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TRONDHEIM KOMMUNE

Kommunalteknikk

Geoteknisk avdeling
Rapport R1568 BRATSBERGVEGEN SEPARERING
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Trondheim den: 04.06.2013
Rev. nr. / dato: .
Oppdragsgiver: Intern Oppdrag ved: Birgitte Johannessen
Repr. punkt: Euref 89. gst: 570 700 Euref 89 nord: 7 029 800
Sted: Stubban - Fossegrenda Antall tekstsider: [/
Feltarbeid utfort: 18-23.04.2013 Antall bilag: 2
Feltmetoder: Totalsondering Provetaking
Emneord: Stabilitet Groftegraving
Saksbehandler: Kwvalitetssikrer:

Kot | Tonefwuboo

Sammendrag:

Det planlegges nye VA-ledninger i nordre del av Fossegrenda, over Bratsbergvegen og ca
200 meter opp dalen nord for Planetvegen. Groftetraseen ligger i Stubban kvikkleiresone

som er klassifisert i middels faregradsklasse.

Geoteknisk avdeling har fatt i oppdrag av Birgitte Johannessen pa VA-avdelingen, & gjore
grunnundersgkelser og en geoteknisk vurdering av prosjektets gjennomforbarhet.

Grunnundersgkelsene viser at original grunn i skraningen mellom bekkedalen og
Planetvegen bestir av 3 - 4 m terrskorpeleire over middels fast til fast siltig leire. Under
dalbunnen er leira fast rett under terrskorpeleirelaget. Leira er lite til middels sensitiv.
Vanninnholdet varierer fra 25 til 35 %. Det er ikke pavist kvikkleire i skraningen mellom
Planetvegen og greftetraseen. I skraningen nord for dalen er det kvikkleire.

Prosjektet er gijennomferbart forutsatt at stabiliteten av skranigen nord for dalen ikke
forverres i anleggsperioden (det utlgser i sa fall krav om omfattende geotekniske

utredninger).

Groftegraving skal alltid skje ihht forskrift om graving og avstivning av grefter. I bunnen av
bekkedalen-skal graving foregd seksjonsvis, med graving i 5 m lange strekninger
(groftebunn) og tilbakefylling samme dag. Gravemassene plasseres ved foten av skraningen
pé nordsiden av bekken og kjeres bort nér greftearbeidene er ferdig.




1. INNLEDNING

1.1 Prosjekt
Det planlegges nye VA-ledninger i nordre del avdegsenda, over Bratsbergevegen og ca
200 meter opp dalen nord for Planetvegen. Traskedmingene er vist i bilag 1.

1.2 Oppdrag
Geoteknisk avdeling har fatt i oppdrag av Birgitthannessen pa VA-avdelingen, a gjare
grunnundersgkelser og en geoteknisk vurdering aesjgktets gjennomfagrbarhet.

2. UTFYRTE UNDERSYKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 5 totalsonderinger og tatt opp til sa@m 8 representative prgver og 10 54 mm
sylinderpraver. Det er ogsa gjort poretrykksmalirige punkt. Borpunktenes plassering og
undersgkelsestype er vist pa situasjonskart i begdi

Sonderingsresultater og poretrykksmalinger erpasprofil A og B, tegning 11 - 12.
Resultat fra sondering 3 er vist i tegning 31. Kioater og terrenghgyder for borpunktene
er gitt i tegning 99. Innmalingen ble gjort av gnbborerne som brukteEICA GPS500.

Feltarbeidene ble utfart 18 - 23.04.2013.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp er undersgkt i vart geatk& laboratorium. Prgvene er
beskrevet og klassifisert. Videre er romvekt ognranhold bestemt. Den udrenerte
skjeerfastheten er bestemt ved konus- og trykkforSgksitiviteten er beregnet pa
grunnlag av konusforsgkene.

Resultatene fra laboratorieundersgkelsene er sastitheétegning 51 - 54. | tillegg er det
utfart to treaksialforsgk for a bestemme effektarssingsparametre for leira. Resultatene
fra treaksialforsgkene er sammenstilt i tegning 71.

2.2 Tidligere grunnundersgkelser
Trondheim kommune og Kummeneje (na Rambgll NorgehAstidligere gjort
grunnundersgkelser i omradet:

+ R.0123 Fossegrenda. Parsell L-M. VegskjeeringBnatsbergvegen
« R.0808-4  Bratsbergvegen

* R.0907 Astronomvegen 39-43

+ 0.378 Grunnundersgakelser for terrassehus, U.Katlgard

Relevante grunnundersgkelser er vist pa situasjotetkog i profil C.

