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REGULERINGSPLAN STORMYRA, KLABU — GEOTEKNISK VURDERING

1. Bakgrunn

HAW Gruppen skal regulere et omrade pa Stormyra i Klaebu til boligformal. Utbyggingen omfatter
gnr/bnr 20/56 i Kleebu kommune. Det er utarbeidet et forslag til en bebyggelsesplan og atkomstveg inn
i og gjennom omradet. Mottatte planer er vist i vedlegg 1. Planen viser en bebyggelse bestdende av 2-
og flermannsboliger, samt tilhgrende garasjebygg. Det er ogsa vist noen tomter i sgrgst for separat
utbygging, men hvor det s& langt ikke foreligger noen konkrete planer for utnyttelse. De ulike bygg er
sa langt ikke gitt en endelig plassering i hgyde, men det er opplyst at boligene skal utfgres med plate pa
mark og ha ok. gulv omtrent i nivd med ok. veg. Asplan Viak AS er engasjert for & prosjektere veg og
infrastruktur inne pa omradet.

Rambgll Norge AS er engasjert for & utfare en geoteknisk vurdering til reguleringsplan.

2. Utfagrte undersgkelser

Det er generelt utfart lite grunnundersgkelser i omradet fra tidligere. O. Kummeneje AS sin rapport
0.10923 fra 1995 omhandler grunnundersgkelser utfart for nye boligbygg i Gammelsaga 32 og 34, som
ligger i boligomradet like sgrgst for planomradet. Resultater derfra viser at det er registrert ca. 4 — 4,5
meter torv/myr over silt, sand og muligens noe leire i dybden. Antatt berg er registrert ca. 5,2 meter
under terreng i ett av borpunktene. | gvrige borpunkter er sonderingene avsluttet i faste masser, stein
eller berg ca. 6 — 7,5 meter under terreng.

I forbindelse med reguleringsplanarbeidet er det utfert en grunnundersgkelse inne pa det aktuelle
omradet. Undersgkelsen er utfart i flere omganger. Det ble i farste omgang utfert en prgvegraving pa
omradet i desember 2016 for kartlegging av myr- og torvdybder med gravemaskin. Det ble deretter
utfgrt en undersgkelse med borerigg i januar 2017, og deretter en supplerende undersgkelse med
borerigg i mai 2017. Fglgende rapporter er utarbeidet i forbindelse med reguleringsplanarbeidet:
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Den 02.10.2017 ble det utfgrt en supplerende prgvegraving ved den planlagte innkjgringen til
planomradet fra Stormyrvegen (punkt PG 10). Dette for & kartlegge lgsmassene i grunnen lokalt med
tanke pa fundamentering av nabobygget i Stormyrvegen 2, og sannsynlig behov for masseutskiftning
under den fremtidige atkomstvegen inn til omradet. Det ble registrert ca. 3,1 meter myr over leire.
Prgvegravingpunktets omtrentlige plassering er vist pa situasjonsplanen pa tegning 1002. Det er opplyst
fra eier av Stormyrvegen 2 at man under oppferingen av bygget valgte a flytte boligen i forhold til
opprinnelig plan slik at bygget i sin helhet ble fundamentert p& fast grunn/masseutskiftet grunn. Det er
derfor antatt i det videre at denne boligen og garasjen star pa mineralsk grunn.

Det er opplyst fra tidligere grunneier, Kjell Johan Ulstad, at det i forbindelse med utbyggingen i omradet
ble utfart masseutskiftning av torv- og myrmassene under dagens boliger, veger og VA-nett. @vrige
bygninger, s& som uteboder, dokkestuer, garasjer, og andre sma og lette bygg antas & sta
fundamentert tett opp mot terrengnivaet og direkte i eller over myr.

Det er ikke uten videre mulig & kontrollere fundamenteringen pa nabobygg, men det ble utfart en
befaring den 26.09.2017 for & kontrollere sannsynlig fundament- og dreneringsniva for de ulike
nabobygg, hvorvidt disse har kjeller eller sokkel under terreng og det kan forekomme at det ikke er
utfgrt masseutskiftning for noen av byggene. Slik kontroll er kun utfert for bygg pa eiendommer som
grenser mot planomradet.

