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BUENGVEGEN 37 - GEOTEKNISK PROSJEKTE

Innledning

RING FOR PABYGG

Sweco Norge AS er engasijert av Hallgeir Jenssen for geoteknisk vurdering for tomta
Buengvegen 37, gnr./bnr. 189/28 i Trondheim kommune, se figur 1.

Det skal etableres pabygg over eksisterende garasje med utkraging i bakkant og foran dagens
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Figur 1: Buengvegen 37, med planlagt tiltak

bygning. Plassering av pabygget vises i bla skravur i figur 1 samt i byggetegninger i bilag 1.
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Topografi og grunnforhold

Topografi

Tomta ligger i et kupert omrade pa Buenget/Flatasen. Omradet er preget av flere ravinedaler og
tidligere skredomrader. Buengvegen gar langs bunnen av en ravine pa nedsiden av tomta (kote
+81 til kote +88). Selve tomta ligger i skraningen pa en utstikkende lgsmasserygg. Skraningen
har en helning 1:1,5 i nedkant av boligen. Rett i bakkant av boligen ligger skraningen noe
brattere pga utgravingen fra byggingen, og deretter fortsetter skraningen opp med helning
1:1,75 til et plata pa ca. kote +103. Selve boligen ligger pa ca. kote +90.

Grunnundersgkelser

Det er tidligere utfart falgende grunnundersgkelser pa og i naerheten av tomta. Tabell 1
oppsummerer tidligere grunnundersgkelser.

Tabell 1: Oversikt gamle grunnundersokelser

Rapport.nr Tittel Firmal/dato Ref.

0.4277 Moheim Buenget. Bygging av enebolig Kummeneje / 1983  /11/

412832-1  Grunnundersgkelser Datarapport Multiconsult AS / 12/
Reguleringsplan Hgieggen 1.12.2009

Utdrag fra grunnundersgkelsene med resultater fra borpunkter i neerheten av tomta er vist i
bilag 2 og 3. Plassering av de aktuelle grunnundersgkelsene vises ogsa i figur 2.

[ L8 .@°'}"

_~189/52

Figur 2: grunnundersgkelser i naerheten av tomta. (pavist kvikkleire i rade punkter)
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Grunnforhold

Kvarteergeologisk kart fra http://geo.ngu.no/kart/losmasse/ viser at omradet bestar av tykk
havavsetning.

| rapport O.4277, ref. /11/, er det utfert 3 dreiesonderinger til ca. 15 m dybde, 1 vingeboring og 1
praveserie til 10 m dybde. Grunnundersgkelsene er utfert i skraningen pa nabotomten til
Buengvegen 37 og anses som representativ for grunnforholdene pa tomta.
Grunnundersgkelsene viser at det i skraningen er ca. 2,5 m tarrskorpeleire og ca. 3,5 m middels
fast leire over kvikkleire. Kvikkleiren er pavist i det nederste borpunktet, men
sonderingsprofilene for de andre boringene antyder at det kan veere et kvikkleirelag fra 5-6 m
dybde. Kvikkleirelaget har antagelig en mektighet pa mellom 3-6 m.

| rapport 413832-1, ref. /12/, er det utfert dreietrykksondering, pravetaking og CPTU i punkt 2 i
bunnen av ravinedalen pa neddsiden av tomta. Grunnundersgkelsen i punkt 2 viser 1 m
terrskorpeleire over middels fast leire til 3 m dybde. Derunder er det registrert kvikkleire og
sensitiv leire til 10 m dybde. Under kvikkleira er det middels fast leire med gkende skjserstyrke.

Grunnforhold under og etter bygging av boligen

Hallgeir Jenssen bygde huset i 1984. | forbindelse med byggingen i Buengvegen 37 og 39 ble
det utfgrt geoteknisk vurdering av Kummeneje i rapport 0.4277, ref. /11/. Det ble vurdert at
huset matte fundamenteres med dypbankett i forkant av huset og stiv dobbeltarmert stattemur i
bakkant av huset for at huset skulle tale jordtrykksbelastningen og hindre bevegelser i
skraningen.

Pa befaring med Hallgeir Jenssen har Sweco bilitt forklart at dypbanketten i forkant av huset
ligger 2,6 m under terreng. Dybde pa bankett i bakkant av huset er uvisst, men det antas at den
ligger minimum 1 m under ok gulv i sokkeletasjen. Hallgeir Jenssen opplyser ogsa om at all
oppfylling etter utgraving til fundamentniva ble utfart med sprengstein da det pa det tidspunktet
var store overskuddsmasser fra neerliggende sprengningsprosijekter. Hele skraningen nedenfor
boligen bestar av sprengstein. Hallgeir Jenssen opplyser ogsa om at vegen pa nedsiden av
tomten ble hevet 1,7 m med sprengstein i forbindelse med byggingen.