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Graftetraseen er lagt langs gang- og sykkelvegeregtiden av Fossegrenda og i foten av
den bratte skraning nord for Planetvegen. Skramimgea 10 m hgy og har en helning pa
ca 1:2 i gjennomsnitt.



Terrenget gst for traseen i Fossegrenda er kratiglanert i forbindelse med bygging av
vegen og terrassehusene i Fossegrenda 29 - 27.&digmmg av gammelt og nytt terreng
viser at terrenget er nedplanert med opp til 15 m.

Terrengryggene gst for Bratsbergvegen, ved Plagetvé, 3, 5, 16 og 18, er nedplanert
noe, ca 2 m, i forbindelse med utbygging av omré@ang- og sykkelvegen fra
Bratsbergvegen opp mot Planetvegen er lagt padylDer gang- og sykkelvegen mgater
Planetvegen er det fylt ut en del masse.

3.2 Lgsmasser
Graftetraseen ligger i sin helhet i Stubban kvikklgone som er klassifisert i middels
faregradsklasse. Det stiller bestemte krav tiluoho&ntasjon av skredsikkerhet, se bilag 2.

Grunnundersgkelsene pa gstsiden av Bratsbergvésgray original grunn bestar av 3 - 4
meter tarrskorpeleire over middels fast til fattigsleire. Under dalbunnen er leira fast like
under tgrrskorpeleirelaget. Leira er lite til mitksensitiv. Vanninnholdet varierer fra 25
til 35 %. Det er ikke pavist sprgbruddliiiggrunnundersgkelsene langs graftetraseen.

Det er imidlertid pavist kvikkleire pa nordsiden dalen, Kummenejes rapport 0.378, og
nordgst for traseen, kommunes rapport R.0907 (TK8Jge kommunes rapport er grunn-
forholdene nord for dalen tilsvarende som i skrgamopp mot Planetvegen (tarrskorpe-
leire over middels fast til fast leire), men ietig er det registrert et 4 m tykt kvikkleirelag
oppover i skraningen.

Vi har ikke innsyn i Kummenejes rapport ut overogg@lysningene som finnes i
grunnboringsdatabasen, men det antas tilsvarens@fgrhold der ogsa.

| punkt 2 er det registrert fyllmasser ned til 3f6@ybde. Sammenligning av gammelt kart
og dagens kart viser ogsa at det er fylt noe miaslg@ningen. Fyllmassene bestar av leire,
sand og grus og er sannsynligvis knyttet til tidtgybyggeaktivitet og nedplanering i
omradet.

Grunnundersgkelse i skraningen ved Planetvegapfort R.0808-4 (TK2, punkt 9 — 11),
viste at grunnen her bestar av tarrskorpeleire ovddels fast til fast leire og silt lagdelt
med finsand.

| Fossegrenda er grunnen i falge rapport R.0123LjTkgdelt og bestar av tarrskorpeleire
over silt og leire, hovedsakelig fast. Tarrskorpelaget langs Fossegrenda er fjernet i
forbindelse med vegbyggingen. Ved terrassehusedet eegistrert meget sensitiv leire i
dybden.

3.3 Grunnvann

Poretrykksmalingene viser relativt lavt poretrykékiraningen. Grunnvannstanden ligger
under fyllmassene i punkt 2 og poretrykket gkekswaed dybden. Ned i bekkedalen, i
punkt 4, er det imidlertid malt noe hgyere porekryked antatt hydrostatisk
poretrykksfordeling tilsvarer dette en grunnvanndtpa kote +71,80.

3.4 Fjell
Ingen av sonderingene ble avsluttet mot fjell.

! Leire med omrart skjaerfasthet < 2 kPa og senitivil5



4. BEREGNINGER/VURDERINGER

4.1 Prosjekt

Ledningstraseen er vist i bilag 1 og er ogsa tegaetituasjonskartet i tegning 2. Traseen
gar langs gang- og sykkelvegen pa vestsiden avefomsda og i foten av en bratt skraning
nord for Planetvegen. Grgftene antas a bli 2 m dpeé skal primaert graves i leire- og
siltmasser.

