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SAMMENDRAG

Sentrum Namsos Eiendom AS planlegger utbygging av leilighets- og forretningsbygg i Sverres gate 33 og gnsker en vurdering av
stabilitetsforholdene for planlagt tiltak, med hensyn til skredfare mot sjgen. | forbindelse med regulering av Sverres gate 33 stilles det krav
til 8 dokumentere at reguleringsplanen er gjennomfgrbar geoteknisk sett. Foreliggende rapport omfatter en vurdering av stabilitetsforhold
for planlagt utbygging.

Planomradet ligger gst for bathavna i Vestre havn ved Namsos sentrum i Namsos kommune. Terrenget for grunnundersgkelsene ligger pa
koter mellom +0,5 til +1,6.

Grunnundersgkelsene viser at Igsmassene i hovedsak bestar av sandige masser (innspylte mudringsmasser / originale masser) i topplaget
over siltig leire med innslag av tynne silt- og sandlag. Topplaget har en mektighet pa inntil ca. 10 m, avtagende inn pa land. Utfgrte
sonderinger indikerer en overgang til fastere lagdelte masser i stgrre dybder, som trolig bestar av bade leire, silt, sand og grus. Antatt
morene er patruffet i dybde 73,6 meter under terreng i borpunkt 1 og i dybde 68,5 meter under terreng i borpunkt 2, fgr antatt berg ble
patruffet.

Utbyggingen omfatter et kombinert leilighets- og forretningsbygg over 4 etasjer, med grunnflate pa ca. 2000 m2. Overkant gulv fgrste
etasje vil vaere pa kote +3,3. Bygget fundamenteres pa spissbarende peler til berg. Sgr for bygget planlegges et plan pa kote +2,7 med
overbygd parkeringsdekke.

Utfgrte stabilitetsberegninger viser at det er behov for stabiliserende tiltak for & oppna sikkerhetskravet. Stabiliserende tiltak vil besta av
masseutskifting av stedlige tyngre masser i topplaget med lette masser (f.eks. skumglass).

Videre er det utfgrt orienterende volum- og kostnadsberegninger for foreslatt stabiliserende tiltak.

Det er behov for detaljprosjektering av tiltaket i forbindelse med byggesaken. Foreliggende rapport er en dokumentasjon av at tilstrekkelig
stabilitet kan oppnas dersom det utfgres stabiliserende tiltak av omfanget som er stipulert. Bestemmelse av endelig omfang og utforming
av stabiliserende tiltak, masseutskiftingsdybde, samt ev. etablering av tett spuntgrop skal detaljprosjekteres i forbindelse med
byggesaken.

Revisjon 01: Rapporten er revidert for @ ta hensyn til oppdatert tegningsgrunnlag, mottatt pd e-post 20.5.2020.
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1 Innledning

Sentrum Namsos Eiendom AS planlegger utbygging av leilighets- og forretningsbygg i Sverres gate 33
og gnsker en vurdering av stabilitetsforholdene for planlagt tiltak, med hensyn til skredfare mot
sjgen. | forbindelse med regulering av Sverres gate 33 stilles det krav til 8 dokumentere at
reguleringsplanen er gjennomfgrbar geoteknisk sett.

Multiconsult Norge AS er engasjert til 3 utfgre supplerende grunnundersgkelser og gjgre en
vurdering av stabilitetsforholdene basert pa resultater fra de supplerende grunnundersgkelsene.
Vurdering av fundamenterings- og andre forhold omfattes ikke av foreliggende rapport. De
supplerende grunnundersgkelsene er utfgrt, [1]. Plassering av planlagte bygg er vist i Figur 1-1.

Foreliggende rapport omfatter en vurdering av stabilitetsforhold for planlagt utbygging. Det er utfgrt
stabilitetsberegninger i ett kritisk snitt for dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet mot
utglidning.

Vurderingene i foreliggende rapport kvalitetssikres av uavhengig foretak (Norconsult).

Figur 1-1: Planlagt bygg ved Sverres gate 33. Utsnitt av tegning A11-11, utarbeidet av Arcon Prosjekt og datert
22.4.2020
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2  Grunnlag for geoteknisk vurdering

2.1 Grunnundersgkelser

2 Grunnlag for geoteknisk vurdering

Multiconsult og Noteby har tidligere utfgrt grunnundersgkelser nzerliggende planomradet. Plassering
av utvalgte grunnundersgkelser er vist pa tegning nr. 10215031-RIG-TEG-002. Resultater fra
undersgkelsene er ikke medtatt i denne rapporten, men henviser til rapporter vist i Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Relevante tidligere grunnundersgkelsesrapporter

Rapport- 2
Ref. sl Utfart av Ar Oppdragsgiver Oppdragsnavn/ rapportnavn
nummer
- Sverres gate 33, Namsos.
10215031-RIG- . Sentrum Namsos .
[1] Multiconsult 2020 . Datarapport — Geotekniske
RAP-001 Eiendom AS
grunnundersgkelser
. 2007- )
[2] M1-X 412501-1 og -2 Multiconsult 2009 Vestre Havn Bygg AS Rock city, hotell Vestre Havn
[3] M2-X 416885-001 Multiconsult 2014 Credo Prosjekt AS Rock Garden, Namsos
[4] 37340-X | 37340-1 Noteby 1991 Namsos kommune Vestre Havn utfylling

2.2 Grunnlagsdokumenter

Utover geotekniske grunnundersgkelsesrapporter er tegninger/dokumenter vist i Tabell 2-2 benyttet

som grunnlag for vare vurderinger.

