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1. INNLEDNING

NOTEBY har utfert geoteknisk forprosjektering for fundamenter-—
ing av Trendelag Teaters nybygg. Geoteknisk prosjektering er
utfert i henhold til NS 3480. Jfr. notat fra Geoteam AS,
16.12.1994, er Geoteknisk prosjektklasse 2 anbefalt for dette
prosjektet. Grunnlag for prosjekteringen er Noteby rapport
37927 nr 1, datert 08.04.1994 /1/, samt lastberegninger utfert
av Prosjektering AS /2/. Dette notatet gir vurderinger og
retningslinjer for fundamentering av nybygget. Beregnings—
resultater og forutsetninger er gitt i vedlegg. Komplette
beregninger kan oversendes pa forespersel.

2. FUNDAMENTERING

2.1 Bareevne

Bareevneberegnlnger er utfert pd effektivspenningsbasis (ad).
I /1/ er det pd grunnlag av treaksialforsek angitt frlkSJon—
sverdier, tang = 0.75 — 0.8 og attraksjon a = 0 — 10 kPa. Pa
grunn av lagdelingen og muligheten for at ddrligere masser kan
finnes, velger vi & benytte tanp = 0.5 som maksimal mobilisert
friksjon ved barerevneberegningene. Dette tilsvarer material-
faktor yv,=1.5 til 1.6 for de angitte friksjonsverdier, eller
tang = 0.7. for y,=1.4. Vi mener da at usikkerhet med svakere
lag er dekket opp. Attraksjon a velges 1lik 0.

For bareevneberegningene forutsettes ' fglgende (avtalt med
Prosjektering AS):

- Kun sentrisk belastning pa fundamentene
- Momenter og horisontalkrefter tas opp av gulv pa
grunnen/langs 'sterk" akse pa bankettfundamenter.

For sentrisk belastede fundamenter, uten horisontal og
momentbelastning har vi beregnet tillatt totalt grunntrykk som
funksjon av fundamentbredden. Pa grunn av dyp grunnvannstand
kan vi benytte full romvekt i bazreevneberegningene forutsatt
at grunnvannstanden ligger minst 1.5 * B under fundamentniva
(Jfr. NGI publikasjon 16). Grunnvannstanden forutsettes
maksimalt pd kote + 3. For fundamenter med bredde mindre enn
2 m og fundamentnivd kote 6, far vi felgende uttrykk for
tillatt grunntrykk (bruddgrensetilstand), der B er fundament-
bredden: o= 108 + 117*B [kPal

v
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For fundamenter med bredde 2 - 4m og fundamentniva mellom kote
6 og 9 far vi felgende tillatte grunntrykk:

v

c,'= 108 + 52*B, [kPa]

Fundamentnivd er forutsatt 0.5 m under laveste gulv/terreng.
For dype fundamenter med steorre dybde under gulv/terreng, kan
tillatt grunntrykk ekes med verdien av vekten av overliggende
jord.

2.2 Setninger

Ved sammenholding av feltkompressometerforsek og sonderings—
resultater ser vi en sammenheng mellom liten boremotstand og
liten verdi pa setningsparameteren m (modultallet). Vi har
valgt & forenkle lagdelingen til 2 lagtyper, lest lagret lag
(silt) med lavt modultall og fast lagret lag (sand/grus) med
heyt modultall. Basert pa de tolkede verdier i /1/ benytter vi
m=70 som lav verdi og m=200 pa de eovrige masser.

Vi har beregnet setninger for fundamenter i forskjellige
nivder langs de 2 snittene A-A og D-D st_gér sentralt gjennom
tomta og er vist pd situasjonsplanen. For de enkelte funda--
mentakser viser vi til /2/. Setningene er beregnet med
programmet Secal som beregner setninger etter metode gitt i
"Grunnlag i Geoteknikk, Janbu 1970".

