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» Sammendrag

Silicon Seaside AS planlegger et boligprosjekt pa Nordsidleiret i Steinkjer. Det er planlagt 9 boligblokker som
skal sta inne pa land og pa nye sjafyllinger.

Norconsult AS er engasjert for & utfere skredfarevurdering for godkjenning av reguleringsplan samt
geotekniske vurderinger for prosjektet.

Grunnundersgkelsene viser at det er ikke patruffet blgte eller ustabile masser pa tomten. Tomten ligger ikke i
noen aktsomhetsomrader for skred.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger for de nye sjafyllingene som viser at stabiliteten er ivaretatt med
konvensjonelle stabiliseringstiltak. Det ma utferes nye stabilitetsvurderinger i detaljprosjekteringen nar
plassering av fyllinger og bygg er bestemt.

Topografiske forhold og Izsmasseavsetningene i omradet viser at tomten ikke er utsatt for naturfarer iht.
TEK17. Nye boligblokker ma plassere hayere enn 200-arsflom nivaet. Norconsult anbefaler at gulv blir lagt
pa ca. kote +3,2 eller hgyere. For boligblokker méa det vurderes balgebrytende tiltak ved detaljprosjektering.
Reguleringsendring er ikke i strid med kravene til skredsikkerhet mot naturfarer jf. plan- og bygningsloven.
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1 Innledning

Silicon Seaside AS planlegger a bygge ut et boligprosjekt pa Nordsidleiret i Steinkjer. Prosjektet heter
Strandkanten og det er ca. 250-300 boligenheter som skal bygges. Bygningene skal etableres inne pa land
og pa nye fyllinger i sjgen. Denne rapporten inneholder skredfarevurderinger for reguleringsplan.

Figur 1Utsnitt fra Norgeskart som viser den aktuelle tomten pa Nordsidleiret, ref. 1

Norconsult er engasjert for & gjiennomfare geoteknisk vurdering av utbyggingen.
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2 Regelverk og myndighetskrav

Geoteknisk prosjektering utferes med bakgrunn i gjeldende regelverk, standarder og handbgker, samt andre
relevante publikasjoner. De viktigste for det aktuelle oppdraget er oppsummert i det etterfalgende. De
standarder, handbgker og regelverk som benyttes direkte for geoteknisk prosjektering blir ogsa henvist
under de aktuelle kapitler.

e Byggteknisk forskrift (TEK17), ref. 2.

o NS-EN 1990-1:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode 0 - Grunnlag for dimensjonering av
konstruksjoner, ref. 3.

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 Eurokode 7 - Geoteknisk prosjektering, ref. 4.

Av TEK 17 gar det frem at byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfares slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og skred).
Videre skal tiltak prosjekteres og utfares slik at byggverk, byggegrunn og tilstatende terreng ikke utsettes for
skade eller vesentlig ulempe som fglge av tiltaket.

| tillegg til de overnevnte dokumentene benyttes ogsa falgende dokument ved prosjektering:

e Statens vegvesens handbok V220 — Geoteknikk i vegbygging, ref. 5.

2.1 Utredningstemaer

Tiltaket i dette tilfellet er omregulering av naeringseiendom til bolig. Derfor er sikkerhetsnivaet som er lagt til
grunn tilsvarende som normale krav etter Eurokoden og TEK17. Utredningsteama inht. til TEK17 er:

e  Skredfare
-Skred fra hgyreliggende terreng
-Lesmasseskred pa tomten (utrasing i sjgen)
¢ Stormflo ved havnivastigning

Iht. TEK17, skal de fleste byggverk beregnet for personopphold plasseres i sikkerhetsklasse F2. Dette
medfarer at stgrste nominelle, arlige sannsynlighet for oversvemmelse lik 1/200 ma legges til grunn. Pa
dette prosjektet er det mest aktuelt for dimensjonering av erosjonssikring mot 200-ars flom.

Vurderinger rundt TEK17 §7 er gitt i kapittel 4.
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3 Grunnforhold

3.1 Tidligere grunnundersgkelser

Det er fra tidligere utfart grunnundersakelser og geoteknisk prosjektering i omradet i forbindelse med
oppfylling av Nordsidleiret og bygging av Inn-Trgndelag helse- og beredskapshus.

Tabell 1Tidligere utfarte grunnundersgkelser i omradet.