Kvikkleire
Buengvegen 37 ligger innenfor kvikkleiresone 205 Flatdsen med hay faregrad, se figur 3.

Kvikkleiresonen er tidligere delvis utredet for reguleringsplan for Buenget/Hgieggen av Sweco i
rapport 570412-GEO-01, rev. 1, ref. /13/ samt notat 570412-GEO-07, ref. /14/.
Reguleringsplanen gjaldt for boligomradet nord og @st for Buengvegen 37. konklusjonen i
rapporten er som fglger:

«Stabiliteten i boligomradet, som ikke er planlagt utbygd nd, har ogsa tilfredstillende sikkerhet.
Vi mener at omradet er trygt, og kan reguleres, i henhold til requleringsbestemmelser, til boliger
med tilharende anlegg. Videre fradeling og utbygging av tomter i omradet vil kreve ytterligere
geotekniske vurderinger og tiltak for & dokumentere tilstrekkelig beregningsmessig
sikkerhetsfaktor...».
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NVE kom med innsigelse pa reguleringsplanen, som ble besvart i notat-GEO-07, ref. /14/. Her
ble det tatt flere grunnundersgkelser i den vestre del av kvikkleiresonen, der det ikke ble pavist
kvikkleire. En topografisk studie viste ogsa at skred i andre deler av kvikkleiresonen ikke ville fa
innvirkning mot boligomradet (skredene ville fa utlep andre steder). Reguleringsplanen ble
godkjent.

| figur 4 vises en oversikt over utfgrte grunnundersgkelser i omradet. Granne og lilla punkter er
punkter uten antatt/pavist kvikkleire, mens r@de punkter har pavist/antatt kvikkleire. Det er kun 2
punkter, i Buengvegen 39 og pa vegen nedenfor Buengvegen 37, som har pavist/antatt
kvikkleire. Det er ikke utfgrt noen grunnundersgkelser i skraningene i de sgrlige delene av
kvikkleiresonen.

Figur 3: Kvikkleiresone 205 Flatdsen
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Figur 4: Grunnundersgkelser og paviste punkter rﬁgd k\}ikkleirte_ ?}adé punkter inhringet med sirkel)
Sikkerhetsprinsipper

Geotekniske problemstillinger
Geotekniske problemstillinger for utbyggingen i Buengvegen 37 er relatert il

- Lokalstabilitet for Iasneomrader som blir pavirket av pabygget. | praksis tolkes dette
som et lokalstabilitetsproblem for selve tomten.

- Omréadestabilitet. Neerliggende Igsneomrader der skredutlgp kan ramme tomten.

Sweco Norge AS har utfgrt en utredning av omradestabiliteten for Hgieggen kvikkleiresone, i
rapport 570412-GEO-01 og notat 570412-GEO-07. | fglge denne rapporten er
omradestabiliteten gst for Buengveien 37 ivaretatt, og det er ingen behov for & gjgre tiltak i dette
omradet. Det er ikke vurdert omradestabilitet vest og ser for Buengveien 37.

Geoteknisk prosjektering

Valg av geoteknisk kategori, palitelighets-, og konsekvensklasse, krav til materialfaktorer,
seismisk grunntype og krav til jordskjelvprosjektering etc. som gjelder generelt for pabygget i
Buengvegen 37 er beskrevet i bilag 1. Oppsummering av sikkerhetsprinsipper er gitt i tabell 4.
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Tabell 2: Oppsummering sikkerhetsprinsipper

Sikkerhetsprinsipp Verdi
Konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC 2
Tiltaksklasse 1
Bruddmekanisme Sprebrudd
Krav til sikkerhetsniva (ym) 1,4
Geoteknisk kategori 1
Seismisk grunntype S2
Kontrollklasse og utfgrelseskontroll N

Stabilitetsberegninger

Det er for tomta Buengvegen 37 valgt & gjgre stabilitetsberegninger i 2 terrengprofiler, profil 1
og profil 2.

Profil 1 ligger i den mest kritiske skraningen gjennom tomta, mens profil 2 ligger langs
terrengryggen som kommer ned ved tomta. Profil 2 gar ogsa gjennom delen av bygget hvor
pabygget skal komme.

Profilene er modellert med lagdeling i jorden ut fra aktuelle grunnundersgkelser, ref. /11/ og
/12/. 1 tillegg er sprengsteinfyllingen under huset og ned mot Buengvegen modellert i henhold til
info fra Hallgeir Jenssen, se kap. 1.4.

Beregningsforutsetninger

| beregningene er det tatt hensyn til at leire er et anisotropt materiale, det vil si at skjserstyrken
varierer med glideflatens helning. | beregningene er falgende anisotrope forhold benyttet:

sup = 0,63 x sua (styrke for den plane delen av glideflaten)

sup = 0,35 x sua (passiv styrke der glideflaten har negativ helning i forhold til horisontalplanet)

Til stabilitetsberegningene er dataprogrammet GeoSuite Stability versjon 15.0.0.0. med
beregningsmetode BEAST 2003 brukt.

