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Rapporten omhandler geotekniske vurderinger/prosjektering gjort i utviklingsfasen/forprosjektet for byggegrop Flgy
B fram til 1.12.2021 for Ocean Space Centre pa Tyholt i Trondheim. Endringer for havbasseng og sjggangsbasseng i
november 2021 er inkludert, mens endringer i planer gst for bassengene er vist for planer pr januar 2021.

Som grunnlag for prosjekteringen er det utfgrt nye geotekniske grunnundersgkelser i 2020, | tillegg foreligger
undersgkelser fra tidligere utbygging av omradet i 1969-1972.

Det er i tillegg utfgrt kjerneboringer i berg og hydrogeologiske undersgkelser i Ipsmasse/bergbrgnner. Disse er
presentert i egne rapporter.

Grunnen pa tomta bestar under topplag av tilfgrte fyllmasser i tidligere utbyggingsfaser og vegetasjonsdekke/
terrskorpeleire over fast/meget fast leire over berg. Nordre del av tomta har generelt liten Igsmassmektighet, stort
sett mindre enn 5 m. Mens det pa sgndre deler pavist opptil 20 m i en dyprenne i bergoverflaten.

Grunnvannstanden er generelt ca 2 m under terreng, men det er registrert artesisk trykk ned mot dyprenna i berget.

Byggeropa for B-flgya er prosjektert som kombinert apen skjaering og spuntoppstgttet i Igsmasser og utsprengning av
berg. Spuntkonstruksjon tilras utfgrt med tett rgrspunt boret ned i berg og forankret med skrastag til berg.

Byggegropene er modellert i 3D.

Dreneringsniva vil i byggefasen vaere i uk byggegrop, eller maksimalt 1 m over bunnplate. | permanent situasjon
legges dreneringsniva pa kote 102.

Det bgr i detaljeringsfasen utfgres naermere analyse av pavirkning pa naboomgivelsene av grunnvannssenkning fra

utdrenering av byggeropa. Pa grunnlag av navaerende kjennskap til nabobebyggelse og grunnforhold forventes kun

mindre terrengsetninger og et mulig behov for justering av dgrer og vinduer pa nabobygg. Det ma i tillegg etableres
male- og kontrollprogram for overvaking av grunnvannssenkning og eventuelle setninger.
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1 Innledning

1 Innledning

Multiconsult utarbeider sammen med Statsbygg grunnlag for totalentreprise pa grunnarbeider for
flgy B for planlagt nytt Ocean Space Centre pa Tyholt i Trondheim. Denne rapporten omfatter en
oppsummering av geoteknisk prosjektering gjiennom forprosjekt levert desember 2020, og gjennom

optimaliseringsfase i 2021.

Flgy B omfatter tomta for planlagt Sjggangsbasseng og Havbasseng samt verkstedbygg se Figur 1-1

Figur 1-1 Oversiktsplan Tyholt - Fra arkitektens beskrivelse

Bygningsutforming som er lagt til grunn er pr januar 2021, bortsett fra Havbasseng og
Sjggangsbasseng som er justert noe i november 2021. Utsnitt fra BIM-modell i Figur 1-2 viser

planlagt bygg.
Figur 1-2 Sjggangsbasseng, Havbasseng og Verksteder - BIM-modell RIB januar 2021
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2  Topografi
Tomteomradet ligger pa Tyholt mellom Kong @ysteins veg i gst, Harald Bothners veg/Paul Fjermstads
veg i vest og Otto Nielsens veg i sgr, @st for Trondheim sentrum (se Figur 2-1). Med unntak av en
hgydetopp pa ca. kote +120,0 i nord, ligger planomradet pa en hgyde rundt kote +115,0, med

giennomsnittlige helninger i terrenget i gstlig og vestlig retning mellom 1:6 og 1:10. Bratteste helning
i omradet er ca. 1:2.

