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1 INNLEDNING

HAW entreprengr AS planlegger utbygging av tre tomannsboliger pa felt B11 i Sngfugllia, Skaun kommune.
Tegningsgrunnlag mottatt fra Norgeshus AS er vist i vedlegg 1, og et utsnitt fra arkitektens situasjonsplan

er vist i figur 1.
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~  Figur 1: Utsnitt fra arkitektens situasjonsplan, Norgeshus 21.05.2021
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Dr.techn. Olav Olsen AS (0O0) er forespurt om a utfgre en geoteknisk vurdering for tiltaket. Foreliggende
notat omhandler relevante geotekniske problemstillinger i forbindelse med byggesak, sa som opptredende
grunnforhold, skredfare, lokal stabilitet og generelle grave- og fundamenteringsforhold.

2  TOPOGRAFI

Eiendommen ligger sentralt i skr&ningen mellom landbruksjorda pa Sngfugl i sgr-vest og E39 i nord-gst.
Terrenget i skr@ningen faller fra ca. kt. 141 ved skraningstopp ved Sngfugl ned til ca. kt. 13,9 ved E39, og
terrenghelningen er i snitt ca. 1:6. Lokalt forekommer noe brattere partier.

3 Snofugl

~ Figur 2: Topografisk kart over omradet, www.norgeskart.no. Boligfelt B11 er markert med regd sirkel.

Felt B11 er avgrenset av Sngfuglvegen mot sgr-vest og Sngfugglia i nord-gst. Omradet er i dag ubebygd.
Terrenget faller fra ca. kt. 101 - 106 ved Sngfuglvegen ned til ca. kt. 92 - 94 ved Sngfugllia.
Gjennomsnittlig helning er ca. 1:2 - 1:3 med lokalt brattere partier. Sgr for felt B11 faller terrenget ned
mot Hammerbekken, som her ligger i en ca. 6 meter dyp ravine.

3 GRUNNFORHOLD

Et utsnitt fra kvartaergeologisk kart er vist i figur 3. Dette indikerer at Igsmassene i omradet i hovedsak kan
forventes 8 vaere tynn til tykk havavsetning. Omradet ligger under marin grense.
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~  Figur 3: Utsnitt fra NGU sitt lgsmassekart. Byggefelt B11 markert med rad sirkel.

Multiconsult gjennomfgrte i 2006 en geoteknisk undersgkelse i forbindelse med reguleringsplanen for
boligfeltene i Sngfugllia. Undersgkelsene omfattet dreietrykksonderinger i 6 punkter og opptak av
lgsmasseprgver i 3 av punktene. Dreietrykksonderingene S3 og S4 er gjort like vest for felt B11 og
indikerer 2,4 til 3,4 meter Igsmassemektighet til faste masser, sonderingene viser et blgtere lag i toppen
over et fastere lag. Dreietrykksonderingen i S5, nord for feltet, er boret til 7,6 meter uten at faste masser
er patruffet. Prgveserien i S5 viser at massene bestar av matjord den gverste meteren, sand, leire, silt,
grus ned til 4 meter og sandig, grusig silt ned til 7 meter. Punkt S6, som er under bygg B6, viser 1 meter
ned til antatt berg.

00 gjennomfgrte den 26.05.2021 en befaring og prgvegraving pa felt B11. Det ble gravd fem prgvegroper
samt avdekket berg i noen stgrre partier hvor det ble registrert tynt Igsmassedekke. I tillegg ble enkelte
bare bergblotninger registrert omkring pa feltet. Registreringer er innmalt med koordinater og hgyder av
HAW med GPS utstyr, og en situasjonsplan som viser plassering av prgvegroper, avdekte bergpartier og
bare bergpartier er vist pa tegning 1001.

Registreringer gjort i gropene er sammenstilt i tabell 1, og foto fra pr@gvegravingen er vist i vedlegg 2.

~  Tabell 1: Registreringer i prevegropene

0-0,3 Matjord
1 0,3-1,1 Fast siltig leire 1
1,1- Antatt Berg
0-0,5 Matjord
2 0,5-1,3 Fast siltig leire 2
1,3 - Antatt berg
3 0-0,8 Matjord 3
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0,8 - Antatt berg
0-0,5 Matjord
4 4
0,5 - Antatt berg Flussfjell
0-0,3 Matjord
5 0,3-0,5 Fast siltig leire 8
0,5 - Antatt berg

Det ble ikke registrert grunnvann i noen av prgvegropene.

