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Sammendrag:

Det er utfort et forprosjekt for overforing av avlgp fra Spongdal til Klett. Forprosjektet er
delt opp i 2 deler; strekningene Spongdal — Leirfallet og Leirfallet — Klett. Geoteknisk
avdeling har fétt i oppgave a gjore grunnundersgkelser og vurdere gjennomforbarhet av
prosjektet.

Det er gjort 15 totalsonderinger og tatt opp til sammen 19 representative prover og 13 54 m
sylinderprgver i 8 punkt

Grunnundersokelsene viser at grunnen i grove trekk bestar av terrskorpeleire og fyllmasser
over blet til fast leire til stor dybde. Leira er siltig og enkelte plasser kvikk eller meget
sensitiv. Det er grunt fjell i ett borpunkt ca 500 meter st fore Leirfallet renseanlegg.

Det er pavist blat kvikkleire fra liten dybde helt i vest, ved Leirfallet renseanlegg. Eneste
méte & bygge ledningen her, uten krav om dokumentasjon av omréadestabilitet, er at man ikke
forverrer stabiliteten ved graving eller deponering av gravemasser.

Prosjektet er gjennomforbart. Av de 2 alternative traseene fra pel 1000 til 1500 i del 1B,
frarddes alternativet sor for huset. Av de 2 alternativene i del 3B er alternativet langs vegen 4
foretrekke, forutsatt at grunnforholdene pé strekningen med mulig kvikkleire, avklares.

Groftegraving skal alltid skje ihht forskrift om utferelse av arbeid.

Supplerende grunnundersgkelser anbefales utfort i senere planleggingsfase. Alle tegninger
mé gjennomgas/kontrolleres av geotekniker.




1. INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Det er gjort et forprosjekt for overfgring av avéwpnn fra Spongdal til Klett.
Forprosjektet er delt opp i 2 deler; Spongdal- fladlet og Leirfallet — Klett. | den
forbindelse er det gnskelig med en geoteknisk vigav forprosjektet for & se om
ledningsanleggene er gjennomfarbare.

Det skal i fgrste omgang gjares undersgkelserrpiréhgen Leirfallet - Klett. Det er
foreslatt 2 alternative traseer pa denne strekninge bilag 1. Til sammen omfatter disse:

» Strekningen fra Leirfallet renseanlegg langs Leargivegen til krysset med
Heimdalsvegen

» Entrase over jordene fra Leinstrandvegen ved Bdgire sgrover langs
skraningsfoten mot Nedre Stav, og deretter gstomgrSgravegen og
Heimdalsvegen.

1.2 Oppdrag

Geoteknisk avdeling, fikk i oppdrag av Eli HolenAMavdeling, a gjgre grunnunder-
swekelser for de alternative ledningstraseene sarfoveslatt i forprosjekt. Resultat fra
grunnundersgkelsen for strekningen Leirfallet tKkamt en geoteknisk vurdering av
giennomfgrbarhet av ledningsanlegget er preserderine rapporten.

2. UTFJRTE UNDERSYJKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 15 totalsonderinger og tatt opp tihsaen 19 representative prgver og 13 54
mm sylinderprgver i 8 punkt. Borpunktenes plasgeoig undersgkelsestype er vist pa
situasjonskartene i tegning 2-3.

Sonderingsresultater er vist pa terrengprofil At€gning 11-16. | punkt 2 fikk
grunnborerne stangbrudd ved ca 32,5 m. Det blet Baretil far man fikk full stopp. Pa
bakgrunn av disse opplysningene antas det at gigtrrffet fiell ca kote 32,5 m under
terreng i punkt 2. Resultater viser enn 3 m dygeralering enn det den egentlig er.

Koordinater og terrenghgyder for borpunktene dri gitgning 99. Innmalingen ble gjort av
Kart- og oppmalingskontoret.

Feltarbeidene ble utfagrt 01-10.10.2013.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp er undersgkt i vart geatké& laboratorium. Pravene er
beskrevet og klassifisert. Videre er romvekt ognranhold bestemt. Den udrenerte
skjaerfastheten er bestemt ved hjelp av konus-yggforsgk. Sensitiviteten er beregnet pa
grunnlag av konusforsgkene. Resultatene fra latmeaindersgkelsene er sammenstilt i
tegning 51-58. I tillegg er det utfart kornfordejsanalyse av 5 prover,
kornfordelingskurver er gitt i tegning 91-95.