Ved stabilitetsberegningene er det benyttet jevnt fordelt last pa 7,5 kPa for dagens hus, mens
last med pabygget er satt til 15 kPa. Jordtrykket bak huset er simulert med horisontale
punktlaster i beregningene.

Aktuell bruddmekanisme er vurdert til & vaere sirkulaer bruddmekanisme.

Udrenert aktiv skjeerstyrke er iht. vanlig praksis redusert med 15 % i kvikkleire nar
skjeerstyrkeen er tolket fra blokkprgver og CPTU.
Valg av geotekniske parametere

Valget av geotekniske parametere er gjort ut fra tilgjengelige data fra grunnundersgkelser,
herav CPTU og lab-resultater, anbefalte jordparametere i Handbok V220 figur 2.9.5.1, samt
godt faglig skjagnn.
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| vare stabilitetsberegninger for dette omradet har vi valgt a benytte parametere vist i tabell 3:
Tabell 3: Jordartsparametere

Lag Tyngde- Udrenert Attraksjon, Friksjons- Merknad
tetthet, skjeerstyrke a [kPa] vinkel, @ [°]
y [kN/m?] s, [kPa]
Sprengsteins 19 - 10 42
-fylling
Tarrskorpe- 20 - 5 30
leire
Leire 20 cu-profil basert pa 15 27 Friksjonsvinkel og attraksjon er
CPTU-tolkning fra basert pa erfaringsdata, samt
ref. /12/, samt resultat fra tolkede
resultater fra treaksialforsgk.

enaks, konus og
treaksialforsgk.
Valgt su-profil
vises i bilag 2.
Kvikkleire 19,5 Se «Leire» 15 26,5 Friksjonsvinkel og attraksjon er
tolket fra treaksialforsgk i
borhull 2, ref. /12/.

3.2.1

Totalspenningsparametere

Udrenert skjaerstyrke er valgt fra CPTU i punkt 2, ref. /12/. Skjeerstyrkeprofiler er ogsa bestemt
ut fra resultater fra konus- enaksial- og treaksialforsgk i lab. | bilag 2 er labresultater plottet
sammen med tolkede skjaerstyrkeprofiler fra CPTU. Bilag 2 viser valgt skjeerstyrkeprofil.

3.2.2 Effektivspenningsparametere

Effektivspenningsparametere er i prioritert rekkefglge valgt ut fra resultater fra treaksialforsgk i
borpunkt 2, ref. /12/ se bilag 2, erfaringsdata i SVV HB V220, samt godt faglig skjgnn.

3.2.3 Grunnvann og poretrykk

3.3

Det er antatt grunnvannstand i underkant av tgrrskorpeleire, med hydrostatisk fordeling mot
dybden.

Beregningsresultater

Det er for tomta Buengvegen 37 utfgrt beregning i 2 terrengprofiler, profil 1 og profil 2.
Resultatene fra stabilitetsberegningene presenteres i tabell 4. Det vises til plankart, tegning
V01, samt stabilitetsberegninger i tegning V02-V05.

Det er beregnet for dagens situasjon og fremtidig situasjon med pabygget er modellert i
beregningene som en lastgkning fra 7,5 kPa til 15 kPa ved husets plassering.

Resultatene fra beregningene viser at stabiliteten for tomta har en materialfaktor ym > 1,2, og
beregningene viser ingen forverring av situasjonen etter lastgkning fra pabygg.
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Tabell 4: Beregningsresultat profil 1 og 2

Profil Effektivspennings-  Totalspennings- Krav til yn, Merknad
analyse, Ynm analyse, Ym
Profil 1 1,20 1,34 >1,2 Dagens situasjon
Profil 1 1,20 1,35 > 1,2, ingen forverring Med lastgkning
Profil 1 1,62 1,63 =14 Stabilitet skraning nedenfor
boligen. Med lastgkning
Profil 2 1,26 1,29 >1,2 Dagens situasjon
Profil 2 1,26 1,29 > 1,2, ingen forverring Med lastgkning
Profil 2 1,97 1,91 =214 Stabilitet skraning nedenfor

boligen. Med lastgkning

Geoteknisk vurdering

Stabilitet og skredfare

Siden tomta Buengvegen 37 ligger innenfor kvikkleiresone med hgy faregrad stilles det krav il
dokumentert sikkerhet mot skred. Siden pabygget ikke medfarer tilflytting av personer med flere
boenheter pa tomta, havner tiltaket i tiltakskategori K1 med falgende krav til sikkerhetsfaktorer
- Sikkerhetsfaktor for lokalstabilitet F = 1,4
- Ingen forverring av omradestabilitet

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i de kritiske profilene pa tomta. Stabilitetsberegninger viser
sikkerhetsfaktor ym = 1,4 for lokalstabiliteten av skraningen nedenfor huset.
Stabilitetsberegningene viser ogsa at pabygget ikke forverrer stabiliteten for glidesirkler med ym
< 1,4 for omradestabiliteten av hele skraningen bygget stér i og tilfredsstiller derfor kravet i NVE
veileder 7/2014, ref. /2/.