Det ble registrert at alle boligbygg enten har sokkel eller kjeller under terreng, og har fundamentniva
som generelt ligger lavere enn dagens terrengniva inne pa Stormyra. Det er ogsa utfgrt en kontroll av
laveste terrengniva omkring dagens boliger i omradet. Nivaer er hentet fra Kleebu kommunes digitale
karttjeneste pa internett. Fglgende terrengnivaer er registrert:

Omtrentlig terrengniva omkring dagens boligbygg

Langs Torsvegen i nord +166 — +167

Langs Lauvasevegen i gst +166 — +168

Langs Torvmarkvegen i vest +171 — +172

Langs Stormyrvegen i vest +169 — +170
Langs Gammelsaga i sgr +168 — +170, fallende i retning videre sgrover
3. Topografi

Terrenget pa omradet er forholdsvis flatt og ligger pa ca. kt. +170. P& nordre del av omradet stiger
terrenget slakt fra ca. kt. +170 i gst opp til ca. kt. +172 i vest. Tilstgtende terreng ligger generelt flatt
ut fra omradet, men er noe fallende i retning sgrgst.

4. Grunnforhold

Utfgrte sonderinger, prevegraving og opptatte prgver viser at lgsmassene i borpunktene bestar av ca. 5
— 5,5 meter myr over hovedsakelig homogen leire. Overgangen er noe utfordrende & fastsla i borpunkt
2, 8 og 9 men det kan se ut til at myrmektigheten er mellom 5 — 6 meter over leira for borpunkt 2, og 3
— 4 meter for pkt. 8 og 9. Det er stedvis en antydning til et tynt friksjonsjordlag mellom myr og leire, og
mellom leire og antatt berg. Disse antydningene er seerlig fremtredende i pkt. 5 og 8. Leira er blgt til
fast og lite til middels sensitiv. Udrenert skjeerfasthet i leira er registrert i stgrrelsesorden 15 til 75 kPa.
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I pkt. 3, 7 og 10 grenser leira til sprgbruddmateriale slik dette er definert i NVEs retningslinjer 7/2014.
Dette er mest fremtredende for dybder fra ca. 8 — 12 meter.

Vanninnholdet i leira varierer mellom ca. 20 — 50 %. Det er ved glgdetapsmaling i pkt. 3 registrert et
humusinnhold i leira p4 0,7 — 0,9 %.

De utfgrte gdometerforsgk i pkt. 3 og 10 viser at leira er overkonsolidert med en
overkonsolideringsgrad, OCR, pa henholdsvis ca. 2,4 — 5,2 og 1,0 — 3,7. Det er da forutsatt at
grunnvannsspeilet ligger tilnaermet i nivd med dagens terreng pa omradet, som indikert ved avlesning
av piezometer i pkt. 4.

Piezometer i borpunkt 5 antyder at grunnvannstanden i denne delen av omradet kan ligge noe dypere,
ca. 3,5 — 4 meter under dagens terrengniva.

Antatt berg er patruffet fra ca. 6 — 24 meter under dagens terreng i borpunktene. | nordlig del av
undersgkelsesomradet varierer dybde fra ca. 6 — 15 meter og i serlig del varierer dybde fraca. 7 — 14
meter. | gstlig del av undersgkte omrade er dybde til berg noe dypere og varierer fra ca. 21 — 23
meter.

Samtlige sonderinger utenom punkt 4 er avsluttet mot antatt berg uten bergkontroll. Sondering 4 er
lokalisert i gstlig del av undersgkelsesomradet og ble avsluttet i lasmasser 25 meter under terreng.

5. Grunnlag for geoteknisk prosjektering

Mottatte planer gjelder en reguleringsplan og skal i denne omgang ikke til byggesak. Det er i dette
tilfellet, med et begrenset reguleringsomrade og forholdsvis detaljerte planer for utnyttelse av
planomradet, funnet hensiktsmessig & definere og omtale de aktuelle myndighetskrav som gjelder for
de viste planer. Det gjares oppmerksom pa at vurderingene kun er gyldige for de planer som er mottatt
og vist i vedlegg 1. Andre planer kan ngdvendigvis medfgre endringer mht. myndighetskrav.

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». Prosjektet plasseres i geoteknisk kategori 2, med
bakgrunn i «konvensjonelle typer konstruksjoner og fundamenter uten unormale risikoer eller
vanskelige grunn- eller belastningsforhold».