3  Grunnforhold

3.1 Tidligere geotekniske grunnundersgkelser
Det er utfgrt grunnundersgkelser i forbindelse med den tidligere utbyggingen. Fglgende rapporter
har vi hatt tilgjengelig:

Rapport Dato Tittel Kommentar

0.905 2.7.1969 | Skipsteknisk senter, Tyholt Fjellbestemmelser med lett handholdt
utstyr. (Ca 120 punkter)

0.905-2 10.4.1972 | Skipsteknisk senter, Tyholt Fjellbestemmelser med bade lett
handholdt utstyr og tyngre boreutstyr.
80 borepunkter.

0.4105-1 | 25.3.1983 | Televerket, Teleteknisk tarn, Fjellkontrollboringer med geoteknisk
Tyholt borerigg. 16 borepunkter

3.2 Nye geotekniske grunnundersgkelser
Multiconsult utfgrte nye grunnundersgkelser i november/desember 2019 som omfattet:

e 52 stk. totalsonderinger til antatt berg og kontrollboring i berg.
e 2 stk. prgveserier med poseprgver og @54 mm sylinderprgver
o 1 stk poretrykkmaler

Undersgkelsen er presentert i rapport 10215547-RIG-RAP-001/1/.

Videre ble det installert 5 nye poretrykkmalere varen 2020 som er presentert i rapport 10216159-
RIG-RAP-001 /2/.

Det ma for detaljprosjekteringen vurderes supplerende grunnundersgkelser for a redusere risiko for
mengdefordeling mellom Igsmasser og berg.

3.3 L@smasser/Bergoverflate

3.3.1 Generelt

Lgsmassemektigheten i borpunktene varierer mellom 0,7-20,1 meter, og er generelt mindre i den
nordlige delen, og st@rre i den sgrlige. De nordligste sonderingene viser at Igsmassene her bestar av
grovere masser av antatt sand og grus, over berg. De sgrligste sonderingene viser under topplaget av
sand og grus, et lag av antatt tgrrskorpeleire og fast leire, over berg.
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3.3.2 Dybde til berg/bergoverflate

Antatt bergoverflate ligger pa det hgyeste ca. kote +118,7 i nord, og synker jevnt, med enkelte lokale
variasjoner, til rundt kote +94,0 i sg¢r ved Otto Nielsens veg.

3.3.3 Bergmodell

P& grunnlag av nye og tidligere grunnundersgkelser samt antatt niva pa kjeller/laveste gulv pa
eksisterende bebyggelse er det utarbeidet en bergmodell som er benyttet videre i modellering og

prosjektering av byggegrop. Dette bgr revideres i detaljfasen evt. nar riving er utfgrt og berg er
avdekket.

| Figur 3-1 er trianguleringsmodellen for generering av bergoverflaten vist, og i Figur 3-2 er
bergkotekartet vist.

8.4l
107.08 |
105.94 |

103,54

/310219
y

Figur 3-1 Trianguleringsmodell for bergoverflatemodellen.
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Figur 3-2 Bergkotekart generert fra trianguleringsmodell - Fig 3-1

3.4 Behov for supplerende undersgkelser
For detaljprosjekteringen ma det vurderes behov for supplerende undersgkelser for forbedring av
bergmodell/overflate. Dette vil ha betydning for volumfordeling mellom Igsmasssr og berg, spunt og
staglengder.