Det er ikke utfgrt beregninger av omradestabiliteten for omkringliggende skraninger. Tiltaket i
buengvegen 37 vil ikke pavirke disse skraningene. Det vurderes ut fra
grunnundersgkelsesdatabasen til Trondheim kommune, se figur 4, at kvikkleiren funnet i
nzerheten av Buengvegen 37 er lokale lommer med kvikkleire. Grunnundersgkelsesdatabasen
viser at det ikke er pavist kvikkleire i kvikkleiresonen lenger sgr og vest for tomta. Siden det ikke
er utfgrt grunnundersgkelser lengst sgr i kvikkleiresonen kan vi ikke utelukke eventuell
kvikkleire her.

| figur 5 vises topografien innenfor kvikkleiresone 205 Flatdsen pa oversiden av tomten (i s@r og
gst). Topografien er sveert ravinert og preget av flere leirerygger (tarrskorperygger). Potensielle
skredretninger er tegnet inn i figur 5 med bla pil, utlgpsretninger er tegnet med rad pil.
Skredmasser fra eventuelle skred pa oversiden av tomta vil samles i ravinedaler (rad pil).
Potensielle utlgpsomrader ligger vest og s@r for tomta, der kun skred i s@r har utigpsomrade
som kan na ned mot Buengvegen 37. |ht. NIFS rapport 14/2016, ref. /15/, er utlgpsdistansen
tilsvarende 3*lgsnedistansen ved ravinert terreng. Det kan ikke utelukkes at potensielle skred
ser for tomta vil nd ned mot tomta i Buengvegen 37, men det vurderes at et skred ikke rammer
bygget eller pabygget pa tomten, da det ligger godt over ravinebunnen.
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Figur 5: Potensielle skredretninger(bla pil) og utlgpsretninger (rad pil).

Setninger og bareevne

Sweco har ikke fatt oversendt tegninger for fundamenter, og vet derfor ikke eksakt hvilke
dimensjoner det er pa fundamenter. Det antas at bygget ble dimensjonert for en evt. pabygging,
eller at fundamenteringen for delen med en etasje ble utfert med samme dimensjon som for
delen med 2 etasjer, slik at det planlagte pabygget ikke vil fgre til overbelastning og fare for
baereevnebrudd.

Siden bygget er bygd pa sprengsteinsfylling med underliggende fast
(terrskorpe)leire er det uansett vaere liten risiko for beereevnebrudd eller setninger pa grunn av
et pabygg av lett trekonstruksjon.

Konklusjon

Det skal oppfares et pabygg med lett trekonstruksjon pa eksisterende bolig i Buengvegen 37.
Tiltaket medfarer ingen graving. Sweco har utfart stabilitetsberegninger i 2 profiler gjennom
tomta, som tilsier at sikkerheten er ivaretatt int. NVEs veileder 7/2014. En topografisk vurdering
av omradene ovenfor tomta som ligger innenfor kvikkleiresone 205 Flatasen viser at eventuelle
skred kan na tomta, men pga. ravinert terreng vurderes det at skredmassene ikke vil ramme
bygget pa tomta da det ligger godt over ravinebunnen.

Det forventes ingen fare for setninger eller beereevneproblemer.
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Tegninger
Tegn. nr. Rev nr. Tittel Format Malestokk
Vo1 00 Plankart A1 1:500
V02 00 Stabilitetsberegning, Profil 1, uten pabygg A3 1:400
VO3 00 Stabilitetsberegning, Profil 1, med pabygg A3 1:400
V04 00 Stabilitetsberegning, Profil 2, uten pabygg A3 1:400
V05 00 Stabilitetsberegning, Profil 2, med pabygg A3 1:400
Bilag

1. Prosjekteringsforutsetninger

2. Utdrag fra Multiconsult rapport 413832-1, datert 01.12.2009

3. Utdrag fra Kummeneje rapport 0.4277, datert 03.09.1983

4. Byggetegninger fra Potensial arkitekttjeneste AS, datert 19.03.2015

Referanser

/1 NVE (2011): Retningslinje nr. 2/2011: «Flaum- og skredfare i arealplanar.»