Registreringer gjort vest pa omradet i PG2 - PG4 indikerer bergniva langs foten av vegfyllinga for
Snegfuglvegen pd 1,3 til 0,5 meter under dagens terrrengniva. Videre gstover fra PG4 stiger berget
ytterligere og en har et framstikkende bergparti med tynt Igsmassedekke helt ut mot det planlagte
friarealet og tomtegrensa mot Hammerbekken. Langs nedre den av feltet, ved Sngfugglia, stiger bergnivaet
omtrent tilsvarende, men bergnivaet ligger noe dypere lengst mot vest, ved de planlagte byggene B1 og
B2. Her ser terrenget ut til 8 vaere noe oppfylt, og Igsmassemektigheten anslas til ca. 2,5 meter basert pd
bergblotninger registrert ved punkt B1 og B2 i skraningen ned mot nabobyggene i Sngfugglia 34, og i punkt
B3.

Det er registret berg i alle prgvegravingspunkter samt i en rekke punkter hvor berg enten har tynt
overdekning eller ligger bart i dagen inne pa felt B11. Det er i tillegg registrert bart berg i skjaering pa
motsatt side av Snefuglvegen. Alle registreringer er vist i situasjonsplan pa tegning 1001 med plassering og
hoyder iht. innmaling utfgrt av landmaler. Berg omtales her generelt som "antatt berg" ettersom en ikke
har utfgrt rutinemessig innboring i berg for sikker pavisning iht. prosedyre for bergpavisning slik denne er
beskrevet i NGFs-melidinger. Mengden bergregistreringer og omradets topografi taler imidlertid for at de
registreringer av bergnivd som er gjort er noenlunde sikre.

Lgsmassemektigheten er generelt liten innefor felt B11. Bilder pa figur 4 viser utvalgte registreringer gjort
under prgvegravingen.

Figur 4: Bildene presenterer trenden av lgsmassemektighet p& eiendommen, antatt berg er
markert med rgde piler. Bildet til venstre er fra B6 til B8 og bildet til hgyre er fra PG1.

Basert pa de registrerte bergnivaer er det framstilt en bergmodell hvor det er utfart en linaeer interpolering
av bergoverflaten mellom de ulike punkter hvor bergoverflaten er registrert. Det er pa tegning 1002
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framstilt et terrengprofil med terrengoverflate iht. mottatt SOSI-data og bergmodellen. Profilet samsvarer
med arkitektens terrengprofil TS 5, dvs. gjennom bygg B5. Videre er det framstilt et oppriss gjennom bygg
B1 - B6, samsvarende med arkitektens terrengprofil TS7, hvor terreng og berg er vist pa tilsvarende mate.
De to terrengprofilenes plassering er vist i situasjonsplan, tegning 1001.

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» [1]

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 (Eurokode 7), «Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne
regler» [2]

e NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8), «Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pavirkning» [3]

e TEK17, «Veiledning om tekniske krav til byggverk» [4]

e SAK10, «Veiledning om byggesak» [5]

e NVEs veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [6]

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». 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 0 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 utbygging av boligfeltet vurderes & falle inn under kategorien «Smahus,
rekkehus, mindre lagerhus osv.». Prosjektet plasseres derfor i palitelighetsklasse 1.

Prosjekterings- og utfgrelseskontroll iht. Eurokode
Eurocode 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 Eurocode 0 settes prosjekteringskontrollklasse til PKK1 og
utfgrelseskontrollklasse til UKK1 hvor det for begge kun kreves egenkontroll.

Tiltaksklasse iht. SAK10 og krav om uavhengig kontroll

I henhold til «Veiledning om byggesak» (SAK10) § 9-4 «Oppdeling i tiltaksklasser», vurderes utbygging av
boligfeltet a falle inn under kategorien «tiltak eller oppgaver av liten kompleksitet og vanskelighetsgrad, og
der mangler eller feil ved tiltaket farer til mindre konsekvenser fro helse miljg og sikkerhet.» Grave- og
fundamenteringsarbeidene blir derfor vurdert til & kunne plasseres i tiltaksklasse 1.

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 1 er det dermed ikke krav om uavhengig kontroll av prosjektering og
utfgrelse, i henhold til SAK10 § 14-2 punkt c.

Grunntype og seismisk klasse
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Byggverk 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 boligfeltet anbefales plassert i kategorien «Smahus, rekkehus, bygg i én etasje, mindre
lagerhus osv.» og settes derfor i seismisk klasse | med seismisk faktor yi=0,7. Basert pa de registrerte
grunnforhold p& eiendommen er grunntype vurdert til A «Fjell eller fijell-liknende geologisk formasjon,
medregnet hgyst 5 m svakere materiale pa overflaten», iht. tabell NA.3.1. Forsterkningsfaktor er S = 1.