Det er forelgpig registrert behov for suppleringer i fglgende omrader:

e Bergbeliggenhet i forankringsomrade spunt mot Otto Nielsens veg, mot Tyholttarnet og mot
@st.

e Det er avdekket en renne/forsenkning i bergoverflaten i nordre del av Havbassenget.
Navaerende bergmodell i omradet er basert pa boringer med 25-40 m avstand, slik at
ngyaktigheten av bergmodellen her er noe usikker.

e Videre ma det planlegges overvaking av grunnvannsstand (poretrykkmalere) rundt
byggegropa for a vurdere og iverksette tiltak for a redusere/unnga grunnvannsenking.
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4 Byggegrop

4.1

4.2

Generelt

Byggegropene vil komme delvis i Igsmasser og delvis i berg. Av plasshensyn og begrensing av
utgravingsvolum, er det behov for oppstgtting av byggeropa pa enkelte deler. Apne skjeeringer i
byggegropa er forutsatt med helning 1:2 for a ivareta overflatesstabilitet under lang anleggsperiode.
For grofter og ledningstraseer, kan graving forutsettes med helning 1:1 for gravedybder inntil 3 m.

Selv om det er faste leirmasser pa tomta, vil trafikk/transport og nedbgr/frost kunne redusere
bzaereevne i anleggsperioden, slik at det ma forutsettes anleggsveger tilpasset anleggsmaskoiner og
bortledning av overflatevann.

| sgragst er det behov for noe oppfylling til planlagt gulvniva. Fylling ma utfgres som kvalitetsfylling
med pukkmasser som legges ut i henhold til NS 3458. Matjord/organiske masser ma fjernes fgr
oppfylling.

Uttak av berg er beskrevet i egen fagrapport. Det samme gjelder grunnvannsforhold og
hydrogeologiske underspkelser og vurderinger.

Spuntoppstotting

Spuntoppst@tting er valgt for oppstatting av Iesmasser i byggeropa. Lgsmassene er meget faste og
tradisjonell ramming av spuntprofiler vil medfgre stor risiko for at spunt ikke nar berg, samt at det vil
medfgre omfattende stgy og rystelser under nedramming. Det er derfor anbefalt & benytte boret
spuntlgsning med r@rspunt som bores ned i berg og forankres med skrastag inn i berg.

Det er generelt forutsatt innboring 1 m i berg.

For oppstattingshgyder over ca 3 m er det ngdvendig med stagforankring til berg, og det er videre
forutsatt forankringsnivaer hver 3. m videre i dybden for stgrre oppstgttingshgyder.
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Figur 4-1 viser et snitt gjennom spuntmodellen med 4 stagrader.

Figur 4-1 Snitt giennom spuntveggmodell med 4 stagrader

Fglgende dimensjoner for spuntkonstruksjon er forelgpig beregnet/vurdert:
e Rgrspunt: #406x10
e Stag: Stangstag eller lissestag, 1500kN i dimensjonerende kapasitet
e Puter: 2xUNP320

Erfaringer fra bransjen viser at en dimensjon pa ca @400 mm har vaert mest teknisk og gkonomisk
gunstig for en rgrspunt med laser. Markedssituasjon for stalleverranser vil imidlertid ogsa innvirke pa
dette, slik at dette ma vurderes naeermere og optimaliseres i detaljprosjekteringen
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4.3

Figur 4-2 Utsnitt spuntmodell

Spunt installeres fra terreng mot Tyholttarnet i nordvest og mot otto Nielsen veg i s@rvest, mens det
forgraves til 1 m under framtidig gulv/terrengniva mot verkstedbyggene i sprgst.

Figur 4-2 viser spuntmodellen sett mot nordgst.

Sammensatt byggegrop

Byggegropa for flgy B har generelt planum ca 23 m under dagens terrengoverflate, der
Ipsmassetykkelse varierer og er opptil ca 16 m. Sentralt i Havbassenggropa er det en dypere del
(senterpit) som gar 10 videre i dybden.

Figur 4-3 viser BIM-modell av byggegropa. NB Byggegrop @st for havbasseng/sjggangsbasseng er for
planer pr januar 2021, og ikke oppdatert for endringer senere.

Byggegropa er generelt prosjektert med utgraving/utsprengning av planum til 25 cm under uk
bunnplate, og avretting med 25 cm pukk. Samme avrettingstykkelse er forutsatt pa omrader med
Igsmasser.
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Figur 4-3 BIM-modell som viser prosjektert byggegrop flgy B, Radt er spunt, grgnt viser skjaering i Issmasser og
blatt er skjeering i berg, radt felt nederst er oppfylling.

