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Sammendrag:

Trondheim og Klebu kommuner samarbeider om nye vann- og avlepsledninger fra Klabu og
Bratsberg mot Tiller (TBK-VA). I den forbindelsen skal VA-ledninger i Bratsberg fornyes.

Geoteknisk avdeling ved Kommunalteknikk har utfert grunnundersekelser langs traseen for &
kartlegge grunnforhold for forprosjektet. Den foreslatte traseen gér langs Ravegen, Astunvegen og
deler av Bratsbergvegen mot serest, der traseen stedvis gar i foten av bratte skraninger.

Det ble utfert 41 totalsonderinger og tatt opp til sammen 22 representative praver og 27 54 mm
sylinderprever i 11 punkt.

Den planlagte traseen ligger ikke i noen registrerte kvikkleiresoner, men den ligger i n&rheten av
Digre og Bratsberg kvikkleiresoner. I tillegg er det pavist sprobruddmateriale i traseen.

Grunnundersokelser viser at lasmassene langs traseen grovt sett bestér av siltig leire som inneholder
humus, sand og grus over siltig leire. Det er pavist kvikkleir i prover fra 1 punkt og sprebruddleire i
prover fra 8 punkt, men sonderingsresultatene kan tyde pa mulig sprebruddleire i enda flere punkt.
Derfor ma stabiliteten ikke forverres under groftegraving i folge NVE kvikkleireveileder.

Krav til lokalstabilitet iht. Eurocode 7 ma ogsa oppfylles. Lokalstabiliteten langs traseen og
arbeidssikring ma vurderes i forbindelse med forprosjektet.

Antatt fjell ligger grunt langs Ravegen mot sergst, mellom punkt 10 og 14, og i slutten av traseen
langs Bratsbergvegen pa en liten strekning, mellom punkt 23 og 27. I tillegg er antatt fjell patruffet
grunt pa enkelte steder langs Astunvegen. Det kan derfor bli nedvendig med sprengning i grofta pa
disse strekningene.




1. INNLEDNING
1.1 Prosjekt

Trondheim og Kleebu kommuner samarbeider om nye-vegavigpsledninger fra Klaebu
og Bratsberg mot Tiller (TBK-VA), og VA-ledningefBratsberg skal fornyes. |
forbindelse med forprosjektet Bratsberg, er dezdtitt a legge ledninger i trasee @st 3,
Ravegen - Bratsbergvegen. Den foreslatte trasedistgra situasjonskart i tegning GH701
og GH702, utarbeidet av Multiconsult, bilag 1.

1.2 Oppdrag

Geoteknisk avdeling, har fatt i oppdrag av HilddliBgmo, avdeling VA, a gjare
grunnundersgkelser for den foreslatte traseen.iktensmed grunnundersgkelsen er &
kartlegge grunnforhold og skaffe grunnlag for gknigke vurderinger i forprosjektet.

2. UTFYRTE UNDERSYKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 41 totalsonderinger og tatt opp thsaen 22 representative prgver og 27 54
mm sylinderpraver i 11 punkt. Borpunktenes plasgeog undersgkelsestype er vist pa
situasjonskart i tegning 2. Det er ikke boret i kiLt2, som planlagt, pa grunn av strgm og
telekabler.

Sonderingsresultater er vist pa lengdeprofil At€gning 11-15 og tverrprofil G-1 i tegning
16-17. Sonderingsresultat i punkt 42 er vist i tegr81. Merk at det er brukt ulik lengde-
og hgydemalestokk i lengdeprofilene, men i tverfifgoe er malestokken lik.

Koordinater og terrenghgyder for borpunktene dri gitgning 99. Innmalingen ble gjort av
grunnborerne som brukte Leica Viva GS08 plus.

Feltarbeidene ble utfart i perioden 07.03-07.046201

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp er undersgkt i vart geatk& laboratorium. Prgvene er
beskrevet og klassifisert. Videre er romvekt, vanhold og plastisitetsindeks (IP)
bestemt. Den udrenerte skjeerfastheten er bestehitjep av konusforsgk og trykkforsgk,
mens udrenert skjeerfasthet i omrgart tilstand etelpeisved konusforsgk. Sensitivitet er
beregnet pa grunnlag av konusforsgkene. Resultétaboratorieundersgkelsene er
sammenstilt pa borprofil i tegning 51-61.