Spissverdien for berggrunnens akselerasjon for Skaun er ag.o. = 0,36 m/s? iht. Eurokode 8 figur NA.3(901).
Det gir referansespissverdi agr = 0,8-au0: = 0,8:0,36 m/s2 = 0,29 m/s2. Grunnens dimensjonerende
akselerasjon blir da ag:S = yrax'S = 0,7:0,29 m/s2:1 = 0,203 m/sz.

Verdien er lavere enn utelatelseskriteriet for lav seismisitet, agS < 0,49 m/s?, 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 naturpdkjenninger (flom og skred).

Skred
Snofugllia felt B11 ligger ikke innenfor eller i utlgpet fra aktsomhetsomrader for noen typer skred.

Flom
Planlagte nybygg p% felt B11 ligger ikke innenfor aktsomhetsomrade for flom, men friomrade lengst mot gst
ligger delvis innenfor aktsomhetsomrade for flom langs Hammerbekken.

5 GEOTEKNISK VURDERING

Bygg B1 - B6 med tilhgrende utomhusarealer skal oppfgres i skraningen opp mot Fv801, Sngfuglvegen.
Mottatt planer med tilhgrende snittegninger viser at byggegroper vil bli opp imot 10 meter hgye. Med
utgangspunkt i de registreringer som er gjort i forbindelse med prgvegraving pa omradet vil skraninger bak
den planlagte bebyggelsen bestd av en kombinert berg- og lgsmasseskjeering. Lesmassemektigheten er
imidlertid begrenset, slik at hoveddelen av masseuttaket ma utfgres i berg med gjenstdende bratte
bergskjeeringer.

Det skal etableres opp imot 10 meter hgye bergskjaeringer med en ovenforliggende begrenset
Igsmasseskjaering. Hgyden vil veere lavest ved bygg Bl og gradvis tiltakende mot det hgyeste partiet ved
bygg B6. Deler av bergskjeeringene vil vaere midlertidige og skal gjenfylles i bakkant av sokkel i byggene
nar disse er ferdig stopt.

Skjaeringene avsluttes stedvis neert inn mot fyllingsfoten av den ovenforliggende Sngfuglvegen. Ut ifra de
registreringer som er gjort ved befaring og prgvegraving ser vegen ut til & ha sikker fundamentering mot
lgsmasser eller berg som ikke er i konflikt med masseuttak i forbindelse med utbyggingen pa felt B11.

En kan forelgpig planlegge for at bergskjzeringer skal ha helning 10:1, men at helning og sikringsbehov ma
vurderes av ingenigrgeolog i forkant av og underveis i anleggsarbeidet. Permanente ovenforliggende
Igsmasseskjeeringer m& anlegges med helning ikke brattere enn 1:2 og foten av disse ma anlegges bak en
1 meter bred berghylle pd toppen av bergskjeeringa. En prisnippsnitt for byggegrop og permanent skraning
med utgangspunkt i arkitektsnitt for bygg B5 er vist pa tegning 1002.
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Lgsmasseskraningen ma revegeteres for overflatesikring snarest mulig, fortrinnsvis ved sprgytesaing eller
tilsvarende.

Med angitt plassering ventes byggene a8 kunne fundamenteres p& banketter og enkeltfundamenter over
berg eller delvis over berg og Igsmasser. En eventuell overgang mellom berg og lgsmasse i fundamentniva
for de enkelte bygg er noe usikker, men der det er Igsmasser ventes disse 8 bestd av fast leire eller
friksjonsjordarter (silt/sand/grus) ut mot Sngfugllia. Ved fundamentering delvis pd berg og Igsmasser ma
berget Igsgjgres ved undersprengning 0,5 - 1 meter under uk. fundament avhengig av avstand mellom
ladepunkter. Kngler mellom ladepunktene ma unngas og evt. oppstikkende berg ma pigges ned for & unnga
risiko for differansesetninger pa bygg.

Ved overgang fra berg mot Igsmasser i fundamentniva ma gvre del av Igsmassene masseutskiftes med en
komprimert og lagvis utlagt pute av sprengt stein med tykkelse 0,5 - 1 meter. Det ma benyttes fiberduk
klasse 3 som separasjonslag mellom originale og innfylte masser. Lokale variasjoner kan forekomme og
tilpasning til forholdene i gropa ma paregnes. Geotekniker ma befare ferdig utsprengt/utgravd planum for a
kontrollere forholdene.

