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SAMMENDRAG

Norwegian Group AS planlegger utbygging av fire leilighetsbygg i Rotsetfjgra i Volda sentrum. Multiconsult er
engasjert som geoteknisk radgiver i forbindelse med detaljregulering.

Det er utfgrt grunnundersgkelser pa tomta som er presentert i rapport 10205976-RIG-RAP-001-

Lgsmassene pa tomta bestar av fyllmasser over et sandig, siltig, grusig, leirig materiale. Dybde til berg varierer
mellom ca. 2 til 7 m under terreng.

Foreliggende rapport gir en geoteknisk vurdering av gjennomfgrbarhet av utbyggingen.

Planlagt utbygging vurderes a tilfredsstille geoteknisk kategori 2 og palitelighetsklasse 2, med mulighet for at kritiske
elementer kan matte plasseres i palitelighetsklasse 3. Dette avhenger blant annet av valgt Igsning for sjgfront. Valgt
klassifisering medfgrer krav om uavhengig kontroll av geoteknisk prosjektering. Dersom utbygginga havner kun i
palitelighetsklasse 2, kan kontrollen begrenses til en enkel uavhengig kontroll.

Utbyggingstomta ligger ikke i aktsomhettsone for sngskred, steinsprang, jord- eller flomskred. Utfgrte
grunnundersgkelser gir ikke mistanke om sprgbruddsmateriale (kvikkleire).

Byggene ma dimensjoneres for stormflo, havnivastigning og bglgeoppskylling som vurderes a veere pa kote +3,6.
Dette medfgrer at det ma fylles under samtlige leilighetsbygg, muligens utenom det gstlige. For det s@rlige bygget
krever dagens terreng en stgrre fylling. Dersom man skal direktefundamentere ma setningene i fyllinga vaere
unnagjort. Alternativ til direktefundamentering kan veere pelefundamentering.

Det er planlagt fylling bak samtlige leilighetsbygg. For det gstligste bygget er fyllinga stor og bygget forholdsvis lite.
Fundamentering vil kreve detaljprosjektering, spesielt vil dette vaere viktig for det gstligste bygget der aktuelle
Igsninger for fundamenteringen enten utfgres som et fundament med stor baklabb eller fundamentering pa hel plate
for opptak av jordtrykkslaster og andre horisontallaster.

Endelig utforming av sjgfronten er i fglge oppdragsgiver ikke bestemt. Aktuelle Igsninger kan veere natursteinsmur,
betongmur eller fyllingsfront. Det vil vaere en fordel a diskutere utforming av sjgfronten med geotekniker for a
vurdere fordeler og ulemper med de ulike Igsningene.

Seismisk grunntype for utbyggingen vurderes a vaere type E. Ved det gstre leilighetsbygget er det grunnere til berg og
man vil trolig kunne benytte grunntype A for dette bygget.
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11

Innledning

Norwegian Group AS planlegger oppfgring av fire leilighetsbygg i Rotsetfjgra i Volda kommune.
Byggene er planlagt med 3-6 etasjer. Mottatt planforslag viser ogsa sjgfront og et mindre anlegg med
batplasser.

Figur 1 - Skisse planlagt utbygging mottatt fra oppdragsgiver 02.mai 2018.

Multiconsult er engasjert for a utfgre geotekniske grunnundersgkelser og en geoteknisk vurdering i
forbindelse med detaljregulering. Grunnundersgkelsene er presentert i rapport 10205976-RIG-RAP-
001 datert 24.august 2018 [1]. Foreliggende rapport omfatter en geoteknisk vurdering av
giennomfgrbarhet og naturfare i henhold til TEK17.

Planlagt utbygging
Utbyggingen bestar av tre leilighetsbygg ned mot sjgen og et leilighetsbygg bak de tre.

De tre leilighetsbyggene naermest sjpen er planlagt med 4- 6 etasjer, inkludert parkeringsarealer i
sokkeletasje. Byggene planlegges med fylling i ca. en etasjehgyde i bakkant. Det sgrligste bygget er
planlagt etablert pa en omrade hvor det er ei «st@», altsa har deler av terrenget en helning mot
sjgen. Det ma derfor fylles ut i for & kunne etablere dette bygget.

Bygget bak er planlagt med 3 etasjer, inkludert parkering i sokkeletasje. Det planlegges a fylle ca. 2
etasjehgyder i bakkant av bygget.

