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Dt Lui Wﬁ/g . Jone TUr
hn Leirvik
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Sammendrag:

Det er foretatt grunnundersgkelser for ytterligere kartlegging av Flatdsen kvikkleiresone

Det er gjort 12 totalsonderinger, 2 CPTU-sonderinger og tatt opp 21 54 mm sylinderprover.

Det er ogsé gjort poretrykksmalinger i ett punkt.

Terrenget i omradet domineres av kupert ravinelandskap med varierende dybde til fjell.
Boringene vest og ser i sonen tyder ikke pa at det er sprebrudd- eller kvikkleire i grunnen.
Lengst ost i omradet viste provetaking kvikkleire i dybden pa ca kote 72 — 65. CPTU-
sondering indikerer sprabruddmateriale ned til kote 52.

For detaljer om grunnundersgkelsene vises det til rapporttekst og tegninger.




1. INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Det er ofte spgrsmal om skredsikkerhet i kvikklginger i forbindelse med fradeling og
byggesaker, men dokumentasjon av skredsikkertett@anfattende og kostbart prosjekt
som vanligvis ikke er gjennomfgrbart i forbindetaed et lite byggeprosjekt.

Ved ledig kapasitet for boreriggen gjar kommuneikkieirekartlegging. Flatdsen
kvikkleiresone ble valgt pa grunn av at den erdifesert i hgy faregradskasse samtidig
som profesjonelle aktarer ikke har kjente utbyggintgresser i sonen.

1.2 Oppdrag

Hensikten med grunnundersgkelsene er & kartleggkdmst av sprgbruddmateriatey
kvikkleire” i omr&det og skaffe datagrunnlag for stabiliteteeinger og utredning av
skredsikkerhet for Flatasen kvikkleiresone. Grurttarsgkelsene er planlagt pa grunnlag
av tidligere utfgrte grunnundersgkelser og NVEirggslinje 2-2011 med vedlegg, ref. /1/.

2. UTFJRTE UNDERSYJKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 12 totalsonderinger, 2 CPTU-sondernimgggetatt opp til sammen 21 54 mm
sylinderpraver og 1 skrueprgve. | tillegg er deefatt poretrykkmaling i 2 niva i ett punkt.
Borpunktenes plassering og undersgkelsestypetagvisituasjonskart i tegning 2.

Sonderingsresultater er vist pa egne profiler mieg) 31-39. Resultater fra CPTU-
sonderingene sammen med poretrykksfaktorgagsriksjonsforholdet Rer vist i tegning
37 og 39. Kalibreringsskjema for CPTU-sonden ogeaelsesklasse etter NGF-melding
nr. 5, er lagt ved i bilag 1 og 2.

Koordinater og terrenghgyder for borpunktene dri gitgning 99. Innmalingen ble gjort av
grunnborerne som brukte som brukte Leica Viva G&G3p

Feltarbeidene ble utfart 26/11-4/12.2014 og 29M52®oretrykkmalerne ble avlest utover
varen 2015, se bilag 3.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp er undersgkt i vart geatk& laboratorium. Prgvene er
beskrevet og klassifisert. Videre er vanninnholdygdetetthet bestemt. Den udrenerte
skjeerfastheten i omrgart tilstand er bestemt vedikeng trykkforsgk. Sensitiviteten er
bestemt pa grunnlag av konusforsgk. Resultaterialftaatorieundersgkelsene er
sammenstilt pa borprofil i tegning 51-57.

Det ble utfart treaksialforsgk for & bestemme diffeskjeerstyrkeparametre for leira. Det
ble utfart to treaksialforsgk pa praver fra hul] dgbde 19,32 og 19,5 meter under terreng.
Resultat fra treaksialforsgkene er vist i tegnithg@ 72.

Det er utfart ett gdometerforsgk for & bestemmepkessibilitet og prekonsoliderings-
spenning (forbelastningsniva) for leira.

! Sprgbruddmateriale: omrart skjeerfasthet ¢, < 2 kPa og sensitivitet S; > 15, ref. /2/.
2 Kvikkleire: omrart skjeerfasthet c,,, < 0,5 kPa, ref. /3/.



Det er utfart kornfordelingsanalyse pa skrueprdayamkt 10. Resultater fra
kornfordelingsanalysen er vist i tegning 91.

