RAPPORT
Brudalsvegen 1c

OPPDRAGSGIVER
Bissmiet AS

EMNE
Geoteknisk vurdering

DATO / REVISJION: 19. april 2016 / 01
DOKUMENTKODE: 416897-1-RIG-RAP-002

Multiconsult



Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Tredjepart har ikke rett til 8 anvende rapporten eller deler av denne uten
Multiconsults skriftlige samtykke.

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes
til andre formal, pa annen mate eller av andre enn det Multiconsult skriftlig
har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens innhold er i tillegg
beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse
eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med Multiconsult
eller eventuell annen opphavsrettshaver.

416897-1-RIG-RAP-002 19. april 2016 / 01 Side 2 av 10



Multiconsult

RAPPORT

OPPDRAG Brudalsvegen 1c DOKUMENTKODE  416897-1-RIG-RAP-002
EMNE Geoteknisk vurdering TILGIENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER  Bissmiet AS OPPDRAGSLEDER  Sighjgrn Rgnning

KONTAKTPERSON ~ Bgrge Grenli UTARBEIDET AV Anders Samstad Gylland

KOORDINATER ~ SONE: 32 @ST: 5679 ANSVARLIG ENHET 3012 Midt Geoteknikk

315 / 4 / [/ Trondheim

NORD: 70260

GNR./BNR./SNR.

SAMMENDRAG

Multiconsult AS har fatt i oppdrag av Heimdal Eiendom AS a utfare grunnundersgkelser og geoteknisk vurdering i
forbindelse med reguleringsplan for eiendommene 315/4 og 315/352 i Brudalsvegen pa Heimdal i Trondheim.

Grunnforholdene bestar i hovedsak av et topplag pd 2-4 m tykkelse med innslag av torv og blat leire over fast leire.
Det er indikert kvikk/sensitiv leire pa ca. 22 m dyp, Det er sondert til 34 m dybde uten a patreffe fjell.

Grunnforholdene i planomradet kan anses som gode med tanke pa oppfering av bygg til boligformal. Fundamentering
av bygg kan utfgres direkte pé original mineralsk grunn og det anbefales a benytte det faste laget under topplaget
som base for fundamentering. P4 grunn av blgte masser i topplaget vurderes det at etablering av byggegrop kan veere
en utfordring pa deler av tomta.

Det er utfgrt stabilitetsheregninger samt vurdering av om tomta er i en potensiell utlgpssone for omradeskred. Det
vurderes at krav til omradestabilitet iht. NVEs veileder 7/2014 er tilfredsstilt uten behov for videre tiltak.

Denne rapporten er en orienterende geoteknisk vurdering og det forutsettes at detaljprosjektering utfares for
utbygging.
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Tegninger

416897-1-RIG-TEG -001  Borplan med lokasjon av profiler
-40.5 CPTU borpunkt 2, tolket aktiv udrenert skjeerfasthet sya
-40.6  CPTU borpunkt 2, tolkning av prekonsolideringsforhold, OCR
-41.5 CPTU borpunkt 5, tolket aktiv udrenert skjeerfasthet sya
-41.6  CPTU borpunkt 5, tolkning av prekonsolideringsforhold, OCR
-100  Profil A
-300  Profil B, Stabilitetsberegning

Tegning av boliger (@ystein Thommesen AS, Sivilarkitekt MNAL)
1.1 lllustrasjonsplan, Rev. A 20160405

1.2 Landskapssnitt, Rev. A 20160405

Vedlegg

A — Beregningsforutsetninger for stabilitet
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1 Innledning

1.1 Formal og bakgrunn
Multiconsult AS har fatt i oppdrag av Heimdal Eiendom AS a utfgre grunnundersgkelser og
geoteknisk vurdering i forbindelse med reguleringsplan for eiendommene 315/4 og 315/352 i
Brudalsvegen pa Heimdal i Trondheim. Beliggenhet av den aktuelle tomta er vist pa oversiktskart i
Figur 1. Plan- og snittegninger av planlagte boliger er inkludert i tegningsvedlegg. Tomta tenkes
bebygd med tre leilighetsbygg med henholdsvis 3, 4 og 5 etasjer. Det laveste bygget star inn mot
Spbstadveien mens det hgyeste ligger mot Dovrebanen. Alle bygg vil ha parkeringskjeller.

Foreliggende rapport omhandler en orienterende geoteknisk vurdering for planomradet vedrgrende
stabilitet og fundamentering.