4.2 Grgftegraving

Grgftegraving skal utfares i hht forskriften om\gre og avstiving av grafter, ref. /1/.
Man gnsker ikke avstiving av grgfta. Graftesideadn@lning 2:1 nar det graves i
tarrskorpeleire, men kan ogsa vaere slakere vedvb&ravemasser skal alltid legges
minst 1 m fra greftekanten. | bekkedalen skal gnaassene legges pa nordsiden av
graften.

4.3 Beregninger
Grgftetraseen ligger i Stubban kvikkleiresone. 8ies da bestemte krav til
dokumentasjon av skredsikkerhet, se tabell fra M&tRingslinje 2-2011 i bilag 2.

Det er imidlertid ikke kvikkleire i skrdningen oppot Planetvegen. Siden det ikke er
kvikkleire i skraningen er det tilstrekkelig at kreEurocode 7 oppfylles. | skraningen pa
nordsiden av bekkedalen (opp mot Astronomvegedgekvikkleire. Grgftegravingen ma
derfor gjennomfares pa en slik mate at den ikkeeioer stabiliteten i denne skraningen. |
motsatt fall ma det gjares en stgrre geoteknistduing av skredsikkerhet.

Det er gjort stabilitetsberegninger i 2 profilerofil A og profil B. Stabiliteten i profil C er
dekket av beregningene i profil A. Lagdeling avrgran er vurdert pa grunnlag av de
utfarte grunnundersgkelsene. Beregningene erfgjoéipen graft.

Stabilitetsberegningene er utfart bade ved totaisingsanalyse (udrenert tilstand) og ved
effektivspenningsanalyse (drenert langtidssitugsjelaterialkoeffisient fra
totalspenningsanalysen vurderes som kritisk foetegendringer eller lastendringer og er
representativ for grgftegraving i bunnen av enrskigh

Effektivspenningsanalysen vurderes som represeritatiangtidssituasjonen for
skréningene slik de star i dag, eventuelt ogséricsakte terrengendring dersom dette ikke
medfgrer udrenerte spenningsendringer.

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregninggpromet Geosuite Stabilitet, en del av
Geosuite-pakken. Programmet baserer seg pa erekitsbetraktning for potensielle
bruddflater. Stabilitetsberegningene er utfgrtdomplan spenningstilstand og ved
utnyttelse av 20 % sidefriksjon for en 5 m langfy(8D effekter). Dette er gjort ved a
innfare en 3D faktor lik 0,08.

Udrenert skjeerfasthet benyttet i stabilitetsbenegane er valgt pa grunnlag av
laboratorieundersgkelsene. Der det ikke foreliggleoratorieundersgkelser er
SHANSHEP fastheten brukt i stedet.

SHANSHEP fastheten er beregnet vha falgende formele

sua=a peOCR"



hvor o og m er faktorer, g er in situ effektivspenning og OCR er overkonsailidgsgrad.
Her er det valgti=0,30 og m=0,60 for tolking av aktiv skjeerstyrkef. v2/. Det er brukt
sammen- og m- faktor i hele omradet. Det er antatt OGRIL2 pa toppen av skraningene,
mens noe hgyere verdier er brukt i bunnen av skg&ni der det er naturlig at leira har
hgyere OCR. Dette stemmer overens med resultatemhebbratorieundersgkelsene.

Effektive skjaerfasthetsparametre attraksjgrog friksjonskoeffisient, tagpy som er
benyttet i stabilitetsberegningene, er basert fertattreaksialforsgk og erfaringsverdier.

Tyngdetetthet 20 kN/frer valgt for b&de tarrskorpeleire, fyllmasser eiggl.
Grunnvannstanden antas & ligge i overgangen mé#iorskorpeleira og underliggende
leire. Pa toppen av skraningen har poretrykketG$n Bydrostatisk fordeling med dybden,
mens i bunnen av skraningen ligger grunnvannstapéearrenget og poretrykket har en
70% hydrostatisk fordeling med dybden.

Skjeerfasthetsparametere som er benyttet i stabii@eegningene er oppsummert i tabell 1.

Tabell 1 Skjeerfasthetsparametere

Material Kohesjon (kPa)| Tan | Su (kPa)
Tarrskorpeleire/Fylimasser0 0,60 -
Leire 10 0,47 Su-profil

| beregningene tas det hensyn til spenningsanisieina leira. Udrenert skjeerfasthet
varierer med hovedspenningene (ADP-analyse). Uggantktet er udrenert aktiv
skeerfasthet,s som er bestemt pa grunnlag av tidligere grunnismdaiser. Direkte og
passiv skeerfasthet er beregnet ut fra felgendeléorm

Sup=0,7%A
Sur=0,4%A

Krav til materialkoeffisient er gitt i Eurokode i&f. /3/. For totalspenningsanalyse kreves
vm=1,4 mens for effektivspenningsanalyse kreygsl,25.