2.2 Tidligere grunnundersgkelser
Trondheim kommune, Rambagll Norge AS og NGI hartgiounnundersgkelser i omradet:

. R.425 "Avlgpsledning Ringval”, Trondheim kommune

. R.470-4 "Vann og avlgpsledning. Esp/Klett til Lali€t”, Trondheim
kommune

. R.470-5 "Vann og avlgp fra Esp/Klett til Leirfaltfeffrondheim kommune

. R.1319 "Betemarka, Ringval”’, Trondheim kommune

. 0.7812 "Stav Nedre, Leinstrand. Vurdering av mataklyy Kummeneje

. 6100269-2 "P-07: Grunnundersgkelser Benna — Heinibtrekning P-05”,
Rambgll Norge AS

. 6100269-6 "P-07: Grunnundersgkelser Benna — Heinstrekning P-13
Ust-Gaula”, Rambgll Norge AS

. 6100269-8 "P-07: Grunnundersgkelser Benna — Heiniibtrekning Klett-
Gaula”, Rambgll Norge AS

. 84050 Kartlegging av omrader med potensiell farekfakkleireskred

Relevante resultat fra grunnundersgkelser somninnayn i, er tatt med pa
situasjonskartet og terrengprofilene.

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Terrenget beerer i grove trekk preg av tidligerekésitet, landbrusplanering og flere
bekkedaler. Noen av disse er gjenfylt. Traséergefatort sett Leinstrandvegen
(fylkesvegen) som har lave stigningsforhold, sahstining er 1:8. Traseen fra Eggbekken
mot Nedre Stav ligger nedenfor en hgy, vestvendtrskg.

3.2 L@smasser

NGUs Igsmassekart viser at lasmassene i omradegistrert som et tykt dekke hav- og
fiordavsetninger Grunnundersgkelsene bekrefter dette og visgmainen i grove trekk
bestar av tarrskorpeleire/fyllmasser eller rekoidsote rasmasser over blgt til fast leire til
stor dybde. Leira er siltig og enkelte plasser kveker meget sensitiv. Det er lite lgsmasse
over fjell i punkt 3. En beskrivelse av grunnforthohvert profil er gitt nedenfor.

Profil A

Under et ca 2 m tykt topplag av tarrskorpeleirdgdfidsser i punkt 1og 2 (lengst vest) bestar
grunnen av et tynt lag middels fast leire over Elgkkleire til stor dybde. | punkt 3 er det
antatt fjell ca 1,5 m under terreng.

| punkt 4 bestar grunnen av leireavsetninger dit diybde. Pravetakingen viser at grunnen
bestar av sand (fyllmasser) over tgrrskorpeleier aviddels fast til fast leire. Leira er
middels sensitiv fra 4 m dybde, og har sprgbruddskgpet fra 6 til 8 m dybde. Derunder
gker sonderingsmotstanden med dybden.

Videre i punkt 5 bestar grunnen av et topplag faiser/tarrskorpeleire over middels fast
leire som ikke er kvikk eller meget sensitiv i petakingsdybden. Fra 14 m dybde
indikerer sonderingsmotstanden mulig kvikk ellergetesensitiv leire. Videre gstover og

! Finkornete Igsmasser avsatt i fiordene. Materiiefanligvis silt og leire
% Sprabruddleire (nesten kvikk leire) er leire medsitivitet> 15 og omrart skjeerfasthets2 kPa



frem til profilets slutt viser nye og tidligere gnmundersgkelser at grunnen bestar av fast
leire under et topplag av tarrskorpeleire elleinfigsser.

Profil B

Grunnen i dette profilet bestar av tarrskorpelelter fyllmasser over fast leire. Derunder
er det mulig sprgbruddleire fra 8 til 9 m dybdeunft A, rapport R.470-5. | punkt 9 kan
det veere sprgbruddleire under 8 m. | punkt 10 let wakre sprgbruddleire , samt fra 14 m
dybde i punkt 10. Det er stor lasmassemektighelgpde strekningen.

Profil C

Pa denne strekningen bestar grunnen av tgrrskagpeleer middels fast siltig leire. Det er
registrert enkelte silt- og finsandlag fra 4 m dgbgunkt 14. Det er stor motstand i
dybden, og sonderingsresultatene tyder ikke pakkeiler meget sensitiv leire.

Profil D

Grunnen pa denne strekningen bestar av fyllmaksie og/eller sand) over
tarrskorpeleire over fast leire. Det er indikasjopé kvikk / meget sensitiv leire i stor
dybde i punkt 12. Ellers er det meget liten somdgmotstand i en naerliggende sondering
utfart av Rambgll Norge AS, punkt 109 i rapport 8269-2. Det kan tyde pa mulig
kvikkleire, eventuelt silt til stor dybde.