Figur 1 Oversiktskart med lokasjon av Brudalsvegen 1c (kilde: www.norgeskart.no)

1.2 Myndighetskrav og kvalitetssikring
Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er bygd opp med
prosedyrer og beskrivelser som er dekkende i henhold til kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2008, ref.
/1/. Oppdraget er ogsa gjennomfgrt i henhold til Eurokode 7 — Del 2, ref. /2/, og tilhgrende
tilgjengelige metodestandarder.
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2 Grunnlag

2.1 Grunnundersgkelser

Multiconsult AS har utfgrt grunnunderspkelser pa tomta. Resultat fra disse, samt en oversikt over
tidligere relevante grunnundersgkelser, er presentert i rapport nr. 416897-1-RIG-RAP-001 /3/.

3  Topografi og grunnforhold

3.1 Generelt

Tomta ligger ved Sgbstadvegen rett nord for Heimdal sentrum. Den vestre delen av tomta har en slak
helning mot gst fra Sgbstadvegen med kotehgyde mellom kote +140 og +144. Den gstre delen faller
bratt ned mot jernbanen og Bjgrndalen med kotehgyde i omradet +130 til +140. Det er i hovedsak
boligbebyggelse i omradet. Kvarteergeologisk kart indikerer at Igsmassene i omradet bestar
hovedsakelig av torv og marine avsetninger som vist i Figur 2 i rapport nr. 416897-1-RIG-RAP-001 /3/.
Dette stgttes av grunnundersgkelsene utfgrt av Multiconsult.

Tomta ligger i kvikkleiresone 213 «Heimdal». Dypere totalsonderinger indikerer kvikk/sensitiv leire
pa ca. kote +120. En generell karakterisering av grunnforholdene er listet opp under:

e 0-4 m: Topplag bestaende av torv, matjord, tgrrskorpeleire, og leire. | all hovedsak blgt.
e 4-12 m: Meget fast leire, mulig sandig

e 12-22 m: Fast leire

e Under 22 m: Mulig kvikk/sensitiv leire

e Det er ikke patruffet fjell ved sondering til kote +106

Tolket lagdeling er vist pa tegning 418697-1-RIG-TEG-100. Pa grunn av det meget faste leirlaget ved
4-12 m har det ikke veert mulig a ta opp prever eller utfgre CPTU-sonderinger i dette eller dypere lag.
Lagdelingen er dermed tolket basert pa utfgrte totalsonderinger og innebaerer dermed en viss
usikkerhet. Tolkningen som presenteres her, og vises i tegning 418697-1-RIG-TEG-100, ma derfor
vurderes som et anslag basert pa tilgjengelig data. Det er f.eks. mulig at laget fra 4-12 m er dominert
av friksjonsmasser (silt/sand) og at dette er arsak til den hgye fastheten i stgrre grad en hgy
overkonsolidering av et mer leirig materiale. Det faktum at tolkning av CPTU basert pa spissmotstand
og poretrykk spriker saerdeles mye i dette laget kan tyde pa at det er store innslag av
friksjonsmaterialer. Opptatte prgver av den gverste 1 m av dette laget viser sandig leire.

For videre detaljer om grunnforhold og utfgrte grunnundersgkelser henvises det til rapport nr.
418697-1-RIG-RAP-001 /3/.

3.2 Grunnvann

Poretrykksmalinger utfgrt av Trondheim Kommune /4/ viser at grunnvannstand ligger ca. 5,6 m
under terreng ved Sgbstadveien rett vest for planomradet. Basert pa topografiske forhold og
grunnforhold er det ikke grunn til 3 anta vesentlig avvik fra hydrostatisk fordeling.
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33

Materialegenskaper

3.3.1 Skjzerfasthet

Data for udrenert skjeerfasthet fra rutineundersgkelser og som tolket fra CPTU-sondering er vist i
tegning 417581-RIG-TEG-40.5 (BP 2) og tegning 417581-RIG-TEG-41.5 (BP 5). For vurdering av
udrenert skjeerfasthet er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk baserte tolkningsfaktorer etter
Karlsrud m. fl., se ref. /5/ og /6/.

Udrenert skjeerfasthet i topplaget viser noe spredning grunnet lagets sammensatte natur. Leira i
dette laget kan sies a veere blgt til middels fast med verdier for udrenert skjeerfasthet rundt 30 kPa.
Noen steder er omrgrt skjeerfasthet sveert lav, under 2 kPa (borpunkt 2), og helt ned mot 0,5 kPa
(borpunkt 3).