4.4 Resultater
Beregnede materialkoeffisienter er vist i tabeliexer:

Tabell 1 Skjeerfasthetsparametere

Totalspenningsanalyse Effektivspenningsanalyse
Planspenningstilstand m/sidefriksjon | Planspenningstilstand m/sidefriksjon
5 meter groft 5 meter groft
Profil A 1,13 1,70 1,40 1,64
Profil B 1,06 1,50 1,24 1,37

Materialkoeffisientene som ikke tilfredsstiller ket i Eurokoden har ragd skriftfarge.
Kravet er tilfredsstilt nar det tas hensyn til 20stdefriksjon for en 5 m bred del av
skraningen. Resultatene viser hvor stor betydnikgjensvis utgraving i bunnen av
skraningen har for stabiliteten. For at prosjekietl veere geoteknisk giennomfarbart méa
det foretas seksjonsvis utgraving med graving isrfakneter lange strekninger (malt langs
grgftebunn) med tilbakefylling samme d&jyaften skal ikke sta apne over helga.




4.5 Ledningstrasé i Fossegrenda

Profil D, E, og F (tegninger 14 -16) illustrererdmkraftig terrenget er nedplanert ved
rekkehusene i Fossegrenda. Det er dermed ikke ndidymed stabilitetsberegninger
siden nedplaneringene har forbedret stabilitetéydedig. Graving skal her forega i leire
og silt. Ved graving under grunnvannstand elleginvaer ma det graves med slake
skraninger nar siltlag er avdekket. Dette ma vigsiéortlapende under graving.

4.6 Kvikkleire

Traseen ligger innenfor en kartlagt kvikkleireso&jbban kvikkleiresone, som er
klassifisert i middels faregradsklasse. Det er ip&eist kvikkleire i vare undersgkelser,
men det er pavist kvikkleire pa nordsiden av bekkau, avsnitt 3.2. Graftegraving er mest
kritisk for skaningen mellom Planetvegen og grdfiadi det skal graves i foten av
skraningen.

Under dalbunnen er leira fast til stor dybde ogeikkikk eller sensitiv. Hvis arbeidene
utfares pa en slik mate at stabiliteten i skranmingerd for dalen ikke forverres i
anleggsperioden kan tiltaket klassifiseres i tdtetegori K1 og kan dermed utfgres uten at
det stilles krav til beregninger av stabiliteten fiordskraningen, jfr. NVEs retningslinjer
2-2011, ref. /4/, og bilag 2.

Gravemassene foreslas mellomlagret ved foten @nsigen i nord, dvs pa nordsiden av
lavbrekket. Pa den méaten kan man kompensere forekien som blir fiernet ved
groftegraving slik at stabiliteten ikke forverres kvikkleireskraningen. Nar
groftearbeidene er ferdig kan midlertidig deponartesser kjgres bort.

4.7 Konklusjon

Prosjektet er gjennomfarbart. Grgftegraving skiéidagkje ihht forskrift om graving og
avstivning av grgfter. | bunnen av bekkedalen gkaving forega seksjonsvis, med
graving i 5 m lange strekninger (grgftebunn) oggtilefylling samme dag. Gravemassene
plasseres ved foten av skraningen pa nordsideekkeh og kjgres bort nar
groftearbeidene er ferdig.

5.  REFERANSER

1 "Forskrift om graving og avstiving av grgftergdtsatt 19.
november 1985

2 Karlsrud, Kjell (2003) "Stabilitetsanalyser av&kinger,
skjeeringer og fyllinger”
Kurs 20.-22. mai 2003, Rica Hell Hotell.