2.3 Tidligere grunnundersgkelser
Langs den foreslatte traseen finnes det ikke no@mngindersgkelser fra far.

3.  GRUNNFORHOLD

3.1 Generelt
NGUs lgsmassekart viser hovedsakelig marine sedanenen enkelte steder viser kartet
torv og breelvavsetning. Lasmassekartet er vigagl2.

NVEs kvikkleirekart viser flere registrerte kviktesoner naer traseen. Mot sgr er Digre og
Bratsberg kvikkleiresoner. Kvikkleiresonene er kifisert i hgy faregradsklasse. NVEs
kvikkleirekart er vist i bilag 3.



Grunnundersgkelsene viser generelt at grunnen taaggen bestar av et topplag av leire
som er humusholdig, og enkelte steder fyllmassayrler er det siltig leire. Det er pavist
kvikk'- og sprgbruddleife praver. Ut fra sonderingsresultatene kan maa antlet er
sprabruddleire i flere punkt. Pa enkelte strekniregedet meget fast grunn over antatt fjell.

Terreng- og grunnforhold er beskrevet for hvertedhlengde- og tverrprofil i avsnitt 3.2.
3.2 Terreng- og grunnforhold
Profil A, tegning 11

Traseen gar vestover langs Ravegen, som kryssak2thaler, den ene er rett far punkt 1
og den andre mellom punkt 4 og 5. Terrenget larageen er ikke bratt.

Grunnen bestar av siltig leire som i gverste lagholder humus, planterester og gruskorn.
Leira har middels til hay skjeerfasthet. Det er pésprgbruddleire i punkt 2 fra 5 til 6 m
under terrenget. | punkt 6 er sprgbruddleire pdvast til 5 m under terrenget.

Sonderingsresultat tyder pa at det er et sammeehdedag av sprabruddleire over et
meget fast lag over antatt fjell, fra punkt 2 gl med punkt 9.

Fjell er antatt patruffet 2 m under terreng i pud&t

Profil B, tegning 12
Traseen gar langs Ravegen, mot s@rgst, i et gdaskerreng.

Grunnen langs profil B bestar av et tynt lag lgsseasver antatt fiell. | punkt 10 er det
pavist siltig leire som er humusholdig, over emidiag av leire, sand, og grus over antatt
fiell.

Fjell er antatt patruffet mellom 1,4 og 5,15 m unereng. Det kan bli ngdvendig med
sprengning pa denne strekningen i forbindelse meflegraving.

Profil C, tegning 12
Traseen gar langs Bratsbergvegen i et ganskeetaging.

Grunnen langs profil C bestar stort sett av si#ige som i gverste lag er humusholdig.
Punkt 15 og 16 viser et meget fast lag lasnmasaarfiell, som er antatt patruffet mellom
4 og 10 m under terrenget. Det er pavist sprebaiiddi punkt 17 fra 5 til 7 m, i punkt 19
fra 6 til 7 m og i punkt 21 fra 2 til 3 m undern@nget. | tillegg er det pavist kvikkleire i
punkt 19 fra 7 til 8 m under terrenget. Skjeerfasstbeleira er lav til middels.

Basert pa sonderingsresultatene kan man anta at detelativt tykt og sammenhengende
lag av kvikk- og sprgbruddleire langs profil C, toei punkt 17 og 20.

Profil D, tegning 13
Traseen fortsetter langs Bratsbergvegen i en skedhing som faller ned mot sgrvest, mot
en liten bekk, se tverrprofil H i tegning 16.

! Kvikkleire er leire med omrart skjaerfasthet sr < 0,5 kPa
% Sprabruddleire er leire med sensitivitet >15 ogannskjeerfasthet sr < 2 kPa, jf. ref. 1



Grunnen langs profil D bestar av meget faste massarantatt fiell. | punkt 27 er det
pavist fyllmasser av sand, grus og humus blandirg antatt fiell.

Profil E, tegning 14
Traseen gar i et flatt omrade frem til punkt 33 digger i kanten av en bratt skraning, se
tverrprofil G tegning 16.