Det er utfgrt noen konusforsgk og enaksielle trykkforsgk pa prgver tatt fra den gverste 1 m av det
faste laget. Disse viser udrenert skjaerfasthet over 100 kPa. Tolkning av CPTU viser ogsa verdier over
100 kPa og opp mot 200 kPa i det faste leirelaget. Siden tolkningsgrunnlaget for CPTU i slike faste
materialer er noe begrenset, samt at penetrasjonsdybde i materialet er minimal, er tolkning av
udrenert skjeerfasthet fra sondering i BP2 og BP5 kun brukt som veiledende verdier.

3.3.2 Deformasjonsegenskaper

En nyttig parameter for setningsbetraktninger er overkonsolideringsgrad (OCR). OCR er tolket fra
CPTU-sonderingene i tegning 417581-RIG-TEG-40.6 (BP 2) og tegning 417581-RIG-TEG-41.6 (BP 5). De
ulike tolkningsmetodikkene viser stor spredning, men det er klare tegn pa at materialet er
overkonsolidert, til dels betydelig. Det er ikke utfgrt gdometerforsgk for a bestemme jordas
deformasjonsegenskaper. For det faste leirlaget vil hgy OCR og hgy fastet innebaere begrensede
setninger.

Stabilitet og skred

Tomta ligger i en kvikkleiresone. Utfgrte grunnundersgkelser har pavist lokale lommer med leire i ca.
2 m dyp som kan klassifiseres som kvikkleire. Videre indikeres det fra totalsonderinger sensitiv eller
kvikk leire under ca. 22 m dyp (kote +120). Denne tolkningen er noe usikker da det erfaringsmessig er
usikkerheter knyttet til tolkning av sprgbruddmaterialer fra totalsondering, og da spesielt ved
sondering gjennom et overliggende fast topplag. Men siden det ikke er tatt opp prgver av dette laget
for sikker klassifisering, ma det antas at det er sprgbruddmateriale. Rent praktisk er det dermed
korrekt at tomta omfattes av kvikkleiresone 213 «Heimdal» og at planarbeid ma skje i henhold til
NVE 7-2014 /7/.

Det skal bygges tre leilighetsbygg pa tomta. Prosjektet klassifiseres dermed i tiltaksklasse K4 i
henhold til NVE 7-2014 /7/. For en kvikkleiresone med lav faregrad stilles det da krav til beregnet
materialfaktor stgrre eller lik 1,4 for omradestabilitet, eventuelt med krav til forbedring hvis
materialfaktor er under 1,4.

Det er utfgrt en stabilitetsberegning som dekker den relativt bratte skraninga ned mot Dovrebanen
mot nord-@st. Lokasjon av profil er vist pa tegning nr. 416897-1-RIG-TEG-001. Beregningsresultater
for drenert og udrenert situasjon er vist pa tegning nr. 416897-1-RIG-TEG-300.
Beregningsforutsetninger er oppsummert i Vedlegg A.
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Det er begrenset med data for udrenert skjaerfasthet i lagene under topplaget. Det er derfor valgt
konservative verdier. Det er ogsa lagt inn lav gkning i udrenert skjaerfasthet med dybden slik at det
legges til rette for at eventuelle dype skjaerflater, som gar ned i antatt sprgbruddmateriale, skal
komme tydelig frem i beregningsresultatene. For drenerte beregninger er det benyttet forsiktige
anslag vurdert med utgangspunkt i erfaringsverdier.

Beregnet materialfaktor pa udrenert basis er 2,65. Skjaerflata involverer spregbruddmateriale, men
karakteriseres samtidig som urealistisk dyp. Dette er noe som kommer av det forsiktige
parametervalget. Endret parametervalg for a gi en mer realistisk skjeerflate vil resultere i hgyere
materialfaktor. Totalt sett er derfor materialfaktor hgyere enn kravet pa 1,4 etter NVE 7-2014 /7/.
Sgk etter alternative sammensatte skjzaerflater gir tilsvarende materialfaktor.