Tabell 2-2 Grunnlagsdokumenter

Nr. | Tegning / Tittel / Kommentar Datert
Dokument
1 Al11-11 Utomhusplan. Tegning utarbeidet av Arcon Prosjekt 22.4.2020
2 A20-12 1. Etasje. Tegning utarbeidet av Arcon Prosjekt 20.5.2020
3 A20-13 2. Etasje. Tegning utarbeidet av Arcon Prosjekt 20.5.2020
4 A20-14 3. Etasje. Tegning utarbeidet av Arcon Prosjekt 20.5.2020
5 A20-15 4. Etasje. Tegning utarbeidet av Arcon Prosjekt 20.5.2020
6 A40-01 Snitt A-A, B-B, C-C. Tegning utarbeidet av Arcon Prosjekt 20.5.2020
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Sverres gate 33, Namsos multiconsult.no

Geoteknisk vurderingsrapport av stabilitet mot sjgen 3 Omradebeskrivelse

3  Omradebeskrivelse

3.1 Omrade og topografi

Planomradet ligger gst for bathavna i Vestre havn ved Namsos sentrum i Namsos kommune, se Figur

Figur 3-1: Oversiktskart med omtrentlig plassering av planomrddet markert med radt. Kilde:
www.norgeskart.no

3

Figur 3-2: Flyfoto med omtrentlig plassering av planomrddet markert med rgdt. Kilde: h'ttps://kart.}‘inn.no
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Geoteknisk vurderingsrapport av stabilitet mot sjgen 3 Omradebeskrivelse

3.2

3.3

34

Kvartaergeologi

NGUs kvarteergeologiske Igsmassekart viser at det undersgkte omradet i hovedsak bestar av
fyllmasser, se figur 4-1.

Det kvarteergeologiske kartgrunnlaget gir en visuell oversikt over landskapsformende prosesser over
tid, samt Igsmassenes overordnede fordeling. Utgangspunktet for disse oversiktskartene er i all
hovedsak visuell overflatekartlegging, og kun i begrenset omfang fysiske undersgkelser. Kartene gir
ingen informasjon om Igsmassefordeling i dybden og kun begrenset informasjon om
Iesmassemektighet. For mer informasjon om kvartaergeologiske kart og anvendelse/kvalitet vises til

Www.ngu.no.

Lgsmasser

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorens
Randmorene
Breelvavsetning
Bresje-finnsjepavsetning
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning

[ Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale
Skredmateriale
Steinbreavsetning
| Torv ag myr
Tynt humus-torvdekke
Fyllmasse

z z
f af.” z i
7 % fwamsos e ‘ . - \ Bart r|ell.§1edv|f; tynt dekke

Figur 3-3: Utsnitt av kvartaergeologisk kart — Igsmasser. Planomrddet markert med r@dt. Kilde: www.ngu.no.

Eksisterende faresoner for kvikkleireskred

I henhold til faresonekart pa NVE-Atlas [https://atlas.nve.no] er det ingen kjente og utredede
faresoner for kvikkleireskred i/naerliggende planomradet.

Grunnforhold

Berg er ved bergkontrollboring patruffet i dybder 75,6 meter under terreng i borpunkt 1 og 70,2
meter dybde under terreng i borpunkt 2.

Bergoverflatens forlgp mellom borpunktene vil kunne variere, og det ma paregnes lokale
forhgyninger eller forsenkninger i bergoverflaten som ikke er fanget opp av utfgrte undersgkelser.

Grunnundersgkelsene viser at Igsmassene i hovedsak bestar av sandige masser (innspylte
mudringsmasser / originale masser) i topplaget over siltig leire med innslag av tynne silt- og sandlag.
Topplaget har en mektighet pa inntil ca. 10 m, avtagende inn pa land. Utfgrte sonderinger indikerer
en overgang til fastere lagdelte masser i stgrre dybder, som trolig bestar av bade leire, silt, sand og
grus. Antatt morene er patruffet i dybde 73,6 meter under terreng i borpunkt 1 og i dybde 68,5
meter under terreng i borpunkt 2, fgr antatt berg ble patruffet.

Basert pa resultatene fra prgvene i borpunkt 1 og 2, har leira et naturlig vanninnhold mellom ca. 10 -
39%. Plastisitetsindeksen (IP) varierer mellom ca. 7-20 % og uomrgrt skjeerfasthet ligger i omradet
c.=13-78 kPa.

Fra malt plastisitetsindeksen (I,), uomrgrt skjaerfasthet og sensitivitet, klassifiseres leira som lite til
middels plastisk, blgt til fast og lite til middels sensitiv.
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For en mer detaljert oversikt over grunnforholdene pa tomta vises det til geotekniske datarapporter
som er listet opp i kapittel 2.

3.5 Grunnvannstand/poretrykk
Det er utfgrt poretrykksmalinger i en dybde med elektrisk piezometer med minne i borpunkt 1.
Piezometeren er installert 20 meter under terreng. Maling av poretrykket indikerer en
grunnvannstand ca. 0,4 m under terreng, med antatt hydrostatisk fordeling med dybden.