/2] NVE (2014): Veileder 7/2014 «Sikkerhet mot kvikkleireskred, Vurdering av omradestabilitet
ved arealplanlegging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprobruddegenskaper»

13/ NS-EN 1990-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 0),

/4/ NS-EN 1991-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 1),

/5/ NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 7),

/6/ NS-EN 1998-1:2004 + A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8)

/7] TEK 10 § 7 Sikkerhet mot naturpakjenninger

/8/ Miljgverndepartementet: LOV 2008-06-27 nr. 71 — Lov om planlegging og
byggeaksbehandling (plan- og bygningsloven). 2008

/9/ Kommunal- og regionaldepartementet, FOR 2010-03-26 nr. 488 — Forskrift om byggesak
(byggesaksforskriften, SAK 10). 2010.

/10/RIF (2010): Dimensjonering for jordskjelv, Veileder til NS-EN 1998-1:2004+NA:2008

/11/0.4277 Moheim, Buenget. Bygging av enebolig, datert 30.sept 1983.

112/413832-1 Grunnundersgkelser datarapport, reguleringsplan Heieggen, datert 1.12.2009.

/13/Rapport 570412-GEO-01, rev.01. Reguleringsplan Hgieggen Geoteknisk rapport, datert
21.1.2010.

/14/Notat 570412-GEO-07. Reguleringsplan Hgieggen — Svar pa NVEs innsigelse. Datert
30.06.2010.

/15/NIFS (2016): Rapport 14/2016 Metode for vurdering av Igsne- og utlgpsomrader.
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OPPDRAG OPPDRAGSLEDER DATO

RIG Buengvegen 37 Asmund Elgvasslien 01.07.2016
Rev.01: 15.08.2016

OPPDRAGSNUMMER OPPRETTET AV

19829001 Asmund Elgvasslien

TIL Hallgeir Jenssen

KOPI TIL Arne Vik, Multiconsult AS

Buengvegen 37 - geotekniske prosjekteringsforutsetninger

Regelverk

Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjekteringen, og for geoteknisk prosjektering gjelder
dermed:

11/ NVE (2011): Retningslinje nr. 2/2011: «Flaum- og skredfare i arealplanar.»

12/ NVE (2014): Veileder 7/2014 «Sikkerhet mot kvikkleireskred, Vurdering av omradestabilitet
ved arealplanlegging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprobruddegenskaper»

13/ NS-EN 1990-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 0),

/4] NS-EN 1991-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 1),

/5/ NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 7),

/6/ NS-EN 1998-1:2004 + A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8)

7/ TEK 10 § 7 Sikkerhet mot naturpakjenninger

/8/ Miljgverndepartementet: LOV 2008-06-27 nr. 71 — Lov om planlegging og
byggeaksbehandling (plan- og bygningsloven). 2008

/9/ Kommunal- og regionaldepartementet, FOR 2010-03-26 nr. 488 — Forskrift om byggesak
(byggesaksforskriften, SAK 10). 2010.

/10/RIF (2010): Dimensjonering for jordskjelv, Veileder til NS-EN 1998-1:2004+NA:2008

TEK 10 § 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK 10 § 7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfares slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpékjenninger (flom, stormflo
og skred).

Prosjektet ligger ikke i neerheten av elver, og ligger hgyt i forhold til havet slik at det er
usannsynlig/umulig at flom og stormflo kan pavirke prosjektet.

Det er pavist kvikkleire i omradet. Sikkerhet mot skred ivaretas med stabilitetsberegninger og
anbefalinger om nadvendige tiltak for a fa tilstrekkelig stabilitet, ved behov.

1(4)

‘ Sweco Norge AS
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Prosjekteringen og utfgrelsen av arbeidene skal sikre at det er tilstrekkelig sikkerhet i alle faser.

Tiltakskategori

Iht. NVEs retningslinje 2/2011, ref. /1/, og veiledning 7/2014, ref. /2/, skal prosjektet plasseres i
tiltakskategori K1 eller K2 da byggingen ikke medfarer gkt antall boenheter pa tomta. Sweco har
hatt kommunikasjon med Trondheim kommune og fatt bekreftet at pabygget ikke gker antall
boenheter pa tomta. Tiltaket var farst plassert i tiltakskkategori K2, der kontrollen er utfart av
Multiconsult. Det ble imidlertid enighet om at tiltaket kunne plasseres i tiltakskategori K1. Tiltaket
plasseres i kategori K1 da det pavises at tiltaket ikke forverrer omradestabiliteten noe.

Tiltaksklasse

Iht. «Veiledning om byggesak §9-4 Oppdeling i tiltaksklasser», ref. /9/, plasseres geoteknisk
prosjektering i tiltaksklasse 1. Dette pga. fundamentering av byggverk inntil 2 etasjer med
oversiktlige og enkle grunnforhold.

Konsekvens-/ palitelighetsklasse og geoteknisk kategori

I henhold til NS-EN 1990:2002+NA:2008 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner, ref. /3/, tabell NA.A1(901) anses prosjektet & ligge i kategori «Grunn- og
fundamenteringsarbeider ved enkle og oversiktlige grunnforhold» og «Kontor- og
forretningsbygg, skoler, institusjonsbygg, boligbygg osv.». Konsekvens-/palitelighetsklasse
(CCIRC) er dermed satt til klasse 2.