Drenert er det beregnet at kritisk situasjon er en grunn utglidning i skraningen ned mot Dovrebanen.
| og med at denne skjarflata ikke involverer sprgbruddmateriale, og heller ikke vurderes til a kunne
utlgse et omradeskred, er situasjonen ikke omfattet av krav til materialfaktor som gitt i NVE 7/2014.
Det bemerkes her at det under geoteknisk detaljprosjektering vil stilles krav til stabilitet for denne
skraningen iht. Eurokode 7 /2/. Dette siden det skisseres planeringstiltak og bygging av stgyskjerm
inn mot skraninga. Beregningen som er utfgrt her har usikkerheter, spesielt knyttet til mektighet av
topplag og poretrykksforhold i skraninga. Dette er forhold som bgr kartlegges bedre i forbindelse
med videre geoteknisk prosjektering f@r en ny vurdering av lokalstabiliteten utfgres.

Basert pa utfgrte grunnunderspkelser og stabilitetsberegninger vurderes det at det ikke er fare for a
utlgse et omradeskred som fglge at det planlagte tiltaket.

Videre, basert pa grunnforhold og topografiske forhold vurderes det at tomta ikke star i fare for a bli
truffet av skredmasser fra et eventuelt omradeskred i neerliggende omrader. | kvikkleiresone 213
«Heimdal» er det registrert sprgbruddmateriale ca. 900 m nord for tomta /9/. Ca. 300 m /10/ og 150
m /11/ nord for tomta er det utfgrt grunnundersgkelser som indikerer tilsvarende forhold som pa
tomta. Det samme gjelder sgr for tomta /12/. Pa tomta, og for deler av kvikkleiresonen naer tomta, er
det et sveert fast og mektig topplag over sprgbruddmateriale. Niva for sprgbruddmateriale ligger
under niva for dalbunn i Bjgrndalen. Dette innebzerer at det ikke er mulighet for at et eventuelt skred
i sprebruddmateriale nord i kvikkleiresonen kan forplante seg retrogressivt til tomta. Sgr for tomta er
det ikke fare for a utlgse skred i sprgbruddmateriale.

Krav til omradestabilitet iht. NVEs veileder 7/2014 anses som tilfredsstilt uten behov for videre tiltak.
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5 Fundamentering og setninger

Grunnforholdene i planomradet kan anses som gode med tanke pa oppf@ring av bygg til boligformal.
Fundamentering av bygg kan utfgres direkte pa original mineralsk grunn. Det anbefales a benytte det
faste laget under topplaget som base for fundamentering. Fundamentering rett pa topplaget
frarades.

Fundamentering pa det faste leirlaget kan gjgres ved a grave ut topplaget og fundamentere direkte
pa det faste laget. Alternativt kan topplaget masseutskiftes med kvalitetsfylling opp til gnsket niva.
Det bgr i sa fall ikke fylles hgyere en originalt terreng. Fundamentering direkte pa plate eller pa saler
kan utfgres. Det faste laget har god baereevne og begrenset setningspotensiale. Ved store variasjoner
i fundamentlaster ma det likevel tas hensyn til mulige skjevsetninger i planleggingen av bygninger.

Det faste laget kan potensielt vaere telefarlig. Ved prosjektering bgr det derfor vurderes frostisolering
samt & unnga kuldebroer ned til fundamentniva.

Etablering av byggegrop kan veere en utfordring pa deler av tomta. Apen graving er mulig, men det er
enkelte lommer med torv og blgt leire i topplaget som kan ha darlig internstabilitet. Dette gjelder
spesielt for den vestre delen av tomta. Det ma paregnes at deler av disse massene kan sige noe inn i
byggegropa. Generelt sett vil det vaere krevende a etablere en oppstgttet byggegrop da det er
usikkert om det er mulig @ ramme spunt i de faste massene.

6  Oppsummering og sluttkommentar

Multiconsult AS har fatt i oppdrag av Heimdal Eiendom AS 3 utfgre grunnundersgkelser og
geoteknisk vurdering i forbindelse med reguleringsplan for eiendommene 315/4 og 315/352 i
Brudalsvegen pa Heimdal i Trondheim.

Grunnforholdene bestar i hovedsak av et topplag pa 2-4 m tykkelse med innslag av torv og blgt leire
over fast leire. Det er indikert kvikk/sensitiv leire pa ca. 22 m dyp. Det er sondert til 34 m dybde uten
a patreffe fjell.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger samt vurdering av om tomta er i en potensiell utlgpssone for
omradeskred. Det vurderes at krav til omradestabilitet iht. NVEs veileder 7/2014 er tilfredsstilt uten
behov for videre tiltak.