Profil E

Grunnen i profil E bestar av et topplag fyllmassker tarrskorpeleire over middels fast
leire som ikke er kvikk eller meget sensitiv tippetakingsdybde i punkt 5. | punkt 6
bestar grunnen av tarrskorpeleire over siltig leied siltlag fra 3 m dybde.

Ved farste prgvetakingsforsgk i punkt 6 ble proveistet under 2 m dybde, noe som i
falge grunnborerne skyldtes silt- og sandlag. Delegfor indikasjoner pa at
grunnforholdene varierer lokalt og det kan veeralekorekomster av silt og/eller sand fra
liten dybde. Det er ingen gkning i sonderingsmoid¢a til ca 15 m dybde, noe som tyder
pa mulig kvikk eller meget sensitiv leire.

Profil F

| profil F bestar grunnen av faste masser, sanitgyslleire helt mot vest. Pa plataet i gst
viser Kummenejes grunnundersgkelser at grunnedr@starrskorpeleire over leire og
noe silt. Blgtere lag kan forekomme under prgveigdilybde. Videre gstover viser
Rambglls grunnundersgkelser tarrskorpeleire gllenésser (leire) over fast leire. | punkt
461, i rapport 6100269-6, kan det ikke utelukkededtfinnes et blgtere lag under
pravetakingsdybde. | punkt 472, rapport 6100268«8r sonderingen pa mulige blgtere
lag eller mulig silt.

Vanninnholdet i leira i omradet varierer mellom@&p35 %.

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

3.4 Fjell
3 sonderinger er avsluttet mot antatt fiell. | puler det i falge grunnborerne ogsa fiell
ved ca 32,5 m. Fjelldybder er oppsummert i tabelieder:



Tabell 1 Dybdetil antatt fiell.

Borpunkt| Dybde til antatt fjell (m)
1 21,45
2 32,50
3 1,58
4 34,17

4. VURDERINGER

4.1 Prosjekt

Ledningstraseen er vist i bilag 1. De stekningesretidhsene er fastlagt er markert med
blatt. Alternative traseer er markert med gult. Gietder 2 strekninger; fra pel 1000 til pel
1500 i del 1B og fra Eggbekken til tilkoblingspuekt del 3B. Gragftedybde er ikke
oppgitt. Det skal primeert graves i leire-, silt-smndmasser.

4.2 Grgftegraving

Grgftegraving skal utfares i hht forskriften omartlse av arbeid, ref. /1/. De relevante
problemstillinger ved grgftegraving avhenger avitgaybden. Vurderingen av
graftegravingen er gitt for hvert profil nedenfor.

Strekning Leirfallet — PST1 Leinstrand

Pa denne strekningen, frem til ca pel 500, ma grpvblat kvikkleire, dvs. graving under
2,5 m, unngas. Ved graving i hellende terreng na&iggen forega seksjonsvis, med
graving i 5 m lange strekninger og tilbakefyllirgnsme dag. Ved punkt 3 er det grunt til
fiell, her kan det bli ngdvendig med sprengning.f@rg av sprengning er avhengig av
groftedybde og trasevalg. Supplerende grunnundelsaaikan veere aktuelt.

Videre gstover kan graftegravingen forega utenlprobr sa lenge det ikke blir uvanlig
dype grafter; dvs. over 5 m. Fra pel 1000 til g&dQ kan det imidlertid bli problemer med
stabilitet hvis man velger alternativet som garfeghuset. Der er det i fglge grunnborerne
enkelte steder silt eller sand fra liten dybde undeeng. Her kan det bli nagdvendig med
spunting ved graving dypere enn 2 m. Det tilrads$od at man legger ledningen i
fylkesvegen.

Strekning PST1 Leinstrand — Eggbekken

Graftegravingen er uproblematisk pa denne strelemingg det kan graves med skra
groftesider hvis det er plass til det. Eventuelt 8at brukes vertikale grgftesider ved
greftedybder mindre enn 2 m. For starre graftedybdevertikale graftesider ma det
brukes personsikrinring.

Strekning Eggbekken (via Leinstrandvegen) — tilkaddpunkt for nytt system
Graftegravingen er uproblematisk fra pel O til p200, og det kan graves med skra
groftesider hvis det er plass til det. Eventueit kartikale grgftesider brukes ved
groftedybder mindre enn 2 m. Det samme gjeldekisitngen frem til tilkoblingspunktet.
Det er imidlertid indikasjoner pa at det kan vaamaskelige graveforhold pa en strekning
fra ca. pel 1350 til tilkoblingspunktet. P& dentrelsningen viser tidligere undersgkelse
utfart av Rambgll Norge AS at det kan vaere kvikidailler silt fra liten dybde. Pa denne
strekningen bgr det gjgres supplerende grunnunkkdsss.

