtrykkets stgrrelse gker med antall etasjer under
terreng, og vil ogsa pavirkes av hvordan arealet utenfor bygget benyttes (trafikk osv.).

Ved overfgring av jordtrykk fra en side av bygget til motstaende side vil det veere behov for hel konstruktiv bunnplate
samt plasstgpte dekker og veggskiver. I byggets retning omtrent nord-sgr varierer kjelleren fra fire etasjer under
terreng (sgr) til en etasje under terreng (nord). Dettet medfgrer et ubalansert jordtrykk hvor en ma se pa muligheter
for a ta overskytende jordtrykk som friksjon f.eks. under bunnplata.

Permanente utvendige avstivninger som avlaster kjeller-/sokkelkonstruksjonen vurderes i dette tilfellet a ikke veere
realistisk da en slik lgsning vil legge permanent beslag pa tilstgtende jordvolumer.

6 RISIKOMOMENTER

6.1 Rystelser og vibrasjoner ved ramming av ev. spunt eller peler

Ved ramming av ev. spunt eller peler kan det oppsta rystelser og vibrasjoner i en slik stgrrelsesorden at det er
skadelig for nabobygg. Dette kan enten skje som direkte fglge av rystelser eller indirekte som fglge av at lgst lagrede
sand- og siltmasser komprimeres av vibrasjonene og medfgrer setninger i grunnen og setningsskader pa naerliggende

bygg.

Risikoreduserende tiltak kan typisk veere at spunttype og loddtype velges med saerlig fokus pa & redusere rystelser,
at det gjennomfgres prgvespunting/prgvepeling med rystelsesmalinger, samt rystelsesmalinger under utfgrelse.
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Fgr oppstart av anleggsarbeidene tilras det utfgrt tilstrekkelig tilstandsregistrering av nzerliggende bygg.

6.2 Rammeforhold

Grunnforholdene pa omradet av meget fast leire kan veare utfordrende mtp. rambarhet av tradisjonelle spunttyper
som installeres med vibro/fallodd. Alternative avstivningslgsninger som boret rgrspunt/rgrvegg og/eller
sekantpeler eller slissevegg kan vaere relevante alternativer for a avstive byggegropa.

Dersom avstivet byggegrop og pelefundamentering er ngdvendig tilrds det & gjennomfgre ytterligere geotekniske
vurderinger og ev. prgveramming for d best trekke en beslutning for valg av lgsning.

6.3 Utgraving av avstivet byggegrop

Ved utgraving av en avstivet byggegrop vil det oppstd terrengsetninger bak avstivingslgsningen. Setningenes
stgrrelse og utbredelse avhenger blant annet av konstruksjonens stivhet, gravedybde, installasjonsmetode og
avstivningsmetode. Generelt ma en tilstrebe a finne lgsninger som i minst mulig grad pavirker omgivelsene. Risiko
ma ses i lys av utbyggingssituasjon pa tilstgtende arealer nar utbyggingen skal gjennomfgres.

6.4 Senkning av grunnvannstand

Ved utgraving under grunnvannstand vil det veere ngdvendig & senke grunnvannstanden lokalt i anleggsfasen.
Dersom bygget oppfgres med drenering under eksisterende grunnvannstand vil grunnvannstanden senkes
permanent.

Grunnvannssenkning over stgrre omrader vil ofte medfgre terrengsetninger over de omradet som pavirkes og kan
medfgre setninger av nabobygg med pafglgende setningsskader.

Risikoreduserende tiltak kan vere overvaking av grunnvannstanden i omradet under utfgrelse, og infiltrasjon av
grunnvann i bakken gjennom infiltrasjonsbrgnner dersom grunnvannstanden pavirkes inn mot neerliggende bygg.
Det kan ogsa veere aktuelt & prosjektere en tettere spuntlgsning for d redusere grunnvannssenkningen i anleggsfasen.

/ KONKLUSJON/ANBEFALINGER

Norgesgruppen Midt-Norge AS regulerer deler av eiendommen gnr./bnr. 16/511 i Trondheim kommune. Dr. techn
Olav Olsen er forespurt a gjennomfgre en geotekniske grunnundersgkelser og vurdering for en mulig utbygging pa
planomradet.

Det er utfgrt en overordnet vurdering av utbyggingsforholdene pa planomradet. Det er ikke utfgrt beregninger som
del av denne vurderingen, og det er kun gitt faringer og sett pa relevante problemstillinger med utgangspunkt i
grunnforholdene pa og omkring planomradet og erfaringer fra tilsvarende utbyggingsprosjekter.

Det er gode grunnforhold pa og omkring planomradet, dvs. meget fast leire (c. > 250 kPa) til stor dybde (ca. 15 - 20
meter) og derunder en overgang til noe mindre fast leire (cu > 70 - 200 kPa). Grunnvannstanden er pr. i dag indikert
forholdsvis hgyt, dvs. like under terrengniva, men denne ma overvakes i det videre for & avvente en evt. stabilisering
pa et lavere niva.

Forholdene pa planomradet er godt egnet for direktefundamentering av bygg, og for hgye/tunge bygg ventes en
lgsning med hel bunnplate og full eller delvis kompensering a veaere egnet lgsning. Byggegropa for den planlagte
kjeller-/sokkelkonstruksjonen blir pa det dypeste inntil ca. 3 - 4 etasjer under terrengniva, og kan etableres med
apen graveskraning 1:1,5 - 1:2, avhengig av gravedybde. Brattere graveskraninger kan kreve noe overflatesikring.
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Apne graveskraninger - dersom dette vurderes 4 vere en aktuell Igsning - vil med de angitte gravedybder sl3 langt
ut over tilstgtende arealer. Slik utgraving vil ogsa resultere i et meget stort masseoverskudd som ma fraktes til deponi.
Tilbakefylling ma utfgres med kvalitetsmasser, da en senere skal utfgre utbygginger oppe pa det tilstgtende terrenget.
Dersom en av hensyn til omgivelsene (bygg, infrastruktur, osv.) ma avstive byggegropa kan en benytte boret spunt/-
rgrvegg, eller mer avanserte avstivninger som sekantpeler eller slissevegg. En ma paregne et kraftig stiversystem
fortrinnsvis ved bruk av innvendig avstivning, men utvendige stag kan ogsa vaere aktuelt. Tradisjonell rammet spunt
vurderes a vaere lite egnet da leirmassene er sdpass faste og rammemotstanden vil vaere hgy.

En méa ta hgyde for stort permanent jordtrykk mot Kjeller/sokkelkonstruksjon som ligger under terrengniva.
Jordtrykket tas fortrinnsvis opp i konstruksjonen og overfgres til motstaende kjellervegg via dekker og skiver og gulv
mot grunnen. Deler av konstruksjonen vil ha et ubalansert jordtrykk som ma tas opp f.eks. som friksjon mot ei hel
bunnplate.

Ngdvendig hensyn ma tas til nabobygg og -eiendommer ved planlegging av utbygging og byggegrop.
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