Rapport nr. Utferende Rapportnavn Dato \

0.1036 Ottar Kummeneje Grunnundersgkelse Nordsidleiret, Steinkjer 03.01.1972

0.602 Ottar Kummeneje Steinkjer havn 1968

- Sv. Skaven-Haug Betongbygg 1951-1954

DOK-5156463-RIG-01 | Norconsult Inn-Trendelag helse- og beredskapshus, 30.11.2015
Steinkjer

Det er tatt med utsnitt fra rapport O.1036 i denne rapporten for & vise kun relevante grunnundersgkelser for
dette prosjektet.

3.2 Terreng- og bunnforhold

Nordsidleiret ligger i utlgpet av Steinkjerelva og var tidligere et fjaiereomrade. 1976 ble omradet oppfylt for &
etablere nye industriomrader i Steinkjer. Oppfyllingen ble utfart ved & pumpe inn masser fra sjgbunn innenfor
en stein molo. Totalt ble det pumpet inn 1,3 millioner m® pa omradet som er ca. 300 dekar.

Den aktuelle tomten er tilnaermet flat og ligger pa kote +3. Mudringen utenfor tomten ble utfgrt med to
mudringsnivaer. Det fgrste nivaet er ned til kote — 8 ca. 40 m fra land og det andre er ned til kote -12 ca. 100
m fra land, se utsnitt fra bunnkartlegging figur 2 ref. 14.
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Figur 2 Utsnitt fra bunnkartlegging hvor man kan se mudringsnivéer, ref. 12.

3.3 Grunnforhold

Grunnundersgkelsene viser at det er fylilmasser av sand og silt over originalsjgbunn pa ca. kote -1,5 inne pa
land. Fra kote -1,5 til -7 er det silt og sand. Fra kote -7 til -17 gker leirinnholdet i sand og silt laget og fra kote
-17 til -39 er det leire. Sonderingene er avsluttet i et meget fast lag antatt morene fra kote -39 til -48.
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4 Geotekniske vurderinger

41 Geotekniske vurderinger iht. TEK17

De geotekniske problemstillingene er i hovedsak knyttet til stabilitet ved utfylling av nye sjafyllinger.
Fyllingene er ma legges ut pa en slik mate at det til enhver tid er tilfredsstillende stabilitet. Ferdig fylling ma
sikres mot erosjon. Fyllingen vil vaere utsatt for bglger og is.

4.1.1 Skredfare

Grunnundersgkelser viser at det er ikke funnet noen blgte lag eller ustabile grunnforhold. Leirlaget er ligger
ca. 8 m under dypeste punkt pa sjgbunnen og det er silt og sand over. Det gjer at det finnes ikke noe naturlig
utlgp for skred i sjgen. Det er utfgrt stabilitetsberegninger som viser at stabiliteten er ivaretatt for fyllingene
med konvensjonelle tiltak.

Terreng- og grunnforhold tilsier at det er ikke noen skredfare pa tomten.

4.1.2 Skredfare fra hayereliggende terreng

Omradet er relativt flatt. Neermeste skraning er Eggesasen ca. 450 m vest for tomten. Her viser tidligere
grunnundersgkelser at det er morene og liten dybde til berg. Derfor er det ikke noen fare for at ras fra hayere
terreng skal ramme tomten.

NVE Atlas viser ikke noen aktsomhetsomrader for jord- og flomskred.

4.1.3 Havnivastigning 200-arsflom

Nar det gjelder stormflo, har Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap utarbeidet en veileder for
fastsettelse av framtidig havnivastigning og returnivaer for stormflo, ref. 5. Iht. ref. 5 vil fremtidig 200-ars
stormflo kunne na opp til kote +2,93 (NN2000) ved i Steinkjer kommune. Norconsult anbefaler at gulvniva pa
nye bygg blir lagt pad minimum kote +3,2. For boligblokker ma det vurderes bglgebrytende tiltak ved
detaljprosjektering. Det méa ogsa vurderes hgyere gulvniva for de ytre blokkene pa grunn av
langtidssetninger av fyllingen under byggene.