Grunnen langs profil E bestar av siltig leire maat snektighet over et tynt meget fast lag
over antatt fjell. Skjeerfasthet for leira er lawntiiddels. Ved punkt 33 er det kun 2 m
meget faste masser over antatt fiell. Torv er gaysnkt 29 fra 0 til 2 m under terrenget,
og i punkt 30 og i punkt 31, fra 0 til 3 m undemréanget.

Basert pa sonderingsresultatene kan man anta at detykt og sammenhengende lag
kvikk- og sprgbruddleire langs profil E mellom pu2@ og 32.

Profil F, tegning 15
Traseen gar langs Astunvegen. Mot gst, der detrg@iekkedal langs denne vegen, stiger
terrenget slakt opp med helning ca. 1:6, se tvefitdrtegning 17.

Grunnen langs profil F bestar hovedsakelig avgsidtire. Det er pavist sprgbruddleire i
punkt 35 fra 4 til 5 m og fra 8 til 9 m under target. | punkt 40 er sprgbruddleira pavist
fra 2,5 til 3 m undre terrenget. Sonderingsreseiitgider pa et meget fast lag over antatt
fiell. Skjeerfasthet for leira varierer fra lav igy. Ved punkt 39 er det kun 2,3 m meget
faste masser over antatt fjell. Det er pavist tgrunkt 40, fra O til 1,5 m under terrenget.

Basert pa sonderingsresultatene kan man anta at dptgbruddleire i punkt 36 og evt. 41.
Sonderingsresultat i punkt 42 tyder pa et tyktdpggbruddieire, se tegning 31.

3.3 Grunnvann
Det er ikke gjort malinger av grunnvannstanderr glt@etrykksmalinger i forbindelse med
dette prosjektet.

3.4 Fjell
Fjell er antatt patruffet i flere sonderinger. Dgltil antatt fiell er vist i tabell 1 nedenfor.

Tabell 1 Antatt fjellkote og dybder til antatt fjell

Borpunkt | Antatt fjellkote Dybde til antatt fjell
(m)

1 134,47 15

2 135,18 13,50
3 137,40 10,00
4 135,87 9,90
6 138,05 11,13
7 137,55 14,98
9 147,37 10,70
10 157,43 5,15
11 164,89 1,40
13 164,51 2,98
14 163,40 3,18
15 160,63 4,55
21 143,48 12,10
23 151,80 512




Borpunkt | Antatt fiellkote Dybde til antatt fjell
(m)

24 156,04 4,10
25 160,02 3,20
27 164,11 6,10
28 162,61 2,08
29 136,87 23,60
31 147,81 13,30
32 153,48 9,2
33 161,46 2,00
37 149,29 6,48
38 148,38 7,5
39 154,15 2,33
40 150,44 7,93
41 151,43 9,90

4. GEOTEKNISK VURDERING

Den foreslatte traseen er vist pa tegninger i Hilalgdet aktuelle omradet er det ikke noen
registrerte kvikkleiresoner, men mot s@r liggertBioarg og Digre kvikkleirsoner, som er
klassifisert i hgy faregradsklasse. Utfarte grurdaiagkelser viser sprgbruddleire i flere
prgver, og sonderingene tyder pa at det er sprdlwind i enda flere punkt.

Sprgbruddleire finnes trolig i store deler av teagdangs Ravegen fra punkt 2 til 9, langs
Bratsbergvegen fra punkt 17 til 22, fra punkt 28% og i deler av traseen langs
Astunvegen.

Fjellet ligger grunt pa deler av traseen; langsdg@wn, mot sgrast, fra punkt 10 til 14, i
tillegg til noen fa separate punkt; 28, 33, 25 8gB3et kan derfor veere nadvendig med
sprengning for a etablere graft.

| falge NVEs kvikkleireveileder, ref. /1/, kan gtefraving plasseres i tiltakskategori K1
forutsatt at stabiliteten ikke forverres i noeneiagav prosjektetvVed tvil om dette ma
tiltaket plasseres i tiltakskategori K2. | sa fidema sikkerhet mot kvikkleireskred, dvs.
omradestabilitet dokumenteres.

| tillegg til kravet i NVEs kvikkleireveileder, mi&ravet til lokalstabilitet iht. Eurocode 7,
ref. /2/, for totalspenningsanalyse oppfylles. Ustabiliteten langs traseen ma vurderes i
forbindelse med forprosjektet. De relevante prolst@dtimger ved graftegraving er
avhengig av grgftedybde og lasmassetype, samhtgodgp. Det ma gjgres en grundig
geoteknisk vurdering i forprosjektet.