2.2 Tidligere grunnundersgkelser

Trondheim kommune, Rambgll og Multiconsult haritjdfe gjort grunnundersgkelser i
omradet. Fglgende rapporter, med unntak av 2getilgyrunn for planlegging av
grunnundersgkelsene:

+ R.142 Selsbakk, Trondheim kommune, 1984

+ R.225 Leirelva, Trondheim kommune, 1971

 R.284 Leirbrua — Kolstad vannledning, Trondhemmknune, 1973
* R.659-3 Forsgket, Trondheim kommune, 1995

« R.1087 Buengvegen, Trondheim kommune, 1999

. R.1164 Buenget, Trondheim kommune, 2005

* R.1245 Buengveien 3, Trondheim kommune, 2005

. R.1264 Buenget — Tilknytning avlgp, Trondheim kooma, 2005

. R.1517 Buengvegen 109, Trondheim kommune, 2011

. R.1621 Buengvegen fortau, Trondheim kommune, 2014

« 0.3271 Buenget, Kummeneje (ikke innsyn)

o 0.4277 Boligtomt Buenget, Kummeneje, 1983

« 0.4491 Eneboligtomt Buenget, Kummeneje, 1984

« 0.6898 Flatdsen Trafo, Kummeneje (for Trondheimmkmne), 1990
e 640305A Boligtomt Buengvegen, Rambgll, 2004

415655 Kvikkleiresone Romolslia” Multiconsult, 21

e 413832 Reguleringsplan Hgieggen” Multiconsult, 2Qi&ke innsyn)

Trondheim kommune har fatt tillatelse av Rambgh toruke data fra rapportene 0.4277,
0.4491 og 640305A i kvikkleireutredningen.

Det er tidligere gjort en innledende stabilitetglenng av nordre del av sonen i forbindelse
med regulering av Hgieggen - Buenget som vist@@ra del av sonen har tilstrekkelig
sikkerhet mot kvikkleireskred. Derfor er det ikkery grunnundersgkelse i dette omradet.

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Terrenget i omradet er et kupert ravineomrade.ehget heller mot nordgst.
Kvikkleiresonen er avgrenset i nord av Leirelvaj @gt er sonen avgrenset av bekken som
ligger pa gstsiden av jernbanen. Sgr i omradetgaeden Nordre Flatdsen flater terrenget
noe ut.

3.2 Lgsmasser
NVE har tidligere definert utstrekning av Flatageikkleiresone, kvikkleiresonens
utstrekning er vist i tegning 02 og figur 1.

NGUs lgsmassekart i figur 2 pa neste side, visgruatnen i hovedsak bestar av en tykk
havavsetning. Grunnundersgkelsene viste at lgsmagsstod av leire med varierende
dekketykkelse.

Leira er siltig, og flere prgver har innhold avdang gruskorn. Prgvene viser ogsa enkelte



sandlag, og prgve 12 har innhold av skjellrestanninnholdet i leira varierer fra 21 til
31 %.
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Figur 1: Utsnitt fra skrednett.no, Flatdsen kvikklesrsone, klassifisert i hgy faregradsklasse
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Figur 2: Utsnitt av NGU lgsmassekart

Vest i omradet:
Vest i kvikkleiresonen ble det boret til fjell i minkt 1- 6 uten at sonderingsresultatene
tydet pa at det er sprgbruddleire i grunnen. Dethieller ikke pavist sprgbruddleire i




praver. Lasmasseoverdekningen over fjell variepeniadet fra 5 m til 18 m.

Sergst i omradet:
Det samme gjelder for borpunkt 9 sar i kvikkleinegpher ble det boret 10 m ned til fjell
uten at sonderingsresultatet tyder pa at det ebspddleire i grunnen.

@st i omradet:

Lenger gst i sonen tyder sonderingene pa at dgtrebruddeire i dybden. Prgvetaking
viser at det er meget sensitiv kvikkleire i dybdenoringene lengst nordgst, borpunkt 10-
12 er det ikke nadd fiell, og lasmasselaget hasti@m tykkelse.

| borpunkt 8 viser prgver at det er sprgbruddmalieiidybde 10-12. Fra 14 til 20 m dybde
er det kvikkleire.

Prgver i borpunkt 10 viser kvikkleire i dybde 16420 Totalsonderingen antyder at
kvikkleira kan ga ned til 25m dybde.

Det ble gjort CPTU-sonderinger i borpunkt 10 og lj2unkt 10 ble CPTU-sonderingen
gjort i umiddelbar naerhet til tidligere hull fortedsonderingen, ca 3 m unna. Denne CPTU-
sonderingen traff et sandlag i dybde 18,7 m og eongen ble stoppet i dybde 19,8 m da
sonden ikke lenger fungerte.