I henhold til NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering — Del 1:
Almenne regler og Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging. Det er derfor valgt & plassere
prosjektet i geoteknisk kategori 1. Dette er gjort pa bakgrunn av at tilbygget ikke medfarer
graving, og kun sma tilleggslaster mot grunnen. Det er mulig & sikre at de grunnleggende

kravene vil bli tilfredsstilt pa grunnlag av erfaring og kvalitative geotekniske undersgkelser.

Omfang av kontroll i de forskjellige fasene er i utgangspunktet definert etter valgt geoteknisk
kategori og falgende tabell:

Tabell 1.1: Geoteknisk kategori og kontroll

Geoteknisk kategori
1 2 3

Kontroll av

Tilleggsmalinger der
det er aktuelt:

Grunnens egenskaper, | ~ 8111 0g grunnvann

Inspeksjon, enkle . - arbeidsrekkefglgen

: ’ arbeidsrekkefglge, &

Utfarelse ]lzvai}tet'sk(l))ntéoller, | Konstruksj onensg - mate_rialenes kvalitet

valitativ bedgmmelse oppf(arsel - tegninger
- avvik fra prosjektering
- resultat av malinger
- observasjon av
2(4)
‘ BILAG 1

01.07.2016
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miljgforhold
- uforutsette hendelser
Befaring, registrering | Kontroll av egenskap F;l;ztroa u;frerz?r{;t;; v
Grunnforhold | av jord og berg som til jord og berg i i’ ore \gikti % for
avdekkes ved graving | fundamentniva K 8
onstruksjonen
Grunnvann Dokumentert erfaring Observasjoner/malinger
I Utferelsesrekkefglge angis i
Byggeplass Ikke krav til tidsplan prosjekteringsrapport
Enkel. kvalitativ Maling av bevegelser | Maling av bevegelser
Overvakning Kontroll pa og analyser av
utvalgte punkter konstruksjon

Krav til materialfaktorer

Buengvegen 37 ligger innenfor kvikkleiresone 205 Flatdsen, med faregrad hgy. | henhold til
NVE veileder 7/2014, ref. /2/, er det for stabilitetsutredning ved faregrad hgy og tiltakskategori
K1, fglgende krav til sikkerhetsfaktorer

- lkke forverring av omradestabiliteten.

Kvalitetssystem

NS-EN 1990:2002+NA:2008 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2,
3 og 4 skal et kvalitetssystem veere tilgjengelig, og at dette systemet skal tilfredsstille NS-EN ISO
9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. Swecos kvalitetssystem tilfredsstiller
sistnevnte, og kravet er derfor ivaretatt ogsa for palitelighetsklasse 1.

Prosjekterings- og utferelseskontroll

NS-EN 1990:2002+NA:2008 gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og
utfarelseskontroll avhengig av palitelighetsklasse. Dette innebaerer i henhold til tabell NA.A1 (902)
0og NA.A1 (903) at det for prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider kan
forutsettes kontrollklasse N (normal).

For prosjektering gjelder dermed at det utfgres grunnleggende kontroll ("egenkontroll”) og
kollegakontroll.
For utfgrelse gjelder at det skal utfares basis kontroll og intern systematisk kontroll.

Iht. NVEs retningslinjer, /1/ og /2/, er det krav ikke til tredjepartskontroll av stabilitetsvurdering
siden tiltakskategori er satt til K1.

Grunntype og seimisk klasse

Bygninger klassifiseres i fore seismiske klasser avhengig av konsekvensene av sammenbrudd
for menneskeliv, betydning for offentlig sikkerhet og beskyttelse av beflkningen umiddelbart

3(4)

‘ BILAG 1
01.07.2016
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etter et jordskjelv, og av de sosiale og gkonomiske konsekvensene av sammenbrudd. De
seismiske klasene bestemmer iht. Eurokode 8, del 1, pkt. 4.2.5 og etter tabell NA.4(902) i
Nasjonalt tillegg NA.

Det planlaget padbygget anbefales plassert i kategorien «kontor, forretningsbygg og boligbygg»
og settes derfor i seismisk klasse 2

| henhold til Eurokode 8, ref. /6/, tabell NA.3.1. er grunnforholdene vurdert til grunntype S2 pa
grunn av at det forekommer kvikk/sensitiv leire i grunnen. Dette er en forhandsdefinert
grunntype definert som «avleiringer av jord som kan ga over i flytefase(liquefaction), sensitive
leirer eller annen grunnprofil som ikke er med i A-E eller S1x».

Det er innledningsvis utfgrt en kontroll av utelatelseskriterium for grunnens dimensjonerende
akselerasjon ved bruk av RIFs «veileder for jordskjelvdimensjonering», ref. /10/. | kapittel 6.3 i
veilederen, ref. /10/, gis det anledning til & benytte utelateleseskriterium for lette
trekonstruksjoner.