Det vises til tegning nr. 10215031-RIG-TEG-350 i datarapport 10215031-RIG-RAP-001_rev00 for
detaljer vedr. de enkelte malepunkter og avlesninger.
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4

4.1

4.2

Sikkerhetskrav for planlagt tiltak

Reguleringsplanen for tiltaket i Sverres gate 33 er underlagt krav i lover og forskrifter:
® Plan- og bygningsloven (PBL)
e Byggteknisk forskrift (TEK17)

Plan- og bygningsloven §21-8, stiller krav til at «grunn kan bare bebygges, eiendom opprettes eller
endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller
miljgforhold».

Byggteknisk forskrift §7-1 sier at «Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger». Videre sier §7-1
at «Tiltak skal prosjekteres og utfgres slik at byggverk, byggegrunn og tilstgtende terreng ikke
utsettes for fare for skade eller vesentlig ulempe som fglge av tiltaket».

Byggteknisk forskrift §7-3 sier at «Byggverk hvor konsekvensen av skred, herunder
sekundaervikninger av skred, er szerlig stor, skal ikke plasseres i skredfarlig omrade». Videre sier §7-3
at «For byggverk i skredfareomrade skal det fastsettes sikkerhetsklasse for skred [...]. Byggverk og
tilhgrende uteareal skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred, herunder
sekundaervikninger av skred, slik at stgrste nominelle sannsynlighet [...] ikke overskrides».

For dette prosjektet legges det til grunn sikkerhetsklasse 3 for skred, S3. Stgrste nominelle
sannsynlighet skal da vaere mindre enn 1/5000. | praksis ivaretas sikkerhetsniva ved konvensjonelle
sikkerhetsfaktorer ved stabilitetsberegninger. Krav til absolutt sikkerhetsfaktor for planlagt utbygging
fremgar av Eurokode 7 [13].

Krav til sikkerhet

Eurokode 7 stiller krav til sikkerhetsfaktor lik eller stgrre enn 1,4 for stabilitetsberegninger pa
totalspenningsbasis og 1,25 for stabilitetsberegninger pa effektivspenningsbasis. Krav til
tilfredsstillende sikkerhetsfaktor ma oppnas for alle byggefaser.

Kvalitetssikring av stabilitetsvurderinger

Foreliggende stabilitetsvurdering kvalitetssikres av uavhengig foretak (Norconsult).
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5

5.1

5.2

5.3

5.4

Grunnlag for stabilitetsvurderinger

Generelt

Stabilitet beregnes for planlagt tiltak med total- og effektivspenningsparametere. Siden terrenget
ikke kan nedplaneres (ferdig terreng foran planlagt bygg vil komme pa kote +2,7), er masseutskifting
av stedlige masser med lette masser vurdert som mest aktuelt tiltak. | beregningsmodellen er
effekten av masseutskiftinga modellert som avlastning av terrenget til kote 0.

Beregninger er utfgrt med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 16.1.5.0, med
beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektmetode, 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 nar man utfgrer beregninger for ssmmensatte
glideflater.

Planlagt tiltak

Utbyggingen omfatter et kombinert leilighets- og forretningsbygg over 4 etasjer, med grunnflate pa
ca. 2000 m?. Overkant gulv fgrste etasje vil veere pa kote +3,3. Bygget fundamenteres pa
spissbaerende peler til berg. Sgr for bygget planlegges et plan pa kote +2,7 med overbygd
parkeringsdekke.

TR

| [
] | [WOpm : : :
S | [y ] i B s

nnnnn

a|[s)[s
Bl8
=
7y

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

Shitt A-A
1200

Figur 5-1: Snitt A-A. Utsnitt av tegning A40-01, utarbeidet av Arcon Prosjekt og datert 20.5.2020

Beregningsprofil

Det er valgt & beregne stabiliteten i ett profil (Profil A-A), som er antatt mest stabilitetskritiske profil
ved planomradet. Terrengprofilet er basert pa tilgjengelig kartgrunnlag. Plasseringen av profilet er
vist i tegning nr. 10215031-RIG-TEG-002 og skal veere representativ for stabilitetsforholdene mot
sjgen.

Lagdeling
Lagdeling er tolket ut fra resultatene av tilgjengelige tidligere utfgrte grunnundersgkelser, samt de
supplerende undersgkelsene utfgrt i forbindelse med foreliggende oppdrag.

Lagdeling i beregningsprofiler er vist i tegninger nr. 10215031-RIG-TEG-700.

Som utgangspunkt for modellering av grunnvannstand ble det benyttet malinger fra de installerte
hydrauliske piezometerne. Grunnvannstand er pa land antatt a vaere pa kote 0, noe lavere enn
poretrykksmalingene indikerer, da poretrykket var pa veg ned ved siste poretrykksregistreringer i felt
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og med bakgrunn i erfaringer fra naerliggende prosjekter. | sjgen er LLV (laveste lavvann) satt til kote -
2.

5.5 Materialparametere
Materialparametere er tolket pa bakgrunn av nye og tidligere utfgrte grunnundersgkelser. Kvalitet pa
undersgkelsene, tolkning av felt- og laboratorieforsgk, ADP-forhold og kompatibilitetsprinsipp, osv.
er omtalt i vedlegg A.

5.6 Laster
Boligblokken er ikke modellert med last, da det forutsettes fundamentert pa spissbaerende peler til
berg. Det etableres frittbaerende gulv. Som terrenglast er det benyttet en dimensjonerende last pa
6,5 kPa over hele omrade.
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6 Stabilitetsvurderinger

6.1 Resultater fra stabilitetsberegninger

6 Stabilitetsvurderinger

Det er gjort stabilitetsberegninger i ett profil for dagens tilstand og etter at stabiliserende tiltak er

utfgrt.