4.4 Drenering/vannhandtering
Hydrogeologisk rapport /4/ angir at forventete vannmengder av grunnvann inn i byggegropa er i
stgrrelse 3,6 til 35 m3 per dggn, mens nedbgrsmengder vil vaere opptil 106 m3/dggn. |
byggeperioden forutsettes GV senket til sprengningsplanum for etablering av bunnplate, mens det
legges drensniva 1 m over bunnplate i resten av byggetiden. | permanentsituasjonen legges
dreneringsniva pa kote 102 som maksimalt fremtidig grunnvannsniva.
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4.5 Orienterende mengder

4 Byggegrop

Basert pa BIM-modell av byggerop er fglgende orienterende mengder beregnet:

Tekst Enhet Mengde Kommentar

Lgsmasseuttak Tfm?3 162.000 | Inkluderer ogsa volum utenfor
bassengene, kfr. planer pr januar 20219

Berguttak Tfm3 180.000 | Inkluderer ogsa volum utenfor
bassengene, kfr. planer pr januar 2021%

Spuntoppstgtting m? 2680 | Boret 1 m ned | berg.

Stag | berg for spunt stk 192 | Forankringslengde | berg antas 5m

Puter spunt Im 1150 | Dobbel pute UNP320

Y Mengdene utenfor bassengene utgjgr overslagsmessig 34000m? Igsmasser og 2000 m? berg.
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5 Naboforhold

Nabobebyggelse er ikke kartlagt i detalj. Eksisterende bygg pa Marinteknisk senter er ut fra tidligere
undersgkelser og bildemateriale fra utbyggingen forutsatt fundamentert pa berg.

Tyholttarnet er ut fra mottatte tegninger fundamentert pa berg, mens omliggende lavbygg
sannsynligvis er fundamentert direkte pa de faste leirmassene i omradet. For @gvrig antas
smahusbebyggelsen s@r for Otto Nielsen veg a vaere fundamentert pa faste leirmasser. Det samme
antas for Telenorbygget sgr @gst for tomta der Igsmassemektigheten tilsier at det er
direktefundamentert pa fast grunn.

Basert pa hydrogeologisk rapport, vil grunnvannssenkning inntre i et influensomrade pa 50 til 240 m
fra den dype byggegropa for Havbassenget. Det er i hovedsak begrenset Igsmassemektighet i dette
omradet og Igsmassene er meget faste leirmasser, med generelt lite setningspotensiale. Det er ikke
utfgrt detaljerte analyser i denne fasen, men uten tiltak for a opprettholde
grunnvannstand/poretrykk forventes setningstgrrelser pa maksimalt 1-2 cm der det er
Igsmassemektighet over 10 m. Vivurderer at dette eventuelt vil synligjgres ved dgrer/vinduer som
ma justeres. Om det er ngdvendig og mulig med kostbare tiltak for & unnga grunnvannssenkning ma
vurderes naermere i detaljfasen. Det bgr uansett utfgres en grundig bygningsbesiktigelse og
registrering av nabobebyggelse innen influensomradet f@r byggestart, og poretrykkmalinger og
setningsmalinger for kontrolloppfglging og dokumentasjon under arbeidene.

6 Videre arbeider

Videre geoteknisk prosjektering i detaljeringsfase ma omfatte bl. annet:

e Tilpasning/optimalisering av gravenivaer og utsprengningsnivaer mot fundamenter og
gulvkonstruksjoner.

e Detaljberegninger av oppstgtting/spuntkonstruksjoner
e Setningsanalyser for naboomrader pa grunn av grunnvannssenkning i byggefase

e Planer og beskrivelser for kontroll av poretrykk/grunnvannstand pa naboomrader
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