Det er utfgrt en beereevneberegning for banketter og punktfundamenter. I beregningen er fglgende
styrkeparametere for de stedlige massene lagt til grunn:

Friksjon, tan ¢ = 0,7 (¢ = 35°)
Attraksjon a = 5 kPa

Drenering er forutsatt anlagt ned til minimum uk. fundament, og det er forutsatt en overdekning pa minst
0,5 meter med mineralske, «tunge» masser over uk. fundament. Dvs. med fratrekk for evt. isolasjon under
gulv. Materialfaktor er ym = 1,25 iht. ref. [2], og det er tatt hgyde for ca. 10 % horisontallast i
fundamentenes tverretning i beregningen (ugunstigste retning). Dette gir en baereevne pa 200 kPa for
fundamenter med bredde pa 0,5 meter og stgrre.

Tilbakefyllingen mellom sokkeletasje og bergskjzering kan i anleggsperioden begrense seg til halve hgyden
pa veggen. En kan pd den maten unnga at en belaster veggen ungdig mye i denne fasen, fgr den vertikale
bygglasten (egenvekt) er pafgrt kjellerveggen. Tilbakefylling til planlagt terrengniva kan utfgres nar byggets
fulle egenvekt er pafgrt. All tilbakefylling skal utfgres med drenerende kvalitetsmasser av sprengt stein. Det
antas at en lett komprimering uten nevneverdig gkning av jordtrykket er tilstrekkelig.

Det er utfgrt et overslag som viser at en kjellervegg med ca. 3,9 meters oppstgttingshgyde og 0,2 meters
tykkelse bgr ha en bankett med bredde minimum 1,2 meter, sentrisk plassert under veggen, dvs. med
utstikk pd 0,5 meter pa hver side. Beregningene legger til grunn konvensjonelle fyllmasser av sprengstein,
drenerte forhold og at etasjeskiller tar opp en tredjedel av jordtrykket.

Det m& utfgres en mer detaljert beregning ndr fundamentplan med tilhgrende lastoppgaver i brudd- og
bruksgrense foreligger.

Geotekniker ma varsles i god tid fgr oppstart av arbeidet slik at en kan gi innspill til gjennomfgringen, og
befare og inspisere byggegropa nar graving er igangsatt.

Ferdig utarbeidet fundamentplan med tilhgrende lastoppgaver i brudd- og bruksgrense ma oversendes for
kontroll av baereevne og setninger nar dette foreligger.
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Det m& utfgres tilstandsregistrering og rystelsesmalinger pa nabobygg i forbindelse med
sprengningsarbeidene, og det ma fastsettes rystelsekrav iht. NS 8141.

6 KONKLUSIJON

Den planlagte utbyggingen medfarer anlegning av en forholdsvis hgy og omfattende midlertidig og
permanent bergskjeering i berg med uavklart kvalitet. Ingenigrgeolog m& engasjeres for & utfgre en
naermere vurdering av bergkvalitet og sikringsbehov. Lgsmassemektigheten forventes & veere liten pa hele
felt B11, men det kan forekomme oppimot ca. to meter oppfylte masser over et tynt lag stedlige masser
over berg vest pa feltet.

Byggene kan fundamenteres pa banketter og punktfundamenter direkte mot berg og lgsmasser. Ngdvendig
undersprengning av berg og massesutskiftning av lgsmasser ma utfgres for @ oppna en enhetlig
fundamentering og for & unnga differansesetninger. Geotekniker ma befare gropa nar graveplanum er
utgravd for @ kontrollere forholdene.

Ferdig utarbeidet fundamentplan med tilhgrende lastoppgaver i brudd- og bruksgrense ma oversendes
geotekniker for kontroll ndr dette foreligger. Det ma i den forbindelse ogsd utfgres en naermere detaljering
av kjellervegg.
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FOTO FRA PROVEGRAVING

Foto 1: Prgvegrop 1
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~  Foto 2: Prgvegrop 2

SIDE 2 AV 11 DR. TECHN.
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Foto 3: Prgvegrop 3
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Foto 2: Prgvegrop 4, ned til vegfylling
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~  Foto 5: Prgvegrop 4, nedenfor vegfylling
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Foto 6: Berg under tynt lgsmassedekke 4
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Berg under tynt lgsmassedekke 6, 7 og 8

Foto 7

LI &iAv ousen
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Foto 8: Prgvegrop 5
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Berg i dagen B5

Foto 9
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Foto 11: Berg i dagen B3
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Berg i dagen B9 og B10

Foto 12
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