Resultater fra stabilitetsberegninger er vist i tegninger nr. 10215031-RIG-TEG-810.1 t.o.m. 811.2.

Oppsummering av resultatene er sammenstilt i Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Beregnet sikkerhetsfaktor for total- og effektivspenningsanalyse

Tegning Stabilitetsprofil Sikkerhetsfaktor, yum, for Sikkerhetsfaktor, yum, for
sirkulaer bruddflate inntil sammensatte bruddflate
planlagt bygg inntil planlagt bygg

810.1 Profil A-A, dagens tilstand, 1,29 1,31

totalspenningsanalyse

810.2 Profil A-A, dagens tilstand, 2,56 2,55

effektivspenningsanalyse

811.1 Profil A-A, etter tiltak, 1,40 1,40

totalspenningsanalyse

811.2 Profil A-A, etter tiltak, 2,76 2,63

effektivspenningsanalyse

6.2 Stabilitetsvurderinger

For a oppna tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning ut i sjgen for planlagt bygg er det behov for
stabiliserende tiltak. Stabiliserende tiltak vil besta av masseutskifting av stedlige tyngre masser i
topplaget med lette masser. | stabilitetsberegningene bestar tiltaket av en terrengavlastning til kote
0. Omfang masseutskifting vil vaere slik at det oppnas samme effekt som ved terrengavlastning til
kote 0. Videre vil omfang masseutskifting avhenge av hvilken type lette masser skal benyttes til

masseutskiftingen, samt andre forhold, f.eks. krav til tilstrekkelig sikkerhet mot oppdrift.

| foreliggende rapport er bruk av skumglass med y=3 kN/m?3 lagt til grunn for vare beregninger. De

lette massene skal tildekkes med minst 0,5 m tyngre steinmasser med y=19 kN/m?.

6.3 Sikkerhet

mot oppdrift

Siden det skal benyttes lette masser under vannstanden er det krav til dokumentasjon av tilstrekkelig
sikkerhet mot oppdrift.

Ytreforhold som vil pavirke niva for dimensjonerende vannstand er stormflo. Tiltaket plasseres i
sikkerhetsklasse F2, som betyr at vannstanden ikke skal overstige stgrste nominelle arlige
sannsynlighet pa 1/200.

| Figur 6-1 er en nivaskisse relatert til NN2000 for Lavika vist. Denne gir nivaer for gjentaksintervallet
av stormflo.

Sikkerhetsklasse F2 200 ars gjenntaksintervall (NN2000):

+220 cm
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= Kartverket

Lavika

Nivaskisse med de viktigste vannstandsnivdene og ekstremverdier
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B

-50
59
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-100
-113

-150
-158
-158
-185
178
-190

=200

Mivd er hentet fra RGRVIK og justert med faktor 0,99,

Slkkerhetskiasse 3 (TEKLO/17) med kiimapdslag
Slkkerhetskiasse 2 (TEKLOS17) med kiimapdsiag
Slkkerhetskiasse 1 (TEKLO17) med kiimapisiag

Hayvann med 1000 3rs gjentaksntenval

Hayvann med 200 ars gjentaksntervall
Hayvann med 100 ars gjentaksntervall
Hayvann med 50 drs glentaksintendall

Hayvann med 20 drs glentaksinterall
Hayvann med 10 drs glentaksinterdall
Hayvann med 5 3rs gjentaksintervall

Hayvann med 1 3rs gjentaksintervall

Hayeste astronomiske tdevann (HAT)

Middel spring hasvann (MHWS]

Middel hayvann (MHW)

Middel nipp hayvann {MHWN)

Monmainull 2000 {NNZ000)
Middehann { 1856-2014) (M5L1gse1:4)

Middel nipp lavvann {MLWN)

Middel lavwann (MLW)

Middel spring lawwann (MLWS)

Laveste astronomiske tdevann (LAT)
Sjakartrull (D)

Levwarn med 1 drs gjentaksinbervall
Lavwann med 5 3rs gientaksinbervall

Lavwann med 20 3rs gjentaksintervall

Hayder er | crn over Normalrull 2000 som er nulinked | det norske offislelle hoydesystemet NN20D0.

6 Stabilitetsvurderinger

29, mal 2020

Figur 6-1: Vannstandstabell for Lavika. Utsnitt av https://www.kartverket.no/en/sehavniva/

Utfgrte beregninger viser at det er tilstrekkelig sikkerhet mot oppdrift for en ytre vannstand som
tilsvarer hgyvann med 200 ars gjentaksintervall, forutsatt at det benyttes lette masser mellom kote
-1,2 og kote +2,0 som tildekkes med steinmasser til kote +2,7.
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6.4 Stabiliserende tiltak

Det er to krav som foreslatt stabiliserende tiltak ma tilfredsstille:
e Tilstrekkelig stabilitet av bruddflatene inntil planlagt bygg
e Tilstrekkelig sikkerhet mot oppdrift

Vare beregninger viser at det er behov for ca. 3,2 m masseutskifting med lette masser for at
forholden vil tilsvare den ngdvendige terrengavlastningen som fremgar av stabilitetsberegningene.
Foreslatt stabiliserende tiltak bestar av maseutskifting av tyngre masser med skumglass med y=3
kN/m? mellom kote -1,2 og kote +2,0. Over kote +2,0 tildekkes fyllingen med 0,7 m steinmasser med
y=19 kN/m?3. | anleggsfasen vil det veere behov for etablering av en tgrr byggegrop. Dersom det ikke
blir mulig a senke grunnvannstanden tilstrekkelig med apen utgraving og pumping, ma etablering av
en tgrr spuntgrop vurderes. Dette vil redusere risikoen ved utfgrelsen.