Grunnforholdene i planomradet kan anses som gode med tanke pa oppf@ring av bygg til boligformal.
Fundamentering av bygg kan utfgres direkte pa original mineralsk grunn og det anbefales a benytte
det faste laget under topplaget som base for fundamentering. Pa grunn av blgte masser i topplaget
vurderes det at etablering av byggegrop kan vaere en utfordring pa deler av tomta.

Denne rapporten er en orienterende geoteknisk vurdering og det forutsettes at detaljprosjektering
utfgres fgr utbygging. | den forbindelse bemerkes det at lokalstabilitet av skraning ned mot
Dovrebanen bgr undersgkes naermere.
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Vedlegg A

Beregningsforutsetninger stabilitet

Innholdsfortegnelse

A.1 Beregningsverktgy 1

A.2 Materialparametere og laster 1

A.1 Beregningsverktoy

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 15 med
beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektsmetode, og
anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt.
Programmet sgker selv etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av
sirkelsentrum. Det er ogsa mulig a definere egne glideflater i programmet.

| beregningene er det sgkt etter bade sirkulaersylindriske og sammensatte glideflater.

A.2  Materialparametere og laster

Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet pa opptatte prgver er benyttet som grunnlag (Rapport nr. 416897-1-RIG-RAP-001
/3/).

Grunnvannsniva og poretrykksfordeling med dybden

Grunnvannsniva er modellert med utgangspunkt i malinger utfgrt av Trondheim kommune ved
Sgbstadveien /4/. Denne malingen viser at grunnvannstand ligger ca. 5,6 m under terreng. |
beregningene er grunnvannstand lagt noe grunnere enn dette for a ta hgyde for arstidsvariasjoner
som kan gi mindre gunstige forhold. Videre er det i beregningene benyttet hydrostatisk
poretrykksfordeling fra et antatt grunnvannsspeil.

Udrenerte styrkeparametere

| topplaget er udrenert skjaerfasthet styrt etter CPTU-sonderinger og utfgrte rutineundersgkelser pa
opptatte prgver (enaks og konus). Det er begrenset med data for det underliggende sveert faste
laget. Det er derfor valgt konservative verdier med utgangspunkt i det som fins av
rutineundersgkelser og CPTU-sonderinger. Det er videre lagt inn en svaert begrenset gkning av
udrenert skjeerfasthet med dybden. Dette er for a legge til rette for dype skjeerflater som kan na ned i
laget med antatt sprgbruddmateriale. Aktiv udrenert skjaerfasthet er redusert med 15 % iht. NVE
veileder 7-2014 /7/ i laget som antas & vaere sprgbruddmateriale. Reduksjon er gjort gjiennom
reduksjon av aktiv koeffisient i GeoSuite. Valgt design fasthetsprofil for aktiv udrenert skjaerfasthet er
vist i tegning nr. 416897-1-RIG-TEG-41.5. Fasthetsprofilet er brukt som utgangspunkt for a vurdere
udrenert skjaerfasthet i hele beregningsprofilet. | denne vurderingen er det inkludert betraktninger
som tar hgyde for variasjoner i topografiske forhold samt effekter knyttet til tidligere overlagring og
erosjon. Fasthetsprofiler er vist i tegning nr. 416897-1-RIG-TEG-300.

Totalt sett vurderes det at det er benyttet konservative antagelser vedrgrende modellering av
udrenert skjeerfasthet.
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Beregningsforutsetninger stabilitet A.2 Materialparametere og laster

Anisotropi
Felgende anisotropiforhold er benyttet i beregningene med utgangspunkt i /8/:

Leire:

Sw _ 063
CuA

S 035
CuA

Sprgbruddsmateriale:

w _ (63
CuA
w _ 035
CuA

Effektivspenningsparametere

For effektivspenningsparametere er det benyttet forsiktige erfaringsverdier med utgangspunkt i
Statens vegvesen handbok V220 vurdert opp mot rutinedata og lignende materialer. Verdier er vist i
tegning nr. 416897-1-RIG-TEG-300.

Laster

Det er antatt 10 kPa per etasje som last fra leilighetsbygget som ligger naermest skraninga. Dette
bygget har 5 etasjer. Sammen med 2 m utgraving for kjeller gir dette en samlet lastvirkning pa 12 kPa
for endelig situasjon. Lastvirkning fra eksisterende bolig, som skal rives, er ikke inkludert i
stabilitetsberegningen da masse fra utgravd kjeller tilsvarer vekt av bolig.
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