Totalsonderingen i borpunkt 11 viser hgy sonderimmstand. Det ble sa forboret ned til
10 m dybde og gjort en ny totalsondering (borpurtsom indikerte kvikkleire i dybde
17-24 m. CPTU-sonderingen i punkt 12 indikerer dgskkleire, men helt ned til
avslutning av sonderingen pa 35,7 m dybde. Prairegakorpunktet bekrefter
forekomsten av kvikkleire. CPTU-sonderingen antyeteiynt sandlag i dybde 34 m.

Beliggenhet av kvikkleire

Utfgrte grunnundersgkelser viser at gst for jerebdinga ligger kvikkleira i dybden fra
kote 72 til kote 65, mens den ligger noe hgyeré foegernbanen. Dette basert pa
prgvetaking. | punkt 12 indikerer CPTU-sonderinggdpuddmateriale ned til kote 52.
Lengst vest i kvikkleiresonen viser ikke grunnursideelsene antydning til kvikkleire.

3.3 Grunnvann

Den 28.01.2015 ble det i punkt 12 satt ned apneauwjidke poretrykksmalere med
spissdybde pa 16,0 og 21,0 m. Terrengkote for pLldr 87,26 m (NN 2000). | bilag 3
vises utviklingen av poretrykk over tid.

De hydrauliske poretrykkmalingene viser et nivéeinngret 16 — 20 m under terrengniva.
CPTU-sonderingen pa samme sted har malt poretrgkk@ m dybde (der CPTU-
sonderingen startet etter forboring). Det lave pgk&et fra de hydrauliske
poretrykkmalerne kan skyldes flere ting. Det kamevelrenerende lag av silt i leira som
effektiv drenerer ut vannet i skraningen. Det kgedoveere tetting av filteret pa spissen av
raret. Samtidig er det en svakt avtakende tenderéste poretrykk, noe som kan tyde pa at
poretrykkmaleren funger.

Ved tolkning av poretrykksfaktorenyBra CPTU-sonderinger i borpunkt 10 og 12 er GV-
niva valgt til henholdsvis 4 og 6 m under terrengniog hydrostatisk trykk.



3.4 Fjell
8 av totalsonderingene er avsluttet mot antatt flefotalsondering er avsluttet mot fast
grunn. Dybde til antatt fjell er vist nedenfor. Feter framgar av tegning 2.

Borpunkt Dybde til antatt fjell (m)
57
9,6
5,0
5,0
12,4
15
35,5
10,4

OO IN|OP|WIN[F

4. REFERANSER

1 NVE retningslinje 2-2011 med vedlegg. Flaum- kigedfare i arealplanar.
Revidert 22. mai 2014.

2 NVE veileder 7-2014: Sikkerhet mot kvikkleiresttre

3 NGF melding nr. 2: Veiledning for symboler ogidefjoner i geoteknikk.
Identifisering og klassifisering av jord, utgitt82® rev. 2 2011.

5.  TEGNINGSLISTE

Tegning Revisjon Tema

01 00 Oversiktskart

02 00 Situasjonskart, malestokk 1:2000
31 00 Totalsondering 1 og 2

32 00 Totalsondering 3 og 4

33 00 Totalsondering 5

34 00 Totalsondering 6 og 7

35 00 Totalsondering 8

36 00 Totalsondering 9

37 00 Total- og CPTU-sondering 10

38 00 Totalsondering 11

39 00 Total- og CPTU-sondering, og poretrykkmgbemnkt 12
51 00 Borprofil, punkt 2

52 00 Borprofil, punkt 5

53 00 Borprofil, punkt 8

54 00 Borprofil, punkt 10

55 00 Borprofil, punkt 11

56 00 Borprofil, punkt 12



Tegning Revisjon Tema

57
71-72
81
91
99

6. BILAGSLISTE

Bilag
01
02
03

00
00
00
00
00

Tema

Borprofil, punkt 10SK

Resultat fra treaksialforsgk i punkt hde 19,32 og 19,5 m
Resultat fra gdometerforsgk i punkt 12, dyl#ld8 m
Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 10/21, dyf8-20 m
Koordinater for innmalte punkt

Kalibreringsskjema for CPTU-sonde 4352, kalibP€x13-09-13
CPTU-sondering 10 og 12, anvendelsesklasseN@Ermelding nr.5
Poretrykksmaling i punkt 12
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Kalibreringsskjema for sonde 4352, kalibrert 2013-09-13



GEO(JTECH

CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4352
Probe No 4352 _
Date of Calibration 20130913
Replacement of
Calibrated by Fredric Nystrom :
File name 4352 20130913 122855.do
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1196 _
Resolution 0.6379 kPa (17 bit resolution)
Area factor (a) at 1MPa 0.833
" ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 33.1708 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 0.5 MPa