Det antas at det er behov for masseutskifting av en sone med bredde ca. 18 m foran planlagt bygg.
Det er gjort en volumberegning av lette masser som er ngdvendige for a oppna sikkerhetskravet
etter regelverket: det er behov for ca. 2900 m?* lette masser. Videre er det behov for ca. 630 m3
steinmasser som skal benyttes til a tildekke de lette massene. Ferdig niva vil da ligge pa kote +2,7.

Omfang stabiliserende tiltak som er ngdvendig for a oppna sikkerhetskravet er vist pa tegning
10215031-RIG-TEG-003.

7 Kostnadsoverslag stabiliserende tiltak

7.1 Generelt
Kostnadsvurderingen er utfgrt for a synliggjgre kostnadene knyttet til ngdvendige stabiliserende
tiltak. Eventuell omlegging av eks. kabler og ledninger og behandling av forurenset grunn som kan
drive kostnader opp er ikke hensyntatt. Kostnadsberegningene er utfgrt pa et overordnet niva og
representerer et beste estimat. Erfaringsmessig vil et slikt kostnadsoverslag ha en ngyaktighet pa +/-
20%. | vedlegg C er kostnadsberegningen gjengitt.

7.2 Enhetspriser

| forhold til beskrevne metoder har vi forutsatt felgende enhetspriser for grunnarbeider:

Element Enhet Enhetspris

Eks. mva
Graving til kote -1 kr/m3 100,-
Opplasting, bortkjgring, og deponering av gravemasser kr/m3 150,-
Levering og tilbakefylling med lette masser kr/m3 600,-
Levering og legging av pukkmasser (tildekking) kr/m3 200,-
Etablering spuntavstivning kr/m? 4.500,-

Angitte enhetspriser er basert pa Norsk prisbok av 2019 utgitt av Norconsult Informasjonssystemer
AS i samarbeid med AS Bygganalyse, samt erfaringer i forbindelse med tidligere prosjekter og
vurderes dermed som orienterende. Det er noe usikkerhet knyttet til brukte enhetspriser da reelle
entreprisekostnader avhenger av flere faktorer som markedssituasjon, avstand til deponiomrade,
osV.
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7.3 Resultat
Som vist pa vedlagt kostnadsoverslag (vedlegg C) er stabiliserende tiltak kostnadsberegnet til ca. 7,5
mill. kr, inkl. etablering av tett spuntgrop. Etablering av tett spuntgrop utgj@r ca. 5 mill. kr. Dersom
det etableres system for vannpumping i anleggsfasen slik at grunnvannstanden senkes under kote -
1,2 og behov for spunt utgar, er stabiliserende tiltak kostnadsberegnet til ca. 2,5 mill. kr. | tillegg ma
det paregnes kostnader for rigging og drift i stgrrelsesorden 15% av disse belgpene.

Det er noe usikkerhet knyttet til vare kostnadsberegninger da reelle entreprisekostnader avhenger av
flere faktorer som markedssituasjon, osv., men stgrrelsesorden vil veere riktig.
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8

Konklusjon

| forbindelse med regulering av Sverres gate 33 stilles det krav til 8 dokumentere at
reguleringsplanen er gjennomfgrbar geoteknisk sett. Den stgrste geotekniske utfordringen er
dokumentasjon av tilstrekkelig stabilitet ut mot sjgen. Planlagt bygg forutsettes fundamentert pa
spissbaerende peler til berg.

Utfgrte stabilitetsberegninger viser at det er behov for stabiliserende tiltak for a oppna
sikkerhetskravet. Stabiliserende tiltak vil bestd av masseutskifting av stedlige tyngre masser i
topplaget med lette masser (f.eks. skumglass).

Videre er det utfgrt orienterende volum- og kostnadsberegninger for foreslatt stabiliserende tiltak.

Det er behov for detaljprosjektering av tiltaket i forbindelse med byggesaken. Foreliggende rapport
er en dokumentasjon av at tilstrekkelig stabilitet kan oppnas dersom det utfgres stabiliserende tiltak
av omfanget som er stipulert. Bestemmelse av endelig omfang og utforming av stabiliserende tiltak,
masseutskiftingsdybde, samt ev. etablering av tett spuntgrop skal detaljprosjekteres i forbindelse
med byggesaken.
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Vedlegg A

1 Tolkning av materialparametere

1.1 Generelt
Tolking av beregningsparametere er utfgrt med bakgrunn i resultat av utfgrte CPTU-sonderinger,
opptatte 54 mm prgveserier som er rapportert i datarapporter i Tabell 2-1 i hovedtekst og empiriske
korrelasjoner.

1.2 Tyngdetetthet
Malt tyngdetetthet pa opptatte prgver er benyttet som grunnlag. Ved store variasjoner i malte
verdier er gjennomsnittlige verdier benyttet. For materialer som det ikke er malt tyngdetetthet p3, er
det benyttet erfaringsverdier iht. handbok V220 [28].
Tyngdetettheten er satt til 19,5 kN/m? i leirige/siltige masser. | fylimassene/sandmassene i topplaget
er tyngdetettheten satt til 19 kN/m3.

