TRONDHEIM KOMMUNE

Kommunalteknikk

Rapport fra Geoteknisk avdeling

R.1674 Eberg skole - paviljong

26.05.2016

Ay

F\Iakk s TN
% /J/\ £ Cp \Trolla
ﬂ% ;/O/J JJ(\\/AT
& jv Ax . & :
» \R/V/J;/ G SVE , Y] ) S ,(%: 2
N~ U\ \ Repp
/ %( / Bymarka ’ ; AN .

! @566) / B ése “ 0 Tt = ba‘ /ﬁf
G2 A g - Storhela ” ¥ Y, Sl\uf)‘[/)en& J/gj ( )/ /{(y\o)ﬁ
(( % \ &
= _ ~ \ /, :

( 2\ & A 7
e ‘zkk\i 44“] (7s )1( 429 S o %

b \ e Kolstadﬂ : W
SUNYT Byneset\v\w W j \ /,‘ ,L \/&«\ @/ 5 Jonsvatnet X L/‘
&,

- s 1 S / / . B \ 5 gl
R il e : . 2 2
\ Spongda\l-/ ’ ¥ /[ Brats eﬁ)&&? ‘-\v)—/ﬁn 74
Byneset s = M AL % yl
\L [\ j A \\ J;rv[an
\/VJ/ /\\ RA
Bremka a NUEAS &
WS o
" EIT AN,
A O
\ N T




TRONDHEIM KOMMUNE

Kommunalteknikk
Geoteknisk avdeling
Rapport R1674 EBERG SKOLE - PAVILJONG
Datarapport
Trondheim: 26.05.2016
Rev. / dato:
Oppdragsgiver: Stig Rune Berg Oppdrag fra: Trondheim eiendom
Repr. punkt: Euref 89. ast: 571 890 Euref 89 nord: 7 032 960
Sted: Eberg Antall tekstsider: 4
Feltarbeid utfort: 14.03.2016 Antall bilag: 2
Feltmetoder: 54 mm prevetaking Totalsondering
Emneord: Blet leire
Saksbehandler: B Kv—_a_l_i_tetssi(lg_[g:
ootk | Tom rundtog
John Leirvik Ton€ Furuberg
Sammendrag:

Man planlegger a flytte en paviljong fra lade skole til Eberg. Det er gjort grunnundersgkelser der
paviljongen enskes plassert.

Fra 0,5-1,0 meters dybde er det blet leire ned til ca 10 meter under terreng. Pa det hoyeste ligger
denne blate leira opp til kote +105,9, dette er i punkt 1 nordvest pa bygget.

Bebyggbarhet
Den blete leira gjor at anleggsmaskinene ikke kan trafikkere traubunn i en sterre byggegrop. Generelt

vil det vaere ugunstig 4 grave dypere enn 0,5 m ned i leira. Under pukken vil det vare viktig 4 legge
en fiberduk som skiller leira og pukken det skal fundamenters pé.

Dimensjonerende bareevne er i omradet 50-66 kN/m” avhengig av bankett eller
platefundamentering. Se utfyllende info i rapporten.

Setningsegenskapene til leira

Sonderingsmotstanden er ca. lik i alle de fem sonderingene som er utfort rundt bygget. Dvs. at
potensialet for differansesetninger er liten, men den blete leira har potensiale for setninger. Leira har
vart prekonsolidert (forbelastet), sd i utgangspunktet trengs det en viss lastekning for leira vil fa
storre setninger. Lastokninger storre enn 70 kPa vil spesielt ha potensiale for setninger. Leira er
sapass blet at litt setninger ma forventes. Det er derfor viktig at sammenskjotingen mellom byggene
har noe fleksibilitet.

Skredsikkerhet
Det er pavist sprabruddleire i noen fa punkt pa omradet, men det er ogsd dokumentert at det ikke er
sprebruddleire nord og vest for tomta. Skredsikkerhet trenger etter var mening ikke dokumenteres.

NB! Endringer i forhold til forelapig rapport er markert med kursiv.




1. INNLEDNING

1.1 Prosjekt
Det skal flyttes skolepaviljonger fra Lade skolg,em av disse skal flyttes til Eberg skole.
Lokaliseringen for paviljongen er pa sgrsiden ayens skole.

1.2 Oppdrag

Kommunalteknikk ved Geoteknisk avdeling, har fappdrag av Stig Rune Berg,
Trondheim Eiendom, & gjgre grunnundersgkelserduoiljpngen som skal ha to etasjer.
Hensikten med grunnundersgkelsen var a kartleggméprhold pa tomta. Tidligere
sonderinger i omradet har hatt liten sonderingstaotsi det @verste laget under et tynt lag
tarrskorpe/fylimasser.

2. UTFJRTE UNDERSYJKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 5 totalsonderinger og tatt opp til sa@m 4 representative prgver, derav 3 54
mm sylinderprgver og 1 skrueprgve. Borpunktenessplang og undersgkelsestype er vist
pa situasjonskart i tegning 2.

Sonderingsresultater er vist pa egne profiler miegy 31-32. Koordinater og terrenghgyder
for borpunktene er gitt i tegning 99. Innmalingéa gjort av grunnborerne med Leica
Viva GSO08 plus.

Feltarbeidene ble utfart 14.03.2016.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp er undersgkt i vart geatké& laboratorium. Pravene er
beskrevet og klassifisert. Videre er romvekt ognranhold bestemt. Den udrenerte
skjeerfastheten er bestemt ved hjelp av konusfargdakykkforsgk, mens udrenert
skjeerfasthet i omrert tilstand er bestemt ved kfmregk. Sensitivitet er beregnet pa
grunnlag av konusforsgkene. Resultatene fra latiieandersakelsene er sammenstilt pa
borprofil i tegning 51. Det er i tillegg utfart gdometerforsgk, og resultatene for dette er
vist i tegning 81.

2.3 Tidligere grunnundersgkelser
Trondheim kommune har tidligere gjort grunnundeedsds i omradet:

R.945 Eberg skole Trondheim kommune 1996

R.1116  Eberg friidrettsbane Trondheim kommune 2000
R.1301 Eberg barnehage Trondheim kommune 2006
R.1534  Eberg barnehage Trondheim kommune 2014
R.1539  Eberg barnehage 2 Trondheim kommune 2013

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi
Terrenget pa tomta er relativt flatt, og liggerkode ca. 106,5 moh. Sar for tomta er det en
liten skraning pa ca. 2-3 meter.

3.2 Le@smasser
Grunnundersgkelsene ble utfgrt der paviljongemplalagt plassert, kart mottatt



07.03.2016. | ettertid er plasseringen av pavilmgkratt litt nordover pa vestsiden.
Grunnundersgkelsene viser et tynt middels fasskarpelag de gverste 0,5-1,0 meter.

Fra 0,5-1,0 meters dybde er det bate ned til ca 10 meter under terreng. Fra ozefer
dybde under terreng er omrgrt skjeerstyrke mindre2kPa, dvs. at leira kan klassifiseres
som sprebruddleifedvs. nesten kvikk leire.

Sprgbruddmateriale

| rapport R.1116 tyder sonderingsresultatene ogdélqt leire i dybden, og prevetaking i
punkt 1 viser uomrart skjeerstyrke i omradet 11-P@,kog omrart skjeerstyrke sa vidt
under 2 kPa. Pragvekvaliteten var i disse forsgk@oen tilfeller darlig og den hayeste
sensitiviteten ble malt til 7. Det kan tenkes atedte av disse prgvene kunne veert
klassifisert som sprgbruddmateriale.

| undersgkelser for rapport R.1534, R.1539 og RL180Ager vest er det ogsa pavist blat
leire i dybden. Det er ikke pavist sprgbruddleidisse undersgkelsene, men i ett punkt
R.1539, punkt 3, er det pavist omrart skjeerstykd @ kPa og sensitivitet pa 11.

| rapport R.945 ble det pavist blgt leire i dybden ikke sprebruddmateriale og alle
prevene hadde omrgrt skjeerstyrke hgyere enn 2 kPa.

3.3 Grunnvann
Det er ikke malt grunnvannsniva.

3.4 Fjell
Ingen av sonderingene ble avsluttet mot fjell.

4.  VURDERING

Fra 0,5-1,0 meters dybde er det bégte ned til ca 10 meter under terreng. Pa dgeste
ligger denne blgte leira opp til kote +105,9, dettépunkt 1 nordvest pa bygget.

Bebyggbarhet

Den blgte leira gjgr at anleggsmaskinene ikke kafikkere traubunn i en byggegrop.
Generelt vil det veere ugunstig & grave dypere eéamOned i leira. Under pukken er det
viktig a legge en fiberduk som skiller leira og ek som det skal fundamenters pa.

Det er ikke tilgjengelig ngyaktige innmalinger awéeng og innvendig gulv. | den
byggtekniske beskrivelsen fra RIB, tegning B20#leébeskrevet 0,5 m utgraving
generelt. Denne hgydereferansen antas nord pajpagin, dvs. ved borpunkt 2. Ved
borpunkt 2 har terrenget en hgyde pa +106,36 m. (Mgrhving av 0,5 m, vil graveniva
veere pa ca. kote +105,85 m.

Terrenget er noe hgyere i sgrvest enn i nordgdtblrederfor en stgrre utgraving i
s@rvest. Dette vises blant annet i beregningsp@ftivor utgravd niva er starre enn 0,5
m.

Sikkerhet mot teleskader
Fundamentene ma isoleres for & unnga telehiv. Betktas at leira har
telefarlighetsklasse T3.

! Sprebruddleire: leire med omrort skjeerstyrke < 2,0 kPa og sensitivitet > 15, ref. /2/.



Setningsegenskapene til leira

Sonderingsmotstanden er ca. lik i alle de fem songlene som er utfgrt rundt bygget.
Dvs. at potensialet for differansesetninger enliteen den blgte leira har potensiale for
setninger.

Resultatene fra gdometerforsgket tyder pa athgiravaert prekonsolidert (forbelastet), sa i
utgangspunktet trengs det en viss lastgkning far & fa starre setninger.
Tilleggsspenninger starre enn €8.kPavil ha potensiale for setninger.

Leira er sapass blat at litt setninger uansettangehtes. Det er derfor viktig at
sammenskjgtingen mellom byggene har noe flekshilEn glassgang mellom skolen og
pavilijongen vil veere sarbar og anbefales ikke regang med separate vindu er bedre.

Dimensjonerende baereevne
Den dimensjonerende beaereevnen til grunnen er betrédgnEurokode 7 del 1 tillegg D,
ref. /1/. Det vises til bilag 1 for utfyllende bgrenger.

Baereevnen er for liten ved direkte bruk av ringméipukk. Alternative
fundamenteringsmetoder er derfor stripefundamert bamketter, eller platefundament.

Det er valgt a beregne baereevnen for en udreneasgin. Med konservativt antatt
skjeerstyrke 15 kPa blir dimensjonerende baereevmebsskrevet nedenfor.

Stripefundament
Pr. lgpemeter ringmur pa bankett er dimensjonereagieevne fglgende:

Bankettbredde B (m): 0,3* 0,5 0,7 0,9 1,1
R (KN/m): 23,1 38,6 54,0 69,4 84,8
Ry (KN/m): (yr = 1,4) 16,5 27,5 38,6 49,6 60,6

* Ringmur uten bankett

Platefundament:
Rg = RAr = 66,1 kN/M

Skraningsstabilitet

Det er utfart beregninger av stabiliteten pa topasningsbasis pa skraningen i sar.
Beregningene er utfart i profil C, med laster mtittea RIB (13.04.2016). For
fundamenteringen vil en grave seg ned noe, ogrdgbe beregning for utgravingsniva.

Dagens situasjon (uten laster):

Terrengkote: +106,95 ym = 1,80
Ved utgravd situasjon (med laster)
Terrengkote +105,85 ym= 1,53

Beregningene viser tilstrekkelig sikkerhet motidtghg.
Krav til sikkerhet pa totalspenningsbasisygr> 1,4 i henhold til Eurokoden, ref. /1/.

Deponering av utgravde masser
De utgravde masser ved fundamentering kan flyittekriningen/’sumpa” sgr for tomta.
Man starter & fylle opp i bunnen av skrdningenpggger seg videre oppover.



Det kan veere vanskelig &8 komprimere massene, dikdeanbefales & kjgre med en
maskin nede i "sumpa”. Massene ma derfor fritt leggned i skraningen, Entreprengren
ma vurdere pa stedet hva som er mulig & fa til@anprimering. Matjordlaget og
vegetasjonsdekket fra utgravingen bgr tas varegpiegges pa toppen av den ferdige

fyllingen.

Sikkerhet mot kvikkleireskred
TK10 og NVEs kvikkleireveileder, ref. /3/, still&rav til at omradestabiliteten skal
vurderes nar det patreffes kvikkleire og/eller spualdmateriale.

| dette tilfellet vurderes det at det ikke er naublig a utrede omradestabiliteten, og det
begrunnes med fglgende:

Omrart skjeerstyrke er ikke under 1,7 kPa i noen@rag sensitiviteten er sa vidt over 15
kun i enkelte prgver. Selve tomta er flat og tegedrheller svakt mot nord, samtidig er det
ikke pavist spragbruddleire i nord for tomta, sediBa og 3b.

| byggeomradet er terrenget flatt og lastendringamama. Det stilles ogsa krav til at det
ikke skal graves mye ned i den blgte leira/leinm €8 sprgbruddmateriale i dybden. Det
betyr at det ikke er fare for lokale utglidninger.

5. REFERANSER

/1/ NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 Eurokode 7: Geotdkpissjektering Del 1:
Allmenne regler, tillegg D.

/2] NVE retningslinje 2/2011, "Flaum- og skredfa@ealplanar”, sist revidert 15. april
2011.

13/ NVEs veileder 7/2014 "Kvikkleireveileder”

6. TEGNINGSLISTE

Tegning Revisjon Tema
01 Oversiktskart
02 Situasjonskart, malestokk 1:200
11 Profil A og B
51 Borprofil, punkt 2
81 @dometerforsgk - tolket, hull/prave 2/03
82 Tolket gdometerforsgk - tolket, hull/prgve 2/03
99 Koordinater for innmalte punkt
7. BILAG
1 Dimensjonerende baereevne etter Eurokode 7, ddeggtD, ref. /1/.
2 Grunnundersgkelser og sprgbruddmateriale i omradet
3 Borprofil fra andre undersgkelser i omradet
4 Stabilitetsberegninger i profil C. Totalspenningsiza
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Punkt.nr. | x-koordinat | y-koordinat | Terrenghgyde NN2000
1 7032961,62 | 571877,41 106,74
2 7032966,86 | 571892,45 106,36
3 7032963,91 | 571903,66 106,31
4 7032956,54 | 571892,47 106,49
5 7032949,02 | 571881,56 106,51

R16'74 Eberg skole - paviljong

Koordinatliste

Tegnet: JLEI

Godkjent:

Saksbeh: JLEI

Dato: 18.03.2016

Malestokk: -
Haydesystem NNZ000
: Prosjekt nr. Tegnnr.
TRONDHEIM KOMMUNE R1674 99




R.1674 Eberg skole - paviljong
22.03.2016

Bilag 01
Dimensjonerende bzreevne etter Eurokode 7, del 1, tillegg D



Bilag 1 Utfart av: jlei Dato: 22.03.2016
Dimensjonerende baereevne etter Eurokode 7, del 1, tillegg D, ref. /1/.

1. Myndighetskrav

Eurokode 7, del 1, beskriver hvilken kategori som skal brukes. For bygg fundamentert med
banketter/plate direktefundamentert pa grunnen oppgir standarden at prosjektet vil havne i
geoteknisk kategori 2.

Tiltaksklasse vurderes ut fra veiledningen til byggesaksforskriften SAK 10 §9-4 "Oppdeling i
tiltaksklasser" tabell 2. Fundamenteringen foregar pa ei tomt med oversiktlige grunnforhold
og enkle grunnforhold (hvis det unngas & grave dypere enn 0,5 m). Byggverket har inntil 2
etasjer. | henhold til tabellen havner derfor prosjektet i tiltaksklasse 1.

2. Dimensjoneringsmetoder

Iht. Eurokode 7, ref. /1/, kan en velge mellom én av tre forksjellige dimensjoneringsmetoder.
For hver metode har en ulike sett av kombinasjoner for partialfaktorer pa A (lastvirkninger),
M (grunnens egenskaper) og R (motstand/bzareevne). Det er valgt a bruke
dimensjoneringsmetode 2.

2.4.7.3.4.3 Dimensjoneringsmetode 2
Kombinasjon 1: Al + M1 + R2

3. Partialfaktorer
Valg av partialfaktorer gjgres pa grunnlag av tillegg A i ref. /1/, og valgt
dimensjoneringsmetode.

A: Partialfaktorer for lastvirkninger:
Tabell A.3 — Partialfaktorer for pavirkninger/lastvirkninger:
For permanent ugunstig situasjon: y¢ = 1,35 (A1) og 1,0 (A2)

M: Partialfaktorer for jordparametre:
Tabell A.4:
For udrenert skjeerfasthet c,: ym = 1,0 (M1) og 1,4 (M2)

R: Partialfaktorer for motstand
Tabell A.5 - Partialfaktorer for motstand (yg) for salefundamentering
For bareevne yr=yryv = 1,0 (R1 0g R3) 0g 1,4 (R2)

NB: | prosjekteringsprosedyrer der lastvirkningene uttrykkes med faktorer, er
partialfaktorene for pavirkninger yg = 1,0. Partialfaktor for pavirkninger yr skal selvfglgelig
ikke brukes to ganger.

4. Beregningsmetode
Det er valgt & beregne baereevnen etter en udrenert situasjon.
Den dimensjonerende bareevnen (R) beregnes da fra ligning (D.1), ref./1/.

%:(ﬁ-l-Z)CubCSC i.+q (D.1)



Tegnforklaring:
=B’ x L’ dimensjonerende effektivt fundamentareal

Cu udrenert skjerstyrke

be helning av fundamentsalen

Sc fundamentets form

ic lastens helning

q overlagringstrykk eller tilleggslast i fundamentsalens niva

Ved a velge dimensjoneringsmetode 2 vil baereevne, dimensjonerende motstand Ry vises i
ligning (2.7b), ref. /1/.

Ra = R{yr Frep; Xk ; aa}/ yr (2.7b)

5. Inputparametre

Faktorene b, og i. settes til 1,0. Det er usikkert pa hvilket niva fundamentet plasseres pa.
Bidraget fra overlagringstrykk eller tilleggslast i fundamentsalens niva q settes derfor til 0.
Parameteren s tar hensyn til fundamentets form; plate eller stripefundament.

Inputparametre er:
Cu 15 kN/m? udrenert skjerstyrke

6. Beregnet dimensjonerende baereevne
Avhengig av bruk av stripefundament med banketter eller bruk av platefundament vil
dimensjonerende baereevne vere falgende:

5.1 Stripefundament:

Antatt bredde/lengde-forhold pa stripefundament med bankett er varierende, og parameteren
sc = 1+ 0,2(B/L) skal ta hensyn til dette. Ved smale fundament (0,3-1,1 m bredde) og en
lengde pa 5-10 m varierer s. i omradet 1,0-1,03. s, settes derfor noe konservativt til 1,0.

Pr. lapemeter bankettfundament og ulik bredde pa bankett, er dimensjonerende bareevne:

Rd = R/YR

R = ((n+2) ¢y A’) = (((n+2) 15 kKN/m? * B)

Bankettbredde B (m): 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
R (KN/m): 23,1 38,6 54,0 69,4 84,8
Ry (KN/m): 16,5 27,5 38,6 49,6 60,6

5.2 Platefundament:
Antatt bredde/lengde-forhold pa platefundament: B/L = 1
sc=1+0,2(B/L)=1,2

Pr. m? er dimensjonerende bareevne:

R = ((n+2) ¢y So) = (((m+2) 15 kN/m? * 1,2) = 92,5 kKN/m?
Rq = Rlyr = 66,1 KN/m?

Referanser:
11/ NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering Del 1: Allmenne regler, tillegg D.
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Tidligere borprofil fra omradet

Borprofil punkt 2, fra R.945 Eberg skoletomt, Trondheim kommune (1995)
Borprofil punkt 3, fra R.945 Eberg skoletomt, Trondheim kommune (1995)
Borprofil punkt 1, fra R.1116 Eberg friidrettsbane, Trondheim kommune (2000)
Borprofil punkt 3, fra R.1539 Eberg barnehage 2, Trondheim kommune (2013)
Borprofil punkt A3, fra R.1301 Eberg barnehage, Trondheim kommune (2006)
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