Mottatte skisser viser en avslutning i sjgfronten og et mindre anlegg med batplasser. For a kunne
etablere dette ma det fylles i sjgen.
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Geoteknisk vurdering 2 Geoteknisk klassifisering

Figur 2 - Planskisse for planlagt utbygging. Merk at planen ogsd inkluderer et bygg bak de tre i front

2  Geoteknisk klassifisering
For geoteknisk prosjektering gjelder fglgende standarder:
e Eurocode 0, Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner [2]
e Eurocode 7, Geoteknisk prosjektering [3]
e Eurocode 8, Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning [4]
Utbygginga vurderes forelgpig a havne i:
®  Geoteknisk kategori 2
e Konsekvensklasse/palitelighetsklasse CC/RC2
o Kritiske elementer i forbindelse med fylling i sjpen kan bli plassert i CC/RC3

Dette medfgrer krav om en uavhengig kontroll av geoteknisk prosjektering i henhold til PBL. For
eventuelle tiltak som plasseres i CC/RC3 kreves det uavhengig kontroll av prosjektering i henhold til
PBL og utvidet kontroll i henhold til Eurokode 0 [2].

3  Topografi og grunnforhold

Utbyggingstomta ligger ved sjgen like sgr for Volda sentrum. @stre halvdel av tomta har helning mot
sjgen i vest. Helt i gst ligger terrenget pa kote +9. Vestre halvdel er forholdsvis flat med en liten
hgyde mot sjgen midt pa. Terrenget pa det flate omradet ligger pa ca. kote +2. | nord er det etablert
kai.

@stre halvdel av tomta er gresskledt, mens vestre del foruten kaidekket er grusdekt og delvis bebygd
med eldre naustbebyggelse.
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Geoteknisk vurdering 4 Naturfare

3.1 Grunnforhold

Grunnundersgkelsene viser at Igsmassene pa utbyggingstomta bestar av et topplag av fyllmasser
med mektighet pa ca. 2-3 m fylimasser. Videre i dybden finnes et sandig, siltig, leirig, grusig
materiale. Materialet blir mindre leirig og mer sandig i dybden. Over berg indikerer sonderingene et
fastere lag med 1-3 m mektighet. Opptatte prgver har et vanninnhold i intervallet 11-21 %.

Dybde til antatt berg varierer mellom ca. 2 til 7 m under terreng.

4 Naturfare
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Figur 3 - Viser aktsomhetsomrdder for sngskred, steinsprang, jord- og flomskred

Figur 1 viser at utbyggingstomta ikke ligger innenfor faresoner for hverken sngskred, steinsprang,
jord- eller flomskred. Det er ikke utfgrt kartlegging for kvikkleire i Volda kommune. Tomta ligger
under marin grense, og det kan dermed ikke utelukkes kvikkleire basert pa dette. De utfgrte
grunnundersgkelsene gir imidlertid ingen mistanke om kvikkleire i grunnen pa utbyggingstomta. Det
vurderes derfor at dette ikke vil vaere en aktuell problemstilling for utbygginga.

4.1 Stormflo

| fglge TEK17 §7-2 [5] skal det for byggverk som ligger i omrader utsatt for stormflo fastsettes
sikkerhetsklasse for stormflo. Den planlagte utbygginga i Rotsetfjgra vil havne i sikkerhetsklasse F2,
som er klassen for boliger. | fglge https://www.kartverket.no/sehavniva/ [6] ligger middelvann i
Volda 6 cm under nullpunkt for NN2000, se Figur 4. Som figuren viser ma utbyggingen prosjekteres
for stormflo som gar opp til kote +2,6. Da er prognoser for havnivastigning fram til ar 2100 inkludert.
Sikkerhetskravene i TEK17 kan oppnas ved a plassere bygget utenfor stormfloutsatt omrade, sikre
mot oversvgmmelse eller dimensjonere og konstruere byggverket for at det som bygges skal tale
belastninger og unnga skade. Der det er praktisk mulig b@r en velge det fgrste alternativet [7].
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Geoteknisk vurdering 4 Naturfare

266 cm: Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapéslag

260 cm s
en 256 cm: Sikkerhetzsklazse 2 (TEK10M 7) med klimapaszlag

240 cm 238 cm: Sikkerhetsidasse 1 (TEK10/17) med klimapaslag
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-140 cm

Figur 4 - Vannstandsnivder for Volda hentet fra www.kartverket.no/sehavniva [6]

4.2 Bglgeoppskylling
Vi har gjennomgatt data fra metrologisk institutt angaende vindfordeling samt gjeldende regelverk
fra Norsk Standard ( [8] og [9]) og vurdert vindstyrker og vindretninger. Pa bakgrunn av dette har vi
kommet fram til at signifikant bglgehgyde vil veere ca. 1,0 m.