Range 0.5 MPa

Scaling Factor 3738

Resolution 0.0102 kPa (17 bit resolution)
Area factor (b) at 1MPa 0

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0.6528 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3975

Resolution 0.0192 kPa (17 bit resolution)
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  0.9408 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Range 0-40 Deg.
Range - 0-40 Deg. Celsius -
BACK-UP MEMORY

Ingenjorsfirman Geotech AB +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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2a, CPTU-sondering 10. Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5
2b, CPTU-sondering 12. Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5



Krav etter NGF - melding nr. 5, rev nr. 3 - 2010 - Tabell 5.2

CPTU 10 / Forsgkstype TE2

Anvendelses- s Tillatt minimums- Maksimum avstand Nullpunkt Avstand mellom | Helning | Nedtrengningsl
klasse Forsokstype Mélestarrelse ngyaktighet mellom malinger Maélestarrelse Awvik (kPa) | Relativt avvik (%) mélinger (mm) (grader) engde
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 5% Spissmotstand 0 0,0
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0 0,0
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0 0,0
Avstand mellom mélinger 20 mm Avstand mellom mélinger 10
Helning 2° Helning
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengde
TE1 Spissmotstand 100 kPa eller 5% Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 15 kPa eller 15% Sidefriksjon
5 Poretrykk 25 kPa eller 3% 20 mm Poretrykk
Avstand mellom mélinger 20 mm Avstand mellom mélinger
Helning 2° Helning
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengde
TE1 Spissmotstand 200 kPa eller 5% Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% Sidefriksjon
3 Poretrykk 50 kPa eller 5% 50 mm Poretrykk
Avstand mellom mélinger 50 mm Avstand mellom mélinger
Helning 5° Helning 7,54
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde
TE1 Spissmotstand 500 kPa eller 5% Spissmotstand
4 Sidefriksjon 50 kPa eller 10% 50 mm Sidefriksjon
Avstand mellom malinger 50 mm Avstand mellom malinger
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde
Verdi Startverdi(kpa) Sluttverdi(kpa) * Awvik(kpa) Relativt avvik (%)
Spissmotstand NA 7707,2 0 0 0,0
Sidefriksjon NB 125,8 0 0 0,0
Poretrykk NC 229,4 0 0 0,000
* Sonden var gdelagt nar sonderingen ble avsluttet. Avleste sluttverdier er derfor ikke korrekte, og anvendelsesklasse er derfor usikkert.
Flatasen kvikkleiresone Tegnet: jlei
CPTU 10 Godkjent:
Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5 Saksbeh: jlei
EEEay Dato: 22.06.2015
TRONDHEIM KOMMUNE _ .
Prosjekt nr. Bilag nr.

R1622
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Krav etter NGF - melding nr. 5, rev nr. 3 - 2010 - Tabell 5.2

CPTU 12 / Forsgkstype TE2

Anvendelses- s Tillatt minimums- Maksimum avstand Nullpunkt Avstand mellom | Helning | Nedtrengningsl
klasse Forsokstype Mélestarrelse ngyaktighet mellom malinger Maélestarrelse Awvik (kPa) | Relativt avvik (%) mélinger (mm) (grader) engde
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 5% Spissmotstand 22,4 0,3
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,2 0,2
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0 0,0
Avstand mellom mélinger 20 mm Avstand mellom mélinger 10
Helning 2° Helning
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengde
TE1 Spissmotstand 100 kPa eller 5% Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 15 kPa eller 15% Sidefriksjon
5 Poretrykk 25 kPa eller 3% 20 mm Poretrykk
Avstand mellom mélinger 20 mm Avstand mellom mélinger
Helning 2° Helning
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengde
TE1 Spissmotstand 200 kPa eller 5% Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% Sidefriksjon
3 Poretrykk 50 kPa eller 5% 50 mm Poretrykk
Avstand mellom mélinger 50 mm Avstand mellom mélinger
Helning 5° Helning 4,86
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde
TE1 Spissmotstand 500 kPa eller 5% Spissmotstand
4 Sidefriksjon 50 kPa eller 10% 50 mm Sidefriksjon
Avstand mellom malinger 50 mm Avstand mellom malinger
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde
Flatasen kvikkleiresone Tegnet: jlei
CPTU 12 Godkjent:
Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5 Saksbeh: jlei
EEEay Dato: 22.06.2015
TRONDHEIM KOMMUNE _ .
Prosjekt nr. Bilag nr.