Grunnforhold og lagdeling er bestemt for hvert enkelt funda-
ment pa grunnlag av de utferte undersgkelsene. Sonderings-—
resultatene viser at lag med liten boremotstand (og lavt
modultall), har liten mektighet, mindre enn 1 m. Alle funda-
menter er forutsatt fert til original grunn. Vi antar at
masser p& tomta ned til 1.5 m dybde md fjernes. For fundamen-—
ter i kjellernivd har vi forutsatt fundamentnivd@ 0.5 m under
laveste terreng/gulv. For kjellerles del vil derfor fundament-
nividet komme ca 1.5 m under opprinnelig terreng. Generelle
beregningsforutsetninger er vist i vedlegg 3.1.

Resultater og vurdering

Resultater for setningsberegningene er gjengitt i vedlegg 3.2.
Totale setninger er i de valgte snitt tvers gjennom bygget
beregnet til 0.5 - 2.5 cm. Differansesetninger vil ut fra
beregningene vare i sterrelsesorden 1 - 2cm. Pa grunn av den
varierende lagdelingen, ber imidlertid differansesetninger av
samme storrelsesorden som maksimalsetningene padregnes.
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Grunne fundamenter med store laster vil generelt gi sterre
setninger enn dype fundamenter med tilsvarende laster.

Setningene vil komme relativt raskt etter pdlastning, og
sterstedelen vil derfor vare unnagjort i lepet av byggetiden.

2.3 Valg av fundamentering/dimensjonering

Selv med store enkeltlaster ber fundamenteringen kunne utferes
direkte pd seoyle— eller bankettfundamenter. Dersom de beregne—
de setninger er akseptable kan tillatt grunntrykk som gitt i
kapittel 2.1 benyttes, det vil si folgende maksimalt tillatt
grunntrykk (bruddgrensetilstand), der B er effektiv funda-
mentbredde:

Fundamenter mellom kote 6 og 9, bredde < 2 m:

o,/= 108 + 117*B [kPal
Fundamenter mellom kote 6 og 9, bredde 2 - 4 m:
o,'= 108 + 52*B, [kPa]

v

Fundamenter over kote 9:-c,'= 108-+ 117*B Lira]

For krigslaster settes materialfaktroren y,=1.0, og fundamen—
ter som dimensjoneres for krigslast . mda kontrolleres for
tillatt grunntrykk i ulykkesgrensetilstand:

Fundamentbredde < 2m: Oypie' = 270 + 360%B, [kPal

vkrig
Fundamentbredde > 2m: Ouirig = 270 + 160*By [kPa]

3. UTGRAVING

3.1 _Graveskraninger — behov for oppstetting

Gravenivaet vil ligge over grunnvannstanden, og apne grave-
skrdninger kan forutsettes stabile med helning 1 : 1.5. Pa
grunn av avstand til eksisterende konstruksjoner vil det vare
nodvendig med oppstetting pd deler av tomta. Med navaerende
byggeplan vil det vare behov for oppstetting felgende steder:

* Mot 1IMI, gravenivé ca 3.5 m under eksisterende
fundamentnivd. Avstand fra eksisterende vegg til
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vegg ny kjeller er ca 4 - 6 m. Ved frigraving ned
til eksisternde fundamenter og skraning 1 : 1.5 mot
ny kjellerutgraving vil det vare behov med opp-
stoetting av 1.5 til 2.5 m vertikal vegg.

* Mot nedkijering til parkeringshuset i Erling Skakkes
gt. Gravenivd ca 6 m under gatenivé. Oppstetting er
negdvendig et stykke videre til &pen skrdning med
helning 1: 1.5 ikke kommer i konflikt med Erling
Skakkes gt.

P4 situasjonsplanen, i vedlegg 1 har vi skissert hvor opp-
stetting er nedvendig.

