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Sammendrag:
Heknes Eiendom AS planlegger utbygging av nytt boligfelt pA Hoknes, Namsos. I den forbindelse er Multiconsult
engasjert til & utfere grunnundersekelser og geotekniske vurderinger.

Grunnforholdene i planomréadet er generelt gode. I den gstvendte skrdningen ned mot Mellevegen og Hekneselva
viser sonderingene lavere motstand enn i det ovrige omrédet, men skréningsstabiliteten vurderes & vare
tilstrekkelig ogsa her. Det ma utfores geotekniske vurderinger i forbindelse med fundamentering, slik at
stabilitetsforholdene blir ivaretatt.

Rapporten gir generelle retningslinjer for fundamentering av boligene, samt for gravearbeid i forbindelse med
fundamentering, grofter til nytt vann- og ledningsnett og veier.
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1.1

1.2

1.3

Innledning

Bakgrunn

Hgknes Eiendom AS planlegger utbygging av nytt boligfelt pa Hgknes, Namsos. I den
forbindelse er Multiconsult engasjert til a utfgre grunnundersgkelser og geotekniske
vurderinger. Resultatene fra grunnundersgkelsene er presentert i rapport 415469-RIG-RAP-
001.

Tidligere undersgkelser

Det er tidligere utfgrt omfattende grunnundersgkelser i forbindelse med utbyggingen av Olav
Duun Videregaende skole like vest for planomradet (MC, rapport 414386-RIG-RAP-1),
Hgknesasen boligfelt nordvest for planomradet (Kummenje rapport 0.6890) samt i forbindelse
med utbygging av gang- og sykkelvei langs Fv.17 sgr for planomradet (NGI rapport
20110778-00-3-R). Alle relevante gamle boringer er tegnet inn pa borplanen i tegning nr.
415469-RIG-TEG-001.

Omradebeskrivelse

Planomradet avgrenses av Hgknesveien i vest, Fv 17 i sgr, Mgllevegen i gst og Hgknes gard i
nord. Nord for planomradet er det en bratt skraning der berget kommer frem i dagen. I sgrgstre
deler kommer ogsa fjellet frem i dagen ned mot Fv 17. Mesteparten av planomradet ligger i en
sgrvendt skraning, men omradet i gst heller nedover mot gst. P4 motsatt side av Mgllevegen
renner Hgkneselva.

Det planlagte boligomradet ligger noe sgrgst for kvikkleiresone 1125 Husmyra. I forbindelse
med utbyggingen av Olav Duun VGS er ogsa planomradet klarert i forhold til et skred i denne
kvikkleiresonen (414386-RIG-RAP-1).

Grunnlag

Foruten resultat fra grunnundersgkelser er fglgende dokumenter/tegninger benyttet som
grunnlag for vare vurderinger:

¢ Plantegninger fra Arcon

e  VA-tegninger fra Trgnderplan datert 8.6.2012

Grunnundersgkelser

Grunnforhold

Planomradet strekker seg pa begges sider av Hgknesbakken som gar opp til Hgknes Gard.
Omradet pa vestsiden av denne veien heller nedover mot sgr. Grunnundersgkelsene viser at
grunnen her hovedsakelig bestar av lag med sand og leire. I nedre del av omradet viser en
sondering lavere boremotstand i gvre lag. Prgvetaking her viser lagdelt materiale med leire, silt
og sand. Det er pavist enkelte tynne sjikt med sensitiv leire med tykkelse opp til 10 cm. I
rapport 414386-RIG-RAP-1 fra Olav Duun VGS er det konkludert med at det ikke er noen
sammenhengende lag med sprgbruddsmateriale i skoleomradet og i skraningen opp mot
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5.1

5.2

5.3

5.4

Hgknesveien. Boringene er avsluttet mot antatt fjell ved ca. 15 m dybde i BP.1 og BP.2, i ca.
27-31 m dybde i BP.3 og BP.4 og ca. 18 m dybde i BP.5.

Pa gstsiden av veien heller terrenget bade nedover mot sgr, og mot gst. I den sgrvendte
skraningen viser sonderingene liknende materialer som pa vestsiden av veien, med faste
masser med varierende boremotstand. Dybden til fjell avtar fra ca. 9 m i vestre del av omradet
til ca. 0,2 m like for omradet blir avgrenset av berg i dagen i gst.

Den gstvendte skraningen har en helning pa ca. 1:5 og bestar hovedsakelig av silt og leire.
Silten har skjerfasthet rundt 30-35 kPa, mens leiren har en skj@rfasthet pa ca. 45-60 kPa pa
vestsiden av Mgllevegen, og ca. 20-30 kPa pa gstsiden, ned mot Hgkneselva. Det er ikke
funnet sensitiv leire i noen av prgvene, men pa bakgrunn av sonderingsresultatene i BP.14 kan
det ikke utelukkes at det finnes sensitiv leire i en stgrre dybde enn det som er dekket av
proévene i BP.14. Boringene pa vestsiden av Mgllevegen er avsluttet i antatt fjell i ca. 7-10 m
dybde, mens sonderingen mellom Mgllevegen og Hgkneselva (BP.14) er avsluttet i antatt fjell
i ca. 25 m dybde.

Poretrykksmalinger antyder grunnvann ca. 2 m under terreng i MC-401, med
poretrykksfordeling noe under hydrostatisk. Malinger i samme punkt i forbindelse med
utbyggingen av Olav Duun VGS, avlest 15.3.2011, antydet grunnvann 4,3 m under terreng. I
BP.12 er det gjort poretrykksmalinger i ett niva, 8 m under terreng, som ga overtrykk
tilsvarende 5,2 m over terreng. Maleren star i, eller like ovenfor, et grovere lag ved antatt
bergoverflate.

Sikkerhetsprinsipper

Geotekniske problemstillinger
Geotekniske problemstillinger for utbyggingen er hovedsakelig relatert til:

e Stabilitet i forbindelse med etablering av veier, ledningsanlegg og opparbeidelse av
tomtene

¢ Fundamentering av bygninger, spesielt stgrre boligenheter (boligblokker)

Konsekvensklasse og palitelighetsklasse

Etter NS-EN 1990:2002+NA:2008, “Eurokode 07, vurderes konsekvensklassen til CC2 og
palitelighetsklassen til RC2, dvs. at svikt eller brudd medfgrer middels stor konsekvens i form
av tap av menneskeliv og/eller betydelige gkonomiske, sosiale eller miljgmessige
konsekvenser.

Geoteknisk kategori
Prosjektet plasseres i geoteknisk kategori 2 iht. Eurokode 7.

Sikkerhetsniva

Basert pa Eurokode 0 og overnevnte klassifisering vurderes krav til sikkerhet mot utglidning til
Yv>1,4 bade for anleggsfasen og permanenttilstanden.

415469/
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6. Materialparametre
Tolkning av parametere er utfgrt pa basis av utfgrte CPTU-sonderinger og opptatte 54 mm
préveserier.
Tyngdetetthet
Malt tyngdetetthet pa opptatte prgver er benyttet som grunnlag.
Se tegning nr. 415469-RIG-TEG-10 t.o.m. -13 i rapport nr. 415469-RIG-RAP-001 for
geotekniske data.
Anisotropi
Dersom det ikke er utfgrt laboratorieundersgkelser for & fastlegge forholdet mellom aktiv,
passiv og direkte udrenert skjerfasthet kan dette i henhold til SVV handbok 016, kapittel 4.4.4
anslagsvis settes til:
s, =15-(a, +p,') tan8,
SuD = 1’0 ’ (au + p() ') - tan 0u
s, =0,5(a, +p,')- tan@,
Dette gir fglgende anisotropiforhold:
s
£ =0,67
Sua
s
£ =0,33
SL(A
I valgte styrkeprofiler er det lagt inn verdi for s,4 basert pa rutinedata. I styrkeprofilene er s,p
fra rutineanalyser omregnet til s,4.
Udrenerte styrkeparametre
s, fra enaks og konus
Verdier for s, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vare vurderinger
benyttet som verdier for direkte skjarfasthet, s,p.
Sua fra CPTU-sonderinger
For bestemmelse av udrenert skj@rfasthet er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk
baserte tolkningsfaktorer etter Karlsrud m. fl., se ref. /7/ og /8/. For finkornige masser med
relativt homogene forhold betraktes tolkning av CPTU pa poretrykksbasis som den mest
egnede metoden.
Ungyaktigheter i malingene gir viser negativ poretrykkrespons i gvre del, noe som ogsa
pavirker resultatene. Dette gjgr resultatene vanskelige & tolke, og resultatene fra
rutineundersgkelsene er derfor tillagt stor vekt ved bestemmelse av styrkeprofil.
Tolket skjarfasthet fra CPTU er vist pa tegning nr. 415469-RIG-TEG-40.6 til -40.8 og -41.6 til
41.8, hvorav rutinedata er inkludert pa tegning -40.6 og -41.6.
7. Geoteknisk vurdering
71 Omradestabilitet
I de sgrvendte skraningene i planomradet er grunnforholdene gode, og stabiliteten anses som
god.
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7.2

7.3

I nedre del av den gstvendte skraningen viser sonderingsresultatene liten motstand, men det er
ikke funnet sensitiv leire i dybdeintervallene som er dekket av prgvene. Pa grunn av
topografien vil eventuelt sprgbruddsmateriale i BP.14 dypere enn dette ikke ha betydning for
stabiliteten i omradet. Den aktuelle skraningen har en helning pa ca. 1:5. I hoveddelen av
skraningen er det ca 7-10 m til fjell, mens det i et lite parti mellom Mgllevegen og Hgkneselva
er 25 m til fjell. Hgydeforskjellen i dette omradet er liten. Pa bakgrunn av paviste grunnforhold
og opptredende skraningshelninger er det utfgrt overslagsmessige beregninger som viser
tilfredsstillende stabilitet. Det er derfor ikke ngdvendig med ytterligere stabilitetsanalyser.

Videre ma det utfgres geotekniske vurderinger i forbindelse med fundamentering, slik at
stabilitetsforholdene blir ivaretatt.

Fundamentering

Da vi ikke er forelagt noen konkrete utbyggingsplaner for de ulike boligtomtene, er vare
vurderinger av generell karakter.

Generelle retningslinjer for fundamentering av boligene kan oppsummeres som fglger:

e Det bgr foretas masseutskifting av matjord, humusholdige masser ned til original
mineralsk grunn. Endelig masseutskiftomfang bestemmes underveis.

e Utskiftede masser ma erstattes med kvalitetsmasser av sprengstein eller pukk som
legges ut lagvis og komprimeres i henhold til tabell 2 i NS 3458, normal
komprimering. Kvalitetsfyllinger bgr ha horisontal bredde pa minimum 1 meter
utenfor bankett.

e Det ma paregnes fundamentering til frostfri dybde eller frostisolering av fundamenter
og gulv pa grunnen.

¢ For aredusere setninger pa grunn av inntrenging av finstoff i sprengstein eller pukk vil
vi tilrd seperasjonsduk mellom fyllmasser og leire. Det bgr benyttes seperasjonsdukk 1.
4 iht. NorGeoSpec 2002 mellom original grunn og sprengstein/pukk.

Det er ikke utfgrt forsgk for bestemmelse av grunnens deformasjonsegenskaper. Paviste
grunnforhold indikerer ikke at grunnen er stetningsgmfintlig ved sma tilleggsbelastninger. Da
vi ikke har mottatt tegninger av planlagte bygninger, har vi ikke grunnlag for & vurdere om det
er risiko for skadelige setninger. Dersom det planlegges stgrre oppfyllinger i forbindelse med
opparbeidelse av tomtene og/eller tyngre bygg, ma disse planene forelegges geotekniker for
kontroll.

Pa grunn av pavist hgyt poretrykk i Bp.12 bgr det tilstrebes minst mulig terrenginngrep @st for
Bp.11, bade ved graving av grgfter for ledningsanlegg og ved fundamentering av bygninger.
Dette omradet ma vurderes sarskilt ved konkretisering av byggeplanene, og det bgr fglges opp
med nye poretrykksavlesninger.

Ledningsgrefter

I forbindelse med graving av grgfter til de nye vann- og avlgpsledningene vil det bli behov for
a grave grgfter med en dybde pa inntil 5 m.

Stabiliteten pa sidekantene i skraningene vil avhenge av grunnvannstanden i omradet.

Generelt vil graveskraningene vere stabile ved graving over grunnvannsnivaet, mens det under
grunnvannsnivaet ma paregnes noe problemer med innrasing i grgften.

Der grunnvannstanden star dypere enn gravedybden, kan fglgende graveskraning benyttes:

e For grgfter med mindre dybde enn 1,5 m ma det benyttes maksimal skraningshelning
1:1.

415469/
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e  Grgfter mellom 1,5 m og 2,0 m dybde ma graves med maksimal skraningshelning
1:1,5.

e Grgfter dypere enn 3,0 m ma graves med maksimal skraningshelning 1:2. Alternativt
kan det benyttes grgftekasser til oppstgtning. Apne graveskraninger over topp
grgftekasse ma slakes ut til maksimal helning 1:1,5.

Der grunnvannstanden er hgyere enn bunnen av grgften, ma graveskraningene slakes ut til
akseptabel skraningshelning, eller det ma benyttes grgftekasser.

Det kan bli behov for justering av grgfteskraninger- og geometri under arbeidene, blant annet
med tanke pa usikkerhet knyttet til beliggenhet av grunnvannsnivaet og erfaringer som gjgres
med innrasinger i skraningene.

Alle grgftearbeider ma utfgres i henhold til Forskrift om graving og avstivning av grofter.

Mellomlagrede gravemasser ma plasseres minimum 2 m pa nedsiden av grgftekanten og med
maksimal 1 m fyllingshgyde.

7.4 Veger
Iht. mottatte planer for adkomst- og internveger i det planlagte boligfeltet, vil det bli
skjeringer med dybde inntil 5 m for adkomstvegen like nordgst for avkjgrselen fra vegen opp
mot Hgknesasen. Det ma paregnes at gravearbeidene for dette skjeringspartiet nar ned i siltige
masser under grunnvannstanden. Ved oppblgting av grunnvann og/eller nedbgr, ma det
paregnes at disse siltmassene er vanskelig a arbeide med. Under gravearbeidene ma det tas
hgyde for & etablere drenering i trauniva slik at overskuddsvann ledes bort. Videre ma det
paregnes plastring med steinmasser for a oppna stabile skj@ringsskraninger og/eller at
graveskraningene slakes ut i forhold til foreliggende planer.

For de gvrige vegene viser mottatte planer mindre terrenginngrep og ut fra utfgrt
grunnundersgkelser forventes det ikke spesielle geotekniske utfordringer ved etablering av
disse.

8. Sluttkommentarer

Da vi ikke er forelagt noen konkrete utbyggingsplaner for de ulike boligtomtene, er vare
vurderinger av generell karakter. Endelige planer bgr oversendes geotekniker for kontroll.

Ved patreff av blgte masser under gravearbeider for veger, ledningstrasé og boliger ma
arbeidet stanses og geotekniker varsles. Dette er serlig aktuelt ved graving til adkomstveien
som gar ut fra Hgknesveien, da det er varierende grunnforhold i omradet.
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TEGNFORKLARING

TIDLIGERE BORINGER:

Tidligere boringer (med unntak av MC—X) er opptegnet fra kopi og kan ha noe avvik.

Tidligere boringer er tegnet med indeksnr. foran borhullsnr.:

K-X:  BORINGER FRA KUMMENEJE RAPPORT NR. 0.277 (1964) 0G 0.771 (1968)

K1-X: BORINGER FRA KUMMENEJE RAPPORT NR. 0.6890-1 (1989)-H@KNESASEN BOLIGFELT, NAMSOS
K2—-X: BORINGER FRA KUMMENEJE RAPPORT NR. 0.6890-2 (1992)-H@KNESASEN BOLIGFELT, NAMSOS
MC1-X: BORINGER FRA MULTICONSULT RAPPORT NR. 413677-1 (2009)-OLAV DUUN VGS, NAMSOS
MC2-X: BORINGER FRA MULTICONSULT PROSJEKT NR. 414311 (2011)—OLAV DUUN VGS, NAMSOS

MC—X: BORINGER FRA MULTICONSULT PROSJEKT NR. 414386 (2011)

NGI-X: BORINGER FRA NGI RAPPORT NR. 20110788—00-2—-R (2012) — Fv. 17 HOKNES—-URDA

PO age

@ DREIESONDERING XX FJELLKONTROLLBORING @ PR@VESERIE -+ VINGEBORING
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Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)
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——suA, Nkt=f (Bq)

suA, NC, a(po'+a)

¢ suftc, treaks

——suA, NDu=f(Bq) = ——suA, Nke=f(Bq)

A suk, konus

e Designlinje

sue, enaks

Nkt = (18.7-12.5-Bq)
NDu = (1.8+7.25-Bq)
Nke = (13.8-12.5-Bq)

o, valgt: 0.25

Oppdragsgiver:
Hoknes Eiendom AS

Oppdrag:

Tegningens filnavn:

Hokneslia boligfelt 415469-RIG-CPTU-12

Aktiv udrenert skjeerfasthet sy, korrelert mot B,

{MULTICONSULT )]
CPTUid.: 12 Sonde: 4106
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
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Prekonsolideringsspenning, c.' (kPa)
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pc', CPTU, spissmotstand
—pc', CPTU, poretrykk
—pc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk'
& pc', sdometer, enkeltdata
—pc', designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
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OCR, CPTU, spissmotstand
—OCR, CPTU, poretrykk
——Q0CR, CPTU, poretrykk Chen & Mayne
& OCR, gdometer, enkeltdata
——QCR, gdometer, funksjon
= (QOCR, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
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Deformasjonsmodul, M (MPa)
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——Moc = mign, mi = 5-15, CPFTU ——Mnc = mngn, mn = 4-8, CPTU
< Moc, gdometer ¢ Mnc, gdometer
e |\l0C, designlinje Mnc, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Hoknes Eiendom AS

Deformasjonsmoduler, M,; 0g M.
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——suA, Nkt=f (Bq) ——suA, NDu=f(Bq) = ——suA, Nke=f(Bq)
suA, NC, a(po'+a) A suk, konus sue, enaks
¢ sutc, treaks e Designlinje
Nkt = (18.7-12.5-Bq) o, valgt: 0.25
NDu = (1.8+7.25-Bq)
Nke = (13.8-12.5-Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
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pc', CPTU, spissmotstand
—pc', CPTU, poretrykk
—pc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk'
& pc', sdometer, enkeltdata
—pc', designlinje
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Prekonsolideringsforhold, OCR = ¢./0,,' (-)
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OCR, CPTU, spissmotstand

——OCR, CPTU, poretrykk

—(QCR, CPTU, poretrykk Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata

——QCR, gdometer, funksjon

- (QOCR, designlinje

Oppdragsgiver:

Hoknes Eiendom AS

Overkonsolideringsforhold, OCR = ¢.'/c,, .

Oppdrag:

Hokneslia boligfelt

Tegningens filnavn:

415469-RIG-CPTU-14

{MULTICONSULT

CPTU id.: 14 Sonde: 4106
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Deformasjonsmodul, M (MPa)
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