1.3 Forkonsolidering

1.3.1 Tolkningsmetoder

Forkonsolideringsspenning o’ og overkonsolidersforhold OCR tolkes ut normalt i fra gdometerforsgk
og CPTU-sonderingene. Data tolket fra CPTU benyttes til 8 inter- og ekstrapolere mellom resultatene
fra gdometerforsgk mot dybden. Det kan benyttes tolkning fra CPTU bade pa spissmotstands- og

poretrykksbasis. Fglgende korrelasjoner benyttes i dette prosjektet som stgtte til valg av designlinje:

Tabell 1 Tolkningsmetoder forkonsolideringsspenning

Referanse Tolkningsmetode Merknader Forklaringer
A-B
5D
Soi tstandsbasi OCR, = 10" B
Karlsrud et al. , , PISSMOTStanasbasis (Au-0y0)-A
(2005) o, = o, * OCR; og poretrykksbasis, OCR,= 108
semiteoretisk 0,
0CR3 = (7)3

Tabell 2 A og B parametere (Karlsrud et al. 2005)

Referanse | St A B
>15 1,15 0,67
OCR1
<=15 0,88 0,51
>15 2,5 6,0
OCR2z
<=15 2,4 4,0
>15 2 1,11
OCR3
<=15 3 1,20

@dometerforsgk utfert i forbindelse med den nylige utfgrte grunnundersgkelsen, samt tidligere
utfgrt gdometerforsgk (Multiconsults rapport 412501-2_revA) er gjennomgatt. Tabell 3 viser tolkning
av utfgrte gdometerforsgk. Noen av dem vurderes som «ikke tolkbar». Det gjgres oppmerksom at

10215031-RIG-RAP-002_rev01 4. juni 2020 Sidelav8



Sverres gate 33, Namsos multiconsult.no

Geoteknisk vurderingsrapport av stabilitet mot sjgen 1 Tolkning av materialparametere

noen tidligere gdometerforsgk er utfgrt som trinnvis gdometerforsgk og innebarer dermed noe
usikkerhet knyttet til tolkning av forkonsolidering.

Tabell 3 Tolkning av overkonsolideringsgrad fra gdometerforsgk

Rapport nr. Tolket fra gdometerforsgk
BP | Dybde (m) | o’ (kPa) OCR
o’ (kPa) Moc(MPa) myc(-)
10215031- 1 17,19 153 165 4 13 1,1
RIG-RAP-001
10215031- 1 25,55 263 265 8 16 1
RIG-RAP-001
10215031- 2 7,50 68 70 3 16 1
RIG-RAP-001
10215031- 2 18,45 179 180 6 16 1
RIG-RAP-001
412501- 26 7,20 Ikke tolkbar
2_revA
412501- 26 8,60 Ikke tolkbar
2 _revA
412501- 26 7,65 Ikke tolkbar
2_revA

Tolkninger av prekonsolideringstrykk fra gdometerforsgk er vist i tegninger listet opp i Tabell 10.
Tegningene finnes i vedlegg B.

Resultater fra gdometerforsgk indikerer at Igsmassene i omradet er tilnarmet normalkonsoliderte.
For aldret leire, konsolidert giennom 10000 ar, er det benyttet en OCR pa 1,2 for normalkonsolidert
leire, konstant med dybden.

1.3.2 Baereevnefaktorer i CPTU-tolkning

Verdier for baereevnefaktoren for cptu-tolkninger av udrenert skjeerstyrke kan etableres bade
empirisk og teoretisk. Vanligvis bestemmes verdier for baereevnefaktor ut fra korrelasjoner etablert
pa resultater fra anisotropiske konsoliderte treaksialforsgk pa blokkprgver med hgy kvalitet som er
benyttet som referanser. Korrelasjoner for tolkning av baereevnefaktorer er angitt i Tabell 4 og Tabell
5, bade pa poretrykksbasis og basert pa spissmotstand.

Tabell 4 Oversikt korrelasjoner for baereevnefaktorer bestemt ut fra korrelasjoner mot Bq (Lunne et al. 1997)

Tolkningsmetode Empirisk middelvariasjon bzaereevnefaktor
Poretrykksbasis, Ny, = f(B,) Ny, = 1,847,225 - B,

Spissmotstand, Ny, = f(B;) Ny, = 18,7 —12,5 - B,
Effektivspissmotstandsbasis, Ny, = f(B,) Ny, = 13,8 —12,5 - B,
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1.4

Tabell 5 Oversikt korrelasjoner for beereevnefaktorer bestemt ut fra korrelasjoner mot OCR, S, I, og Bq for
sensitivitet stgrre enn 15 (Karlsrud et al. 2005)

Tolkningsmetode Empirisk middelvariasjon baereevnefaktor
Poretrykksbasis, N, = f(OCR, L)) Ny, =98+ 4,5 -logOCR

Spissmotstand, Ny = f(OCR, I,) Nyt =85 —2,5-logOCR
Effektivspissmotstandsbasis, Ny, = f(B,) Ny =125—-11 - B,

| tolkningsprosedyren viste det seg at tolkningene basert pa N.-faktoren ga stgrre variasjon og avvik
fra forventede resultater, og det ble derfor valgt a ikke vise disse pa CPTU-tegningene.

Udrenerte styrkeparametere

1.4.1 c, fra enaks og konus

Verdier for ¢, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vare vurderinger
betraktet som verdier for giennomsnittlig skjeerstyrke, c.. Verdier er oppgitt som referanse i plot for
cua-tolkning uten noen omregning. Verdiene er ikke tillagt saerlig vekt i tolkning av profil for
opptredende aktiv udrenert skjeerfasthet, men er i stgrre grad benytte for a vurdere
prgveforstyrrelse.