5. REFERANSER

01 NVE veileder 7-2014 "Sikkerhet mot kvikkleireskl’ datert, april 2014.

02 NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 "Geoteknisk prosjekigr— Del 1: Allmenne
regler”, (Eurocode 7).



6. TEGNINGSLISTE
Tegning Tema

01 Oversiktskart

02 Situasjonskart 1, malestokk 1:2000
11 Lengdeprofil A

12 Lengdeprofil B og C
13 Lengdeprofil D

14 Lengdeprofil E

15 Lengdeprofil F

16 Tverrprofil G og H
17 Tverrprofil |

31 Sondering 42

51 Borprofil, punkt 1
52 Borprofil, punkt 4
53 Borprofil, punkt 6
54 Borprofil, punkt 10
55 Borprofil, punkt 17
56 Borprofil, punkt 19
57 Borprofil, punkt 21
58 Borprofil, punkt 27
59 Borprofil, punkt 30
60 Borprofil, punkt 35
61 Borprofil, punkt 40
99 Koordinater for innmalte punkt

7. BILAGSLISTE

Bilag Tema
01 Tegning GH701 og GH702 "Alternativ gst 3 Raveg@mnatsbergvegen”,
utarbeidet av Multiconsult
02 NGU lgsmassekart (fra WMS)

03 NVE kvikkleirekart
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Punkt nr. x-koordinat y-koordinat | Hgyde NN2000
1 7025396,01 574999,88 149,47
2 7025402,02 575053,95 148,68
3 7025407,88 575109,93 147,40
4 7025412,94 575163,96 145,77
5 7025416,97 575234,16 148,77
6 7025421,12 575284,30 149,18
7 7025428,18 575333,01 152,52
8 7025443,64 575381,31 155,07
9 7025435,45 575431,22 158,43
10 7025385,75 575469,83 162,58
11 7025337,52 575498,07 166,29
13 7025250,78 575523,16 167,49
14 7025203,40 575534,10 166,58
15 7025184,44 575574,52 165,18
16 7025175,95 575617,01 163,16
17 7025155,88 575679,84 161,06
18 7025127,36 575730,37 159,70
19 7025081,06 575770,72 158,45
20 7025046,74 575790,77 156,52
21 7025004,47 575818,60 155,58
22 7024964,30 575845,11 154,66
23 7024919,04 575862,50 156,92
24 7024869,93 575875,81 160,14
25 7024827,544 575898,03 163,22
26 7024812,494 575937,23 167,68
27 7024793,80 575986,04 170,21
28 7025480,99 575475,97 164,69
29 7025193,07 575740,17 160,47
30 7025246,37 575746,77 161,51
31 7025302,95 575772,94 161,11
32 7025359,91 575784,12 162,68
33 7025389,02 575783,93 163,47
34 7025095,00 575816,23 154,87
35 7025127,13 575868,82 155,36
36 7025178,80 575885,55 155,22
37 7025226,77 575900,18 155,77
38 7025274,59 575913,70 155,88
39 7025322,43 575927,29 156,48
40 7025356,80 575969,13 158,37
41 7025400,39 575989,49 161,34
42 7025158,07 575827,51 157,54
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R1671 Ravegen — Bratsbergvegen, TBK
18.05.2016

Bilag 1

Tegning GH701 og GH702 "Alternativ gst 3 Ravegen -
Bratsbergvegen”, utarbeidet av Multiconsult
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Spillvannsledning ) Bl £ 5 3 bS] 5 & & A | & s 3 v 2 - ~ i
Kote inny bunn m + = o il ~ = i - - o o i = Ly | o |
= = = o a & & 2 2 % & s &l e} g | = £
Type og dim 206V C SNE |
Kumavstand i m 55,2 96.0 98,0 99.2 8.8
Fall i Yoo -14.8 -L9.2 ~334 -42.8 -10,0
Pumpeledning spillvann 2 ) =4 = @ i
Kole utv. fopp -3 il av | =
= =] iy @ g o
Type 0q dm 110PE 100 SDR 26
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Geodetisk referanse:
Kartplan (x,y): EUREFSS/UTM zono 32
Heydereferanse: NN2000