Vi anbefaler at nytt terreng etableres pa kote +3,6 for a hensyn ta framtidig havnivastigning og
b@lgeoppskylling.

Dette forutsetter en vertikal avslutning av sjgfronten, og nivaet vil bli hgyere dersom man velger en
slakere fyllingsfront. Eventuelt ma nedre del av bygg utfgres som vanntett konstruksjon eller
avstanden mellom fyllingstopp til bygg er tilstrekkelig til at bglgeoppskyllingen ikke nar frem til
bygget.
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5

5.1

5.2

Geotekniske vurderinger

Fundamentering generelt

Grunnundersgkelsene pa utbyggingstomta viser gode masser for fundamentering av bygg. For 3 sikre
gode fundamenteringsforhold i topplaget anbefales det a gjgre en masseutskifting ned til kote +0,5
og lagvis oppbygging med kvalitetsmasser av stein og komprimering. Masseutskifting ma sees i
sammenheng med eventuell forurensing i massene.

For a ta hensyn til framtidig havnivastigning og baglgeoppskylling anbefales det at nytt terreng
etableres pa kote +3,6. Dette medfgrer behov for oppfylling under bygg.

Veiledende grunntrykk for fundamenter er vist i Figur 5.

Rotsetfjera
Tillatt grunntrykk i fylimasse
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Figur 5 - Tillatt grunntrykk for fundamentering av bygg

Fundamentering pa fylling

Det vil veere behov for a fylle under byggene for a hensynta framtidig havnivastigning og
bglgeoppskylling. Terrenget hvor det sgrligste leilighetsbygget er plassert vil kreve en stgrre fylling.
Fundamenteringsalternativer er direkte fundamentering og pelefundamentering.

For a kunne fundamentere direkte pa fylling ma setningene i fyllinga veere unnagjort. Dette for a
unnga differansesetninger pa bygninger. For a framskynde setningsforlgpet kan man vurdere
forhandsbelastning eller dypkomprimering.

Ved pelefundamentering er det aktuelt 3 benytte borede peler som fgres til berg. Ved
pelefundamentering vil risikoen for setninger vaere eliminert, da lastene overfgres direkte til berg.
Det kan vaere krevende a fa tatt opp alle horisontalkrefter dersom pelefundamentering velges.
Direktefundamentering pa hel plate er mer gunstig for a ta opp horisontalkrefter.
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Geoteknisk vurdering 5 Geotekniske vurderinger

5.3 Fylling i bakkant av bygg

Det planlegges med fylling i bakkant av samtlige bygg. Fylling i en etasjehgyde vil veere greit
giennomfgrbart, men det ma tas hensyn til dette i forbindelse med detaljprosjekteringen. For bygget
plassert lengst @st viser skissene at det skal fylles i to etasjehgyder, samt at oppdragsgiver opplyser
om at det skal veere parkeringsarealer i kjelleretasjen. Dette vil veere noe krevende, da
parkeringsarealer gir liten kontinuerlig last, samt at fyllingshgyden er stor i forhold til byggets
stgrrelse. Stor fyllingshgyde kan Igses ved at bygget planlegges med stor baklabb pa fundament ved
fylling eller at bygget fundamenteres pa hel bunnplate. En skisse av fundament med baklabb er vist i
Figur 6. Endelig stgrrelse pa baklabb ma detaljprosjekteteres.

Det kan ikke utelukkes at seismiske beregninger medfgrer at bygget uansett ma fundamenteres pa
hel bunnplate for a kunne ta opp nok horisontalkrefter.