Strekning Eggbekken — tilkobling nytt system (aitdiv trasé sgr for fylkesvegen)
Fra pel O til pel 750 er det gode graveforhold nreekelte silt- og finsandlag kan




forekomme fra 4 m dybde. Graving i silt under gresmmstanden kan gi darlig stabilitet.
Dessuten ma det tas hensyn til stabiliteten anakg&n opp mot Nypan i gst. Fra pel 750
til tilkoblingspunktet er det gode graveforhold, m&lt kan forekomme, samt enkelte
blgtere lag i dybden. Vanskelighetsgrad for gratiemgen avhenger av grgftedybden.

4.3 Kvikkleire

Det er pavist blgt kvikkleire fra liten dybde hieltest, ved Leirfallet renseanlegget. Eneste
mate a bygge ledningen her uten krav om dokumemasj omradestabilitet, er at man
ikke forverrer stabiliteten ved graving og depongrav gravemasser, jfr. NVE
retningslinje 2-2012, ref. /2/.

Ellers er det antatt eller pavist sprgbruddleilgpere lag i punkt 4, 5, 6, 9, 10, 12, 106
(6100269-2), men her vil ikke graftegravingen plirstabiliteten negativt. Stabiliteten
ma imidlertid vurderes naermere nar graftedybdetvegprofiler er bestemt.

4.7 Konklusjon

Prosjektet er giennomfarbart. Av de 2 alternativieagoel 1000 til 1500 i del 1B frarades
alternativet sgr for huset. Av de 2 alternativedeli3B er alternativet langs
Leinstrandvegen best, forutsatt at grunnforholdsnetrekningen med mulig kvikkleire, se
avsnitt 4.2, avklares. Grgftegraving skal alltifeskht forskrift om utfgrelse av arbeid.

5. REFERANSER

1 "Forskrift om utfgrelse av arbeid”, fastsatt 362011

2 NVE retningslinje 2-2011, "Flaum- og skredfamealplanar”.

6. TEGNINGSLISTE
Tegning Tema

01 Oversiktskart

02 Situasjonskart I, malestokk 1:2000

03 Situasjonskart I, malestokk 1:2000

11 Profil A, malestokk LM/HM 1:2000/1:400
12 Profil B, malestokk LM/HM 1:2000/1:400
13 Profil C, malestokk LM/HM 1:2000/1:400
14 Profil D, malestokk LM/HM 1:2000/1:400
15 Profil E, malestokk LM/HM 1:2000/1:400
16 Profil F, malestokk LM/HM 1:2000/1:400
51 Borprofil, punkt 1

52 Borprofil, punkt 4

53 Borprofil, punkt 5

54 Borprofil, punkt 6

55 Borprofil, punkt 8

56 Borprofil, punkt 10



57 Borprofil, punkt 12

58 Borprofil, punkt 14

91 Korfordelingsanalyse, hull/prgve 1/04
92 Korfordelingsanalyse, hull/prgve 5/14
93 Korfordelingsanalyse, hull/pragve 6/13
94 Korfordelingsanalyse, hull/prgve 10/20
95 Korfordelingsanalyse, hull/prgve 14/28
99 Koordinater for innmalte punkt

7. BILAGSLISTE

Bilag Tema

01 Rambgll oppdrag 6120292:

Tegning H100 "Avlgpssystem Spongdal. Plan / AltéinaA, 2
og 3A”, datert 03.06.2013.

Tegning H101 "Avlgpssystem Spongdal. Plan / AlténaB, 2
og 3B”, datert 03.06.2013.



Tegnet:

SSS
Spongdal avlgpssystem Godkjen
Strekning Leirfallef — Kleff  [Saksben 2FX
Dato: 21012014
Oversikfskart Malestokk:
Prosjekt nr. Tegnanr.
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Punkt nr | x-koordinat | y-koordinat |Terrenghgyde NN2000| Kommentarer
1 7024547,57 | 562636,90 6,53
2 7024500,67 | 562870,42 12,09
3 7024487,96 | 563135,54 23,62
4 7024311,28 | 563469,47 17,86
5 7024165,35 | 563725,52 26,51
6 7024088,00 | 563691,68 14,23
7 7023892,99 564029,90 13,17 Kart og oppmaling
8 7023486,57 | 564390,29 12,18
9 7023338,25 | 564740,76 34,20
10 7023171,03 | 565283,41 44,00
11 7023039,32 | 565544,32 51,03
12 7022744,13 | 565478,21 33,53
13 7023249,41 | 564515,92 11,00
14 7022997,42 | 564477,48 11,30
15 7022715,75 | 564509,80 12,64
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