Dimensjonering for jordskjelv kan utelates siden pabygget er en lett trekonstruksjon.

4(4)

‘ BILAG 1
01.07.2016
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OPPDRAG OPPDRAGSLEDER DATO

RIG Buengvegen 37 Asmund Elgvasslien 01.07.2016
OPPDRAGSNUMMER OPPRETTET AV

19829001 Asmund Elgvasslien

TIL Hallgeir Jenssen

KOPI TIL Arne Vik, Multiconsult AS

Buengvegen 37 - geotekniske prosjekteringsforutsetninger

Regelverk

Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjekteringen, og for geoteknisk prosjektering gjelder
dermed:

[1/ NVE (2011): Retningslinje nr. 2/2011: «Flaum- og skredfare i arealplanar.»

/2] NVE (2014): Veileder 7/2014 «Sikkerhet mot kvikkleireskred, Vurdering av omradestabilitet
ved arealplanlegging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprobruddegenskaper»

13/ NS-EN 1990-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 0),

/4] NS-EN 1991-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 1),

/5/ NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 7),

/6/ NS-EN 1998-1:2004 + A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8)

/71 TEK 10 § 7 Sikkerhet mot naturpakjenninger

/8/ Miljgverndepartementet: LOV 2008-06-27 nr. 71 — Lov om planlegging og
byggeaksbehandling (plan- og bygningsloven). 2008

/9/ Kommunal- og regionaldepartementet, FOR 2010-03-26 nr. 488 — Forskrift om byggesak
(byggesaksforskriften, SAK 10). 2010.

/10/RIF (2010): Dimensjonering for jordskjelv, Veileder til NS-EN 1998-1:2004+NA:2008

TEK 10 § 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK 10 § 7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo
og skred).

Prosjektet ligger ikke i nserheten av elver, og ligger hayt i forhold til havet slik at det er
usannsynlig/umulig at flom og stormflo kan pavirke prosjektet.

Det er pavist kvikkleire i omradet. Sikkerhet mot skred ivaretas med stabilitetsberegninger og
anbefalinger om ngdvendige tiltak for a fa tilstrekkelig stabilitet, ved behov.

1(4)

‘ Sweco Norge AS
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Prosjekteringen og utfarelsen av arbeidene skal sikre at det er tilstrekkelig sikkerhet i alle faser.

Tiltakskategori

Iht. NVEs retningslinje 2/2011, ref. /1/, og veiledning 7/2014, ref. /2/, skal prosjektet plasseres i
tiltakskategori K2 da byggingen ikke medfgrer gkt antall boenheter pa tomta. Sweco har hatt
kommunikasjon med Trondheim kommune og fatt bekreftet at pabygget ikke gker antall
boenheter pa tomta. Tiltaket plasseres i klasse K2 og da det antas at tiltaket forverrer
stabiliteten noe pga ekstra belastning mot grunnen.

Tiltaksklasse

Iht. «Veiledning om byggesak §9-4 Oppdeling i tiltaksklasser», ref. /9/, plasseres geoteknisk
prosjektering i tiltaksklasse 2. Dette pga. fundamentering pa tomt med vanskelige grunnforhold
(kvikkleire).

Konsekvens-/ palitelighetsklasse og geoteknisk kategori

I henhold til NS-EN 1990:2002+NA:2008 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner, ref. [3/, tabell NA.A1(901) anses prosjektet & ligge i kategori «Grunn- og
fundamenteringsarbeider ved enkle og oversiktlige grunnforhold» og «Kontor- og
forretningsbygg, skoler, institusjonsbygg, boligbygg osv.». Konsekvens-/palitelighetsklasse
(CC/RC) er dermed satt til klasse 2.

I henhold til NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering — Del 1:
Almenne regler og Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging. Det er derfor valgt & plassere
prosjektet i geoteknisk kategori 1. Dette er gjort pa bakgrunn av at tilbygget ikke medfarer
graving, og kun sma tilleggslaster mot grunnen. Det er mulig & sikre at de grunnleggende

kravene vil bli tilfredsstilt pa grunnlag av erfaring og kvalitative geotekniske undersakelser.