Figur 6 - Skisse av fundament med baklabb

Et estimat for jordtrykk mot vegg er vist i Figur 7.
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Figur 7 - Jordtrykksdiagram
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5 Geotekniske vurderinger

5.4 Sjofront

Oppdragsgiver opplyser at det er noe usikkerhet rundt hvordan sjgfronten skal utformes. Alternativer
for sjpfronten kan for eksempel vaere natursteinsmur, stgpt mur eller kaifront. | forbindelse med
vurdering av forskjellige alternativ kan det vaere en stor fordel a diskutere de forskjellige Igsningene
med geotekniker. Uansett hvilken Igsning man velger ma denne detaljprosjekteres.

5.5 Fylling

All fylling pa sjgbunn ma utfgres med gode sprengsteinsmasser. Plastring/erosjonssikring ma
tilpasses bglgeoppskyllingshgyden. Det ma i forbindelse med detaljprosjektering sgrges for
tilstrekkelig stabilitet av sjgfront, med eller uten mur. Eventuell mur ma trolig etableres pa kote - 2
eller lavere for a gi nok dybde til smabater pa lavvann.

| forbindelse med detaljprosjektering ma det utarbeides detaljerte fase/rekkefglgeplaner for
fyllingsarbeider.

Da det er mistanke om forurenset grunn pa land, opplyses det at det ma utarbeides sgknad til
Fylkesmannen om tillatelse til utfylling i omrader med forurenset sjgbunn.

Det vil trolig vaere ngdvendig med en grunnundersgkelse i sjgen utenfor utbyggingstomta for a
kartlegge lpsmassene pa sjgbunnen.

(‘}—Jrié; —— 2_ e,

\ HU[ ff“’j’p v
'\ \ ppsE

| \ ~T

J A TR ==
. o " 3
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5.6 Seismisk grunntype

Grunnforholdene pa utbyggingstomta klassifiseres som grunntype E i henhold til Eurocode 8 [4]. For
det gstligste bygget viser grunnundersgkelsene at det er grunnere enn 5 m til berg, og dermed
klassifiseres grunnen i dette omrade som grunntype A i henhold til Eurocode 8 [4].

| forbindelse med detaljprosjektering ma trolig leilighetsbyggene dimensjoneres for jordskjelv. Dette
vil vaere et samspill mellom geotekniker (RIG) og byggetekniker (RIB).
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6 Oppsummering

Planlagt utbygging i Rotsetfjgra vurderes a tilfredsstille geoteknisk kategori 2 og palitelighetsklasse 2,
med mulighet for at kritiske elementer kan matte plasseres i palitelighetsklasse 3. Dette avhenger
blant annet av valgt Igsning for sjgfront. Valgt klassifisering medfgrer krav om uavhengig kontroll av
geoteknisk prosjektering. Dersom utbygginga havner i palitelighetsklasse 2, kan kontrollen begrenses
til en enkel uavhengig kontroll.

Utbyggingstomta ligger ikke aktsomhetssone for sngskred, steinsprang, jord- eller flomskred. Utfgrte
grunnundersgkelser gir ikke mistanke om kvikkleire. Byggene ma dimensjoneres for stormflo,
havnivastigning og bglgeoppskylling som vurderes & na opp til kote +3,6. For det sgrligste
leilighetsbygget krever eksisterende terreng en stgrre mengde fylling enn de andre byggene. Dersom
man skal direktefundamentere ma setningene i fyllinga vaere unnagjort. Alternativet til
direktefundamentering kan vaere pelefundamentering.

Det er planlagt fylling bak samtlige leilighetsbygg. For det gstligste bygget er fyllinga stor og bygget
forholdsvis lite. Dette vil kreve detaljprosjektering, fundament med stor baklabb eller
fundamentering pa hel plate for a ta opp horisontalkrefter.

Endelig utforming av sjgfronten er ifglge oppdragsgiver ikke bestemt. Aktuelle Igsninger kan veere
natursteinsmur, betongmur eller fyllingsfront. Det vil veere en fordel a diskutere utforming av
sjgfronten med geotekniker for vurdere fordeler og ulemper med de ulike Igsningene.

Seismisk grunntype for utbyggingen vurderes a veere type E. | gst er det grunnere til berg, og gir
dermed grunntype A i henhold til Eurocode 8. Det kan ikke utelukkes at byggene ma fundamenteres
pa hel bunnplate for @ kunne ta opp horisontalkrefter som fglge av seismisk dimensjonering.
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