Palitelighetsklasse (CC/RC)

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

Prosjekterings- og utfgrelseskontroll iht. Eurokode
Eurocode O stiller krav til graden av prosjekterings- og utfgrelseskontroll (kontrollklasse) hver for seg,
avhengig av palitelighetsklasse.
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Iht. tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903) i Eurocode 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, i falge NA.A1l (903.4), begrenses til en kontroll
av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomfart og dokumentert av det prosjekterende
foretaket.

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

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.

Grunntype og seismisk klasse

Bygninger klassifiseres 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.

Det planlagte bygget anbefales plassert i kategorien «Kontor, forretningsbygg og boligbygg» og settes
derfor i seismisk klasse 2.

I henhold til NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8) tabell NA.3.1 er grunnforholdene
vurdert til grunntype E pa grunn av det hovedsakelig er myr og leire og begrenset lgsmassemektighet
over berg i grunnen. Dette er en forhandsdefinert grunntype definert som «Et grunnprofil som bestar av
et alluviumlag i overflaten med vs-verdier av type C eller D og en tykkelse som varierer mellom ca. 5 m
0og 20 m, over et stivere materiale med vs > 800m/s ».

I Kleebu er referansespissverdien for berggrunnens akselerasjon agg = 0,8-a4401, =0,8:0,34 = 0,27. For
grunntype E er forsterkningsfaktoren S = 1,65 iht. Eurokode 8, tabell NA3.3. Seismisk faktor settes til
¥1 = 1,0 for seismisk klasse 2 iht. Tabell NA.4(901). Grunnens dimensjonerende akselerasjon blir
dermed for grunntype A: a4'S - ¥, -ag'S = 1,65-0,27-1,0 = 0,45.

Grunnens dimensjonerende akselerasjon ag'S er mindre enn utelatelseskriteriet for lav seismisitet ay*S
< 0,49 m/s®. Dimensjonering for jordskjelv kan derfor utelates.

Flom- og skredfare
I henhold til TEK10 § 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).

Med bakgrunn i utbyggingsomradets beliggenhet anser Rambgll at det ikke medfgrer noen fare for at
noen elver eller bekker kan forarsake vedvarende flom pa tomta.
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Eiendommen ligger ikke innenfor eller i utlgpet fra noen klassifiserte kvikkleiresoner eller omrader utsatt
for jord- og flomskred. Det er imidlertid registrert sensitiv leire i enkelte av borpunktene inne pa
omradet. Denne leira har ikke utlgp fra omradet i og med at det er registrert enten bart berg, berg i
liten dybde under terreng eller grovere masser omkring forekomsten, og at leira dermed er forhindret
fra & kunne involveres i et omradeskred.

6. Vurdering

6.1 Planbeskrivelse

Mottatte veg- og bebyggelsesplan viser at atkomstvegen er planlagt i en slgyfe gjennom omradet, fra
Stormyrvegen 2 inn i og gjennom omradet, og med en pakobling til dagens veglinje i Torvmarkvegen i
vest. Videre viser vegplanen at ok. veg blir liggende ca. 2 meter under dagens terrengniva gjennom
omradet. Ved profil 125, linje 62000, skjeerer veglinjen terrenget og ligger i terrengniva helt ut til
Torvmarkvegen pa strekningen profil 0 — 125.

Boliger og garasjebygg er planlagt med plate pd mark og ok. gulv i omtrent samme niva som ok. veg.
Boliger er ikke gitt noen detaljert hgydefastsettelse pr. nd, men nivaene for de ulike bygg vil fa en
naturlig terrengtilpasning pa samme mate som veglinjen.

6.2 Masseutskifting

De registrerte torv- og myrmassene pa omradet ma masseutskiftes under bygg, garasjer, asfalterte
plasser, veger og VA-nett. Masseutskiftning ma utferes opp til fundamentniva og planeres ut til
minimum 0,5 meter utenfor ytterkant fundamenter og veger. Normalt legges utskiftningsmassene med
skraningshelning 1:1 ned mot underliggende mineralsk lgsmasse forutsatt at avstanden til
omkringliggende eiendommer, eksisterende infrastruktur og bygg/konstruksjoner tillater det. Der hvor
avstanden til slike er liten kan det vurderes & benytte en stgttekonstruksjon bestadende av
jordarmering/geonett og lgsmasser slik at fyllingsskraningen kan strammes opp til f.eks. 3:1. Slik
stgttekonstruksjon ma detaljprosjekteres naermere dersom dette blir aktuelt, og behov ma vurderes
spesielt.