3.2 Oppstetting

Mot IMI

For oppstetting av graveskraning mot IMI vil felgende tiltak
vare aktuelle:

* Frittstdende spunt

* Stagforankret spunt

* "Berlinerwand" (Stdlbjelker (HE-profiler rammet med en
viss avstand og plank/sviller som tres i steget pa
bjelken)

* Seksjonsvis utgraving og understegping av eksisterende
fundamenter.

Vi har utfert overslagsberegninger for de enkelte tiltakene og
kan antyde felgende dimensjoner, Jjordtrykkforutsetninger er
vist i vedlegg 4:

Frittstdende spunt md rammes 4.5 m under graveniva, det vil si
totallengde ca 7.0 m

Stagforankret spunt md rammes 2.2 m under gravenivd, det vil
si totallengde 4.5 m og forutsatt forankring 1 m under topp
spunt. ‘

"Berlinerwand" md utferes med stdlbjelker rammet ca 9 m under
gravenivad, pelavstand 2m.
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Understeping

Understeping md utfores seksjonsvis med suksessiv utgraving
understeping og tilbakefylling. Seksjonsbredder kan antas 5 m.

Vurdering

Ramming av spunt/peler vil medfere rystelser og muligheter for
skade pé& eksisterende teglverksbygg. Dersom rystelser ikke
tillates vil den mest skdnsomme lgsning for eksisterende bygg
og omgivelsene vare understeping av eksisterende fundamenter.
Slik understoping md utferes seksjonsvis, med seksjonsbredde
forelepig antatt til 5 m.

Ved valg av oppstettingsalternativene vil stagforankret spunt
sannsynligvis medfere minst rammearbeid. Dersom peler for
"Berlinerwand" forbores kan ramming for dette alternativet
ogsad reduseres.

Mot Erling Skakkes gt.

Mot nedkjering til parkeringshuset og Erling Skakkes gt. vil
gravedybden vare ca 6m, og vi anser stagforankret spunt som
beste lesning. Overslagsberegninger for stagnivd 2 m under
topp gir nedvendig rammedybde under graveniva 2.5 m, det vil
si total lengde spunt 8.5 m. Forelgpig kan samme forankring
som benyttet til parkeringshuset antas, det vil si injiserte
lesmassestag, med ankerlengde ca i0 m.

3.3 Gravemasser

De pvre ca 1.5 m pd tomta antas & vere sd& urene at de mad
fjernes. Dette md imidlertid kontrolleres under utgraving.

Massene videre i dybden antas for en stor del & kunne benyttes
til oppfylling under gulv og til tilbakefylling inntil
kjellerveggene. Det forutsettes imidlertid eget drenslag
nermest kjellerveggene med strengere,kyalitetskrav. Det ma
ogsd regnes med at noe av gravemassne inneholder s3d mye silt
at de ikke bgr benyttes til oppfylling under gulv.
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3.4 Tilbakefylling og komprimering
Vi forutsetter at tilbakefylling og komprimering av masser

utferes i henhold til komprimering klasse F2 som gitt i NS
3420. Det vil si tilsvarende 95 % Standard Proctor.

4. KONTROLL OG OPPFOLGING

Felgende tiltak anses nedvendige for kontroll og oppfelging:

- Kontroll og godkjennelse av utskiftingsnivd (utferes av
geotekniker)

- Kontroll av fundamentgroper
- Kontroll og dokumentasjon av tilbékefyllingsmassér
- Kontroll av komprimeringsarbeid

- Rystelseskontroll ved valg av oppstetting som krever
ramming mot IMI.

- Setningsmdlinger pa bdde ny og eksisterende bebyggelse i
influensomradet.

- Tilstandsregistrering av eksisterende bebyggelse.

Trondheim, 28.04.1994

NOTHBY
NOR TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S

apvzizz// J
0
AV

dvard Narjo¥d

Referanser:

/1/ Noteby rapport 37927 nr. 1, 08.04.1994.

/2/ Lastberegninger utfert av Prosjektering AS, 12.04.94 til
29.04.94
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