4.1.4 Konklusjon for vurderinger iht. TEK17

Topografiske forhold og tidligere grunnundersakelser viser at boligtomt pa Nordsidleiret ikke er utsatt for
naturfarer iht. TEK17. Bygninger ma plasseres hgyere en kote +3,2 for & vaere sikker for 200-arsflom nivaet.
Reguleringsendring er ikke i strid med kravene til skredsikkerhet mot naturfarer jf. plan- og bygningsloven.
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4.2 Planlagte tiltak

Det er planlagt 9 boligblokker pa prosjektet. 7 av dem star inne pa land og 2 er ute pa sjafyllinger, se figur 3.

Profi| c2

@ xv1

.
Profil c2

N/

@ xvII <N
pfuﬁ,DZ o (‘

Figur 3 Skisse oversendt fra Lyngstad Arkitekter AS som viser forelgpig plassering av bygninger, dato 15.10.2020.

4.3 Laster fra bygg

De ytre byggene er trapp formede med 2 etasjer ytterst og 5 etasjer indrest. | beregningene er det brukt en
brukslast pa 10 kPa per etasje. Det gir faelgende bruddlast til stabilitetsberegningene iht. Eurokode:

Bruddlast 2 etasjer: 20 kPa - 1,30 = 26 kPa
Bruddlast 3 etasjer:30 kPa - 1,30 = 39 kPa
Bruddlast 4 etasjer:40 kPa - 1,30 = 52 kPa

Bruddlast 5 etasjer:50 kPa - 1,30 = 65 kPa
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44 Valg av beregningsparametere

Styrkeparametere for effektivspenningsanalyser er valgt fra Statens vegvesens handbok V220.

Tabell 2 Parametere benyttet i beregningene.

Tyngdetetthet Skjaerfasthet Friksjonsvinkel Attraksjon
Y [kN/m?] C.u [kPa] o1 a [kPa]
Sprengstein 19 - 42 5
Silt 18,5 - 31 3
Sand 19 - 33 3
Sandig siltig leirig 20 C-profil 26 4
materiale
Leire 20 C-profil 26 4
Morene 19 - 38 10

For & bestemme skjeerfasthetsprofil i omradet er det brukt empiriske sammenheng i formel 1.
Cua = 0,28 - gy (formel 1).
Under forbelastningen er det beregnet en overlast pa 8 m som tilsvarer 152 kPa.

Vannet er satt pa kote -2 pa sjgen og pa kote +0 under terreng pa land.

Tabell 3 Aktiv skjeerfasthetsprofil som er brukt i beregningene.

Pa land under Kote — 6 Mudring 2 m Kote -12 Mudring 5 m

forbelastning

Kote Cua Kote Cua Kote Cua

3 0 -4 0 -6 0 -12 0

-18 85,5 -18 43 -18 43 -18 42

-39 143 -39 106 -39 106 -39 103
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4.5 Stabilitetsberegninger

Det er beregnet stabilitet for 3 profiler, se V100. Beregningene er utfart med GeoSuite Stabilitet.
Beregningsresultat

Det er utfgrt stabilitetsberegning av planlagt tiltak med oppfylling til kote +3 for & vise sikkerheten for ferdig
fylling med forbelastning.

Ved vare beregninger har vi oppnadd falgende materialfaktorer, ym:

Tegning nr. Analyse Sikkerhetsfaktor | Krav til Merknader
Profil F for kritisk Sikkerhetsfaktor
skjeerflate F
ag-analyse 1,91 1,25 Fyllingen
Profil A-A
ADP-analyse 1,47 1,4 Fyllingen
ag-analyse 1,37 1,25 Overflatestabilitet
Profil C2-C2 1,68 1,25 Fylling med motfylling
ADP-analyse 1,41 1,4 Fylling med motfylling
1,53 1,4 Fylling med motfylling
agp-analyse 2,28 1,25 Fylling med motfylling
Profil D2-D2 ADP-analyse 1,42 14 Fylling med motfylling
1,58 1,4 Fylling med motfylling

Stabilitetsberegningene viser at sikkerheten er ivaretatt for de planlagte fyllingene. For & oppna tilstrekkelig
sikkerhet for byggene ytterst er det ngdvendig & etablere en motfyllinger.

Maksimal hgyde pa forbelastning i profil C2 er 4 m.

Maksimal hgyde pa forbelastning i profil D2 er 4 m for 4 etasjers delen av bygget, for den ytre delen kan det
maksimalt fylles 2,5 m.
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