1.4.2 c, fra treaksialforsgk

Skjeerstyrke fra treaksiale forsgk anses i vare vurderinger som verdier for aktiv skjaerstyrke. Det ma
imidlertid papekes at siden prgvene er tatt opp med 54mm stalsylindere, forventes verdiene fra
laboratorieforsgk a vaere noe lavere enn verdiene fra CPTU-korrelasjoner som er basert pa
blokkprgver, uavhengig av prg@vekvalitet. Resultater fra utfgrte treaksialforsgk er omtalt i vedleggs
kapittel 1.5.

Tolkede treaksialforsgk vises i tegninger 10215031-RIG-TEG-450.1 og -451.1. Tegningene finnes i
vedlegg B.

1.4.3 cuafra CPTU-sonderinger

For bestemmelse av udrenert skjaerstyrke er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk baserte
tolkningsfaktorer ref. Tabell 4 og Tabell 5. For blgte, finkornige masser med relativt homogene
forhold, betraktes tolkning av CPTU pa poretrykksbasis normalt som den mest egnede metoden. cua
fra CPTU tolkes fra fglgende korrelasjoner:

Tabell 6 Oversikt tolkningsmetoder aktiv skjaerfasthet

Tolkningsmetode | Merknader Forklaringer
a Ny = Baereevnefaktor
Cys = Ny Spissmotstandsbasis qn = Netto spissmotstand fra CPTU
sondering
Au Ny, = Baereevnefaktor
Cun = N—Au Poretrykksbasis Au= Poreovertrykk fra CPTU
(Au = uy — up)
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1.4.4 SHANSEP

Udrenert skjeerfasthet er nzert relatert til in situ effektivspenninger og leiras overkonsolideringsgrad
OCR. Udrenert skjeerfasthet gker med gkning i effektivspenning. Denne gkningen er avhengig av OCR.
Udrenert skjeerfasthet avhengig av OCR kan modelleres etter SHANSEP-prinsippet (Ladd & Foott
1974):

Cua = a * OCR™ x g}

Der:

e q = Stigningstall som varierer vanligvis mellom 0,25 og 0,35 for aktiv skjeerstyrke
e OCR =Overkonsolideringsgrad = 6.'/6v’

® m = Eksponent som for norske leirer typisk har vist seg a variere mellom ca. 0,6 og 0,9
avhengig av leire og forsgkstype

® Gy = Insitu vertikal effektivspenning

SHANSEP-tilnaermingen er benyttet for a etablere et c,-profil der hvor det ikke foreligger CPTU-
sonderinger i foten av skraningen ut i sjgen. For bestemmelse av faktorene o og m er cua/0’o
beregnet fra treaksialforspkene og plottet mot antatt OCR i hvert forsgk, se Figur 1-1.
Overkonsolideringsgrad er basert pa tilnaermet normalkonsoliderte Igsmasser, OCR=1,2.

SHANSEP-parametere som best passer de gvrige CPTU-tolkninger i omradet er a = 0,30 og m = 0,70.
Skjaerstyrkeprofiler som er plassert der hvor det ikke er utfgrt CPTU er tolket med samme SHANSEP-
parametere og OCR som tar utgangspunkt i antatt tidligere terrengniva pa kote 0.

2,50
2,00
1,50
=3 a=0,25, m=0,65
T
= a=0,30, m=0,70
o
1,00 a=0,35, m=0,75
B Treaksialforsgk
0,50
|
0,00
1 10

OCR

Figur 1-1 Tilpasning av SHANSHEP-faktorer i forhold til mdlt cua fra treaksialforsgk
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1.6

1.4.5 Anisotropiforhold
Tabell 7 oppsummerer anvendte ADP-faktorer i udrenerte materialer:

Tabell 7 Oversikt over valgte ADP-faktorer

Material | cua-koeffisient | cup-koeffisient | cyp-koeffisient

Leire 1,00 0,63 0,35

Verdiene for anisotropikoeffisientene ligger pa den konservative siden det antas at plastisitetsindeks
IP alltid er mindre eller lik 10 %. Dette underbygges av laboratorieundersgkelsene som er utfgrt i
forbindelse med den supplerende grunnundersgkelsen.

Drenerte materialparametere

Effektivspenningsparametere er i all hovedsak tolket ut fra utfgrte treaksialforsgk. Hvor ngdvendig
ble det benyttet erfaringsdata fra tidligere grunnundersgkelser utfgrt i omradet, samt
erfaringsverdier iht. Statens Vegvesen handbok V220. En oppsummering av materialparametere
tolket fra utfgrte treaksialforsgk er vist i Tabell 8.

Tabell 8 Oppsummering tolkning treaksialforsgk

Rapport nr. Dybde . o Attraksjon a | Bruddtgyning Merknader
BP (m Materiale $[°] [kPa] £at[%]
10215031- 1 17,40 Leire 29 10 1,5 -
RIG-RAP-001
10215031- 1 25,45 Leire 24 10 0,5 -
RIG-RAP-001

Drenert materialparametere benyttet i stabilitetsberegningene er gitt i Tabell 9. Nar det gjelder
leirelaget det er utfgrt to treaksialforsgk pa, er det valgt a benytte en gjennomsnittlig verdi for
friksjonsvinkelen, selv om prgvekvaliteten pa forsgket pa 25,45 m dybde er vurdert som darlig (se
avsnitt 2.4) or er trolig underestimert. Dette er en konservativ antagelse.

Tabell 9 Drenert materialparametere benyttet i stabilitetsanalysene

oo | TSty | Tyttt | | Koheden Ao
Fylling (stein/sand) 19 9 35 0 0
Sand (siltig) 19 9 35 0 0
Silt (sandig) 19,5 9,5 31 0 0
Leire 19,5 9,5 26 5 10
Sand, silt, leire 19,5 9,5 31 5 8

Grunnvannsniva og poretrykksforhold

Det er utfgrt poretrykksmalinger i en dybde med elektrisk piezometer med minne i borpunkt 1.
Piezometeren er installert 20 meter under terreng. Maling av poretrykket indikerer en
grunnvannstand ca. 0,4 m under terreng, med antatt hydrostatisk fordeling med dybden.
Grunnvannstand er pa land antatt a veere pa kote 0, noe lavere enn poretrykksmalingene indikerer,

10215031-RIG-RAP-002_rev01 4. juni 2020 Side5av 8



Sverres gate 33, Namsos multiconsult.no

Geoteknisk vurderingsrapport av stabilitet mot sjgen 1 Tolkning av materialparametere

da poretrykket var pa veg ned ved siste poretrykksregistreringer i felt og med bakgrunn i erfaringer
fra naerliggende prosjekter. | sjgen er LLV (laveste lavvann) satt til kote -2.

Det vises til tegning nr. 10215031-RIG-TEG-350 i datarapport 10215031-RIG-RAP-001_rev00 for
detaljer vedr. de enkelte malepunkter og avlesninger.
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2

2.1

2.2

2.3

2 Kvalitet grunnlagsdata

Kvalitet grunnlagsdata

CPTU

Utfgrte CPTU-sonderinger i borpunkter 1 og 2 i omradet havner i anvendelsesklasse 1 og vurderes
generelt 3 vaere av god kvalitet, ref. dokumentasjon maledata vedlagt datarapport 10215031-RIG-
RAP-001_rev00.

Rutinedata

Generelt vurderes kvaliteten pa opptatte prgver og utfgrte undersgkelser som god/akseptabel. Noe
pragveforstyrrelse ma forventes i lagdelte masser, spesielt med siltinnhold.

Utfgrte enaksiale trykkforsgk viser hovedsakelig relativt hgy bruddtgyning (5-15 %). Dette indikerer
noe prgveforstyrrelse.

@dometerforspk

Nye og tidligere gdometerforsgk utfgrt pa prgver fra omradet er gjennomgatt. Tabell 10 viser
oppsummering av gjennomgatt gdometerforsgk for tolkning av overkonsolidering.

Ikke samtlige utfgrte gdometerforsgk viser en antydning eller en tydelig overgang fra
normalkonsolidert- til overkonsolidert omrade. Dette er en indikasjon pa prgveforstyrrelse.

Tabell 10 @dometerforsgk gijennomgdtt for tolking av overkonsolidering

Rapport nr. Borhull D{:I?e Kommentar Tegning nr.
10215031-RIG- | 1 17,19 CRS-forsgk 10215031-RIG-TEG-400.3
RAP-001
10215031-RIG- | 1 25,25 CRS-forsgk 10215031-RIG-TEG-401.3
RAP-001
10215031-RIG- | 2 7,50 CRS-forsgk 10215031-RIG-TEG-402.3
RAP-001
10215031-RIG- | 2 18,45 CRS-forsgk 10215031-RIG-TEG-403.3
RAP-001
412501-2_revA | 26 7,20 Trinnvis 75

gdometerforsgk
412501-2_revA | 26 8,60 Trinnvis 76

gdometerforsgk
412501-2_revA | 26 7,65 CRS-forsgk 77
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2.4 Treaksialforsgk

Prgveforstyrrelse pa treaksialforsgk er vurdert basert pa endring i poretallet, jfr. Figur 2-1.

Klassifisering OCR Ae /ey Provekvalitet '
1 ; : i z 88;‘ Meget god
2 é ] i 8:8‘3‘ ] 882 God til bra
: | me T o
4 ; ) i z g’ig Meget darlig

Figur 2-1 Bedgmmelse av prgvekvalitet (fra Statens vegvesen, handbok V220, figur 2.21)

2 Kvalitet grunnlagsdata

Ett stk. treaksialforsgk klassifiseres som «god til bra» og ett stk. treaksialforsgk klassifiseres som
«darlig» basert pa poretallsendring.

Tabell 11 Oppsummering pr@vekvalitet, treaksforsgk

BP Dybde [m] OCR Ae/eo Prgvekvalitet Merknader
1 17,40 1,2 0,067 God til brag -
1 25,45 1,2 0,089 Darlig -

10215031-RIG-RAP-002_rev01
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Sverres gate 33 Vedlegg C til rapport 10215031-RIG-RAP-002_rev01
Kostnadsoverslag stabiliserende tiltak

Element Enhet |Enhetspris |Mengde [Sum (kr) Delsum (kr)
Graving til kote -1,2 m> 100 2 880 288 000

Opplasting, bortkjgring, og deponering av gravemasser m’ 150 2 880 432 000

Levering og tilbakefylling med lette masser m> 600 2 880 1728 000

Levering og legging av pukkmasser (tildekking) m’ 200 630 126 000

Etablering spuntavstivning (8m lange spuntnaler) m’ 4500 1088 4 896 000 7 470 000

Multiconsult 3.6.2020
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