\ 2 boliger. NB: kun 0,5 % fall
og lite overdekning

TEGNFORKLARING
Eksisterende Nedlegges Planlagt

Vannledning e = —— e —
Spillvannsledning = e — = Boh oo —— i —
Qvervannsledning
AF-felles = 006‘eeama— e —— M e = ——
Drensledning = = = = e — o B -
Pumpeledning spillvann — . — — — s ma
Stikkrenne
Vannkum [+ [ O
Spillvannskum (=] @ o]
Qvervannskum % (.
P o 3 " : " % Z ity Brannkum & [

9 % = Z @ \ Lo : A 4 X i -u'“ 4 [ Y tlgn * : Sandfangkum, plan rist/kuppelrist E | H ¢

N e > 5 - - § Trykkekningsstasjon vann |
T = d ; ~ i 2 a [ -t Pumpestasjon spillvann ®
EL- kabel, heyspent . Tele kabel
EL- kabel Wft, hayspant - . - Tele kabel luft
EL-kabel, lavspent
El-lghelluft loyspept === == = = =

lln |Iulﬂ|||u
Trondheim kommune

Kobles med alt. @st 1

eller\ alt. gst2 P
= .| Alternativ ast 3 1:2000/1:4.00

Ravegen - Bratshergvegen
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PREFIL NR 1100 1200 1300 1400
Grunneier
Markslag
Grunnforhald o = _ i . - . - - = = = = - =
Har vinkelgunktavstand i m : 99.5 96,7 37,8 76.6 92,0 95,9 98,0 99,2 74,0 50.1 362 a8
Kumavstand 1 m 99,5 96,7 37.8 76,6 92.0 95,9 98,0 99.2 74,0 50,1 38,2 96,8
Fall i %o 349 516 69.2 611 10.0 491 -23,4 -428 491 71.0 710 839
Vanntedning Kote utv_ topp § E f‘. E_ E. i f. §_ :" :‘:. E i §' f E E.
=4 = v e 101 0 2 k-] = i Ln u L} n = o
Type og dim 15051 Chl
Kumavstand i m | 99,5 | 96,6 318 | 76,6 [ 92,0 | 96,1 98,0 99,2 14,0 50,2 363 [
Fall i %o 349 516 68,9 A 2 611 10,0 -493 -23.4 -42,7 49,1 .1 M1 86,0
Spillvannsiedning Kote innv bunn ?yl f ?‘ 5’ ﬁ E g # ‘?I E 3 S ?1 E E‘ (q
= = 5 @ = 3 = F [ 3 & i il = =
Type og dim ]
Kumavstand i m 96,0 | 96.0 99,2
Fall i %o -49.2 -23,4 -42,8
Pumpeledning spillvann Kote utv. topp E ;Sj E ﬁ
2 e 12} 23]
Type og dim NOPE 100 SOR 2
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Geodatisk referanse:

Kariplan (x,y): EUREFB9/UTM sone 32

Hoydareferanse: NN2000
TEGNFORKLARING

Eksisterende Nedlegges Planlagk

Vannledning - F—¢ icaast
Spillvannsledning e et A e iy —
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Trykkekningsstasjon vann [ii
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Malestokk
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| Det tas forbehold om at det kan

o
= Z forekomme feil pa kartet, bla. gjelder
§ 7 | dette eiendomsgrenser, ledninger/kabler,

kummer m.m. som i forbindelse med

7/, prosjektering/anleggsarbeid md
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Tegnforklaring

Eiendomsgrenser Udefinert bygning

Hoydekurve 5m %8 Losmasser

Tynn morene

Tykk morene

Avsmeltingsmorene

Randmorene

Breelvavsetning

Bresje +/ innsjeavsetning

Hav- og fjordavsetning, strandavsetning, tynt dekke

Hav- og fjordavsetning, tykt dekke
I Marin strandavsetning

Elveavsetning

Vindavsetning

Forvitringsmateriale

Skredmateriale

Steinbreavsetning

Torv og myr

Tynt humus+ torvdekke

Fyllmasse

Bart fjell, stedvis tynt lesmassedekke

LosmasseGrense

A Randmorene
A4 Esker
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