Fundamenteringsmate for dagens boliger, veger og VA-nett i omradet vil veere kritisk mht. at en
utskiftning av torva og myra pa planomradet kan medfgre en pavirkning pa grunnvannet i omradet. En
uheldig pavirkning pa grunnvannstanden kan medfgre skader p& nabobygg dersom disse ikke er
tilfredsstillende fundamentert, men det legges til grunn for de videre vurderinger at de opplysninger
som er gitt fra tidligere grunneier ang. masseutskiftning er riktige. Det ma allikevel tilstrebes at
masseutskiftningen og utbyggingen utfgres pa en slik mate at en i minst mulig grad pavirker
grunnvannstanden innover mot naboeiendommer og anlegg, og unngar a senke denne under det nivaet
som kan anses etablert som felge av dagens dreneringssituasjon i omradet.

En evt. senkning av grunnvannet vil medfgre en endret spenningssituasjon i grunnen, og vil forarsake
skadelige setninger pa bygg, utomhusanlegg, veger og annen infrastruktur over og under bakken. Det
tas utgangspunkt i at grunnvannet inn mot nabobyggene ligger i nivA med drenering som er etablert
omkring ringmur og kjellermurer i omradet, og at det er dette nivaet som vil veere kritisk mht. fremtidig
drenering inne pa utbyggingsomradet. Kartleggingen av boliger p& naboeiendommer som grenser mot
planomradet viser at disse generelt har kjeller eller sokkel under terreng med uk. fundament i niva
lavere enn dagens terrengniva inne pa planomradet. Det tas derfor utgangspunkt i at den dreneringen
som det er naturlig & forutsette at er etablert omkring disse har medfgrt en drenering av tilstgtende
terreng, men da trolig begrenset til & omfatte de deler av eiendommene som ligger naermest inn mot
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bygningene og hvor myr er masseutskiftet med drenerende masser. Det antas videre at dreneringen
ikke er i stand til & drenere myra inn mot og innover planomradet ettersom grunnvannstanden her star
hoyt og det stedvis er registrert betydelige mengder vann i terrengoverflaten og i myra.

Ut i fra dette vil det veere avgjarende at en sgker & unnga en drenering av lgsmassene/myra innover pa
naboeiendommene og at en legger laveste dreneringsniva i flukt med eller hgyere enn gvrig
omkringliggende, laveste dreneringsniva.

For & redusere risiko for uheldig drenering inn pa naboeiendommer ma det legges et tettesjikt av
leire/leirplastring inn mot graveskraningene i myra mot naboeiendommene. Dette sjiktet ma etableres
fra trauniva og legges helt opp til dagens terrengniva, og ha en tykkelse pa minimum 1 meter. Denne
leira ma veere plastisk og formbar og kunne lages ut i et kontinuerlig sjikt som gir den gnskede
tettingen. Det er i tillegg mulig & legge inn en godt komprimert leirfylling i forlengelsen av dette
tettesjiktet/leirplastringen inn under garasjebygg som ligger langs eiendomsgrensene i nord og @st.
Som bakvegg i garasjebyggene kan det etableres en langsgaende, kontinuerlig stattemur for & ta opp
hgydeforskjellen mot naboeiendommen. Muren ma detaljprosjekteres neermere i senere fase av
planleggingen.

Masseutskiftning av torv/myr med kvalitetsmasser av sprengt stein eller leire vil kunne medfgre gkt
spenning mot grunnen ettersom slike lgsmasser har en betydelig sterre tyngdetetthet enn torv/myr. Slik
spenningsendring vil medfgre setning, men disse vil i all hovedsak veere kritisk mht. fremtidig
overliggende bebyggelse, veger og infrastruktur som fundamenteres oppe péa stein- og leirmassene. En
ma paregne at leir- og steinfyllinga ma ha noe liggetid far man kan etablere bebyggelse oppe pa disse,
gjerne i stgrrelsesorden 1 — 2 ar.

Lette bygg pa naboeiendommene, s& som uteboder, dokkestuer, garasjer, og andre sma og lette bygg
antas a sta fundamentert tett opp mot terrengnivaet og direkte i eller over myr. Det ma paregnes at
slike bygg vil kunne pavirkes av utgravingen der disse star neert inn mot gropa og at disse far setninger.
Det ma ogsa paregnes at terreng og utomhusarealer nsermest inn mot gropa far setning og at det ma
utfgres noen terrengjusteringer etter at anlegget er ferdigstilt.

Det ma fegr uttrauing pa omradet starter etableres flere malepunkter pad nabobyggene som kontinuerlig
kontrolleres mot en “nullmaling” som utfgres i god tid for anleggsstart. Dette kan utferes vede bruk av
malebolter som bores inn i grunnmurene. Det anbefales sterkt & utfgre tilstandsregistrering pa alle
nabobygg, garasjer og andre lette bygninger, samt utomhusanlegg som terrasser, asfalterte,
steinbelagte og kantsteinsatte plasser. Det kan ogsa veere relevant & utfgre rystelsesmalinger pa
utvalgte bygg. Erfaringsmessig vil slike arbeider kunne medfgre rystelser som beboere kan oppleve som
ubehagelige, men uten at disse medfarer skade pa byggverk.

7. Fundamentering
Med tilfredsstillende masseutskifting ned til den faste leira og tilstrekkelig liggetid for de innfylte
massene, Vil det veere gode fundamenteringsforhold for bygg.

Dimensjonerende baereevne i bruddgrense for bygg pa sprengsteinsfylling vil for rent vertikalt pakjente
fundmaneter veere i stgrrelsesorden 200 — 250 kPa for fundamenter med bredde stgrre enn 1 meter.
Baereevnen vil avhenge av fundamentets dimensjoner og overdekning over uk. fundament. For oppgitte
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verdier er det forutsatt 0,3 meter overfylling (med fratrekk for isolasjon under gulv pd grunn) og
drenering ned til uk. fundament.

For & kontrollere liggetiden til de innfylte massene ma det utfgres setningsméling oppe pa fyllinga. Slikt
méleprogram ma utarbeides som en del av detaljprosjekteringen.

8. Generelt

Utgraving i myr kan vaere utfordrende, spesielt med tanke pd baereevne for de aktuelle
anleggsmaskiner, men ogsd med tanke pé stabiliteten av graveskrdningene. Det er ved prgvegraving i
myra registrert at graveskraningene stod tilnaermet vertikalt i enkelte av gravepunktene, men at myra
kollapset selv for sma gravedyp pga hgyt vanninnhold og betydelig oppblgtning i enkelte av punktene,
spesielt gst og sgr i omrddet. Det er vanskelig @ angi en «sikker» helning for graveskraning i myr,
denne vil veere avhengig av myras omdanningsgrad og vanninnhold, samt den aktuelle gravedybde. Det
ma derfor paregnes at en m3 tilpasse graveskraningen og framdriften til de faktiske graveforholdene
underveis i arbeidet. Det ma ogs8 paregnes at gravingen m& utfgres seksjonsvis, dvs. at en suksessivt
graver og fyller tilbake mot graveskraningen med de massene en masseutskifter med, og at det ikke
kan vaere persontrafikk nedenfor eller pa toppen av graveskraningen.

Arbeidet ma falges opp av geotekniker.

9. Konklusjon

Den planlagte utbyggingen vurderes & vaere gjennomfgrbar, men det er risiko for at masseutskiftningen
av myrmassene kan pévirke grunnvannstanden i omradet. Det m& derfor utfgres spesielle tiltak slik at
en reduserer risikoen for negativ pavirkning pa grunnvannet og slik at evt. skader pa nabobygg
kontrolleres fgr under og etter at utbyggingen er gjennomfart.

Med vennlig hilsen
Rambgll Norge AS Kvalitetskontroll

ﬁ%ﬂ%ﬁ,a 420:[[ b‘ @(%

er Arne Wangen Rolf H{Rasand
Sivilingenigr geoteknikk Seniorrddgiver geoteknikk
Tegninger: 1001: Situasjonsplan med terrengprofiler

Vedlegg: 1: Grunnlag mottatt fra oppdragsgiver
2: Prinsippsnitt tettesjikt mot naboeiendommer
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