3 NS-EN 1997: Eurokode 7 — Geoteknisk prosjektering
NVE retningslinje 2-2011, "Flaum- og skredfam@ealplanar”.

6. TEGNINGSLISTE

Tegning Tema
01 Oversiktskart
02 Situasjonskart, malestokk 1:1000
11 Profil A, malestokk 1:200



12 Profil B, malestokk 1:200

13 Profil C, malestokk 1:200

14 Profil D, malestokk 1:400

15 Profil E, malestokk 1:400

16 Profil F, malestokk 1:400

21 Profil A — Totalspenningsanalyse
22 Profil A - Effektivspenningsanalyse
23 Profil B — Totalspenningsanalyse
24 Profil B - Effektivspenningsanalyse
31 Totalsondering 3

51 Borprofil, punkt 1

52 Borprofil, punkt 2

53 Borprofil, punkt 4

54 Borprofil, punkt 5

71 Treaksialforsgk i punkt 2, dybder 10,20 og 10,30
99 Koordinater for innmalte punkt

7. BILAGSLISTE

Bilag Tema
01 VA-kart med inntegnet ledningstrase, malestakka
02 Tabell 3.1 fra NVE retningslinje 2-2011, vedlegg
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Punkt nr | x-koordinat | y-koordinat |Terrenghgyde NN2000
1| 7029781,21 | 570742,22 83,18
2| 7029784,00 | 570790,21 84,61
3| 7029811,15 | 570705,04 71,62
4] 7029809,07 | 570730,09 72,89
5| 7029806,60 | 570787,11 75,71
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Koordinater for innmalte punkt. Saksheh: X
Dato: 27.05.2013
Malestakk:
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Gemini kart med inntegnet ledningstrase, malesfo&R0
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Tabell 3.1 fraNVE retningslinje 2-2011, vedlegg 1



3 KRAV TIL SIKKERHET

11

Tabell 3.1 gir en sammenstilling av krav til sikkerhetsniva, vurderinger, beregninger og
kontroller som forutsettes utfert. Som det fremgér vil kravene avhenge av tiltakskategori (K1-
K3) og omradets faregradklasse (lav, middels eller hay). Krav til kontroll vil ogsa avhenge av

prosjektklasse (NS 3480).

Kravene som er angitt i tabellen tilfredsstiller kravene til nominell sannsynlighet som beskrevet i TEK
og kravet om tilstrekkelig sikkerhet i pbl § 68.

Det henvises for gvrig til ref. /11/ og til ref. /12/.

Tabell 3.1 Krav til sikkerhetsniva i omrader med fare for skred i sprobruddmaterialer

Tiltakskategori Faregradsklasse for utbygging
Lav Middels Hoy
K1. Sma tiltak uten Krav framgar av Krav framgar av Faregradevaluering
tilflytting av personer. Veiledning, ref. /11/ | Veiledning, ref. /11/ | Stabilitetsanalyse:
Ingen negativ pavirkning a)ym= 1.4
pa stabilitetsforholdene: eller
Garasjer, mindre tilbygg, b) lklfe forverring
mindre terrenginngrep o.1. Vanll.g kontroll
(Prosjektklasse 2,
NS 3480)
K2. Tiltak av begrenset Faregradevaluering | Faregradevaluering |Faregradevaluering
omfang uten tilflytting av | Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse:
personer. 2) Yu > 1,4 a) yu > 1,4 2) yu > 1.4
Negativ pavirkning pa eller eller eller
stabilitetsforholdene: b) ikke forverring b) forbedring b) forbedring
Vanlig kontroll Vanlig kontroll Vanlig kontroll
Private og kommunale veier, |(Prosjektklasse 2, NS | (Prosjektklasse 2, NS | (Prosjektklasse 2, NS
grofter, planeringer, 3480) 3480) 3480)
oppfyllinger o.1. eller eller eller
Skjerpet kontroll Skjerpet kontroll Skjerpet kontroll
(Prosjektklasse 3, (Prosjektklasse 3, (Prosjektklasse 3,
NS 3480) NS 3480) NS 3480)
K3. Tiltak som innebaerer |Faregradevaluering |Faregradevaluering |Faregradevaluering
tilflytting av mennesker og | Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse: Stabilitetsanalyse:
tiltak som gjelder viktige a)ym> 1,4 a)ym> 1,4 a)ym> 1,4
samfunnsfunksjoner: eller eller eller
b) forbedring b) vesentlig forbedring |b) vesentlig forbedring
Boliger, institusjoner, skoler, | Skierpet kontroll Skjerpet kontroll Skjerpet kontroll
neringsbygg, VAR-anlegg, | (Prosjektklasse 3, (Prosjektklasse 3, (Prosjektklasse 3,
sentralt kraftnett o.1. NS 3480) NS 3480) NS 3480)