Omfang av kontroll i de forskjellige fasene er i utgangspunktet definert etter valgt geoteknisk
kategori og felgende tabell:

Tabell 1.1: Geoteknisk kategori og kontroll

Geoteknisk kategori
1 2 3

Kontroll av

Tilleggsmalinger der
det er aktuelt:

Grunnens egenskaper, | ~ 81N 0§ grunnvann

Inspeksjon, enkle - - arbeidsrekkefglgen
) arbeidsrekkefglge, . .
Utfarelse llzvai}tet.sk%ntéoller, 1 Konstruksjonens - matgrlalenes kvalitet
valitativ bedgmmelse oppfarsel - tegninger

- avvik fra prosjektering
- resultat av malinger
- observasjon av

2(4)

‘ BILAG 1
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miljgforhold
- uforutsette hendelser

Befaring, registrering

Kontroll av egenskap

Ekstra undersgkelser av
jord og berg som kan

Grunnforhold | av jord og berg som til jord og berg i veere viktige for
avdekkes ved graving | fundamentniva g
konstruksjonen
Grunnvann Dokumentert erfaring Observasjoner/malinger
I Utferelsesrekkefglge angis i
Byggeplass Ikke krav til tidsplan prosjekteringsrapport
Enkel. kvalitativ Maling av bevegelser | Maling av bevegelser
Overvakning Kontroll pa og analyser av
utvalgte punkter konstruksjon

1.6 Krav til materialfaktorer

1.7

Buengvegen 37 ligger innenfor kvikkleiresone 205 Flatasen, med faregrad hgy. | henhold til
NVE veileder 7/2014, ref. /2/, er det for stabilitetsutredning ved faregrad hay og tiltakskategori
K2, felgende krav til sikkerhetsfaktorer

- Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F = 1,4 eller

- Ikke forverring hvis F = 1,2

- Forbedring hvis F < 1,2

Krav om vesentlig prosentvis forbedring i NVE veileder 7/2014, ref. /2/, vises i figur 1.1

15
= \/esentlig forbedring

1.4 = = = Forbedring
w
o 1.3
=
3
w
ol
=
$
= 1,1
(7]

1,0

6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 1.1: Krav til prosentvis forbedring, /2/.

Kvalitetssystem

NS-EN 1990:2002+NA:2008 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2,
3 og 4 skal et kvalitetssystem veere tilgjengelig, og at dette systemet skal tilfredsstille NS-EN ISO

3(4)

‘ BILAG 1
01.07.2016
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9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. Swecos kvalitetssystem tilfredsstiller
sistnevnte, og kravet er derfor ivaretatt ogsa for palitelighetsklasse 2.

Prosjekterings- og utferelseskontroll

NS-EN 1990:2002+NA:2008 gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og
utfgrelseskontroll avhengig av palitelighetsklasse. Dette innebaerer i henhold til tabell NA.A1 (902)
og NA.A1 (903) at det for prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider kan
forutsettes kontrollklasse N (normal).

For prosjektering gjelder dermed at det utfares grunnleggende kontroll ("egenkontroll”) og
kollegakontroll.
For utfgrelse gjelder at det skal utfares basis kontroll og intern systematisk kontroll.

Iht. veiledning om byggesak §14-2 skal det utfgres uavhengig kontroll av geoteknikk der
prosjektet er angitt til tiltaksklasse 2 og 3, hvor kontrollkravet for prosjektering begrenses til
kontroll av at det er gjort kvalifisert undersgkelse for & bestemme geoteknisk kategori og
fastsettelse av palitelighetsklasse, og kontrollkravet for utfarelse begrenses til at geotekniske
oppgaver er gjennomfgrt og dokumentert som prosjektert, herunder at de er fulgt opp og
rapportert slik som anvist av prosjekterende.

Iht. NVEs retningslinjer, /1/ og /2/, er det krav til tredjepartskontroll stabilitetsvurdering siden
tiltakskategori er satt til K2 og kvikkleiresonen har hgy faregrad.

Grunntype og seimisk klasse

Bygninger klassifiseres i fore seismiske klasser avhengig av konsekvensene av sammenbrudd
for menneskeliv, betydning for offentlig sikkerhet og beskyttelse av beflkningen umiddelbart
etter et jordskjelv, og av de sosiale og gkonomiske konsekvensene av sammenbrudd. De
seismiske klasene bestemmer iht. Eurokode 8, del 1, pkt. 4.2.5 og etter tabell NA.4(902) i
Nasjonalt tillegg NA.

Det planlaget pabygget anbefales plassert i kategorien «kontor, forretningsbygg og bolighygg»
og settes derfor i seismisk klasse 2

I henhold til Eurokode 8, ref. /6/, tabell NA.3.1. er grunnforholdene vurdert til grunntype S2 pa
grunn av at det forekommer kvikk/sensitiv leire i grunnen. Dette er en forhandsdefinert
grunntype definert som «avleiringer av jord som kan ga over i flytefase(liquefaction), sensitive
leirer eller annen grunnprofil som ikke er med i A-E eller S1x».

Det er innledningsvis utfart en kontroll av utelatelseskriterium for grunnens dimensjonerende
akselerasjon ved bruk av RIFs «veileder for jordskjelvdimensjonering», ref. /10/. | kapittel 6.3 i
veilederen, ref. /10/, gis det anledning til & benytte utelateleseskriterium for lette
trekonstruksjoner.

Dimensjonering for jordskjelv kan utelates siden pabygget er en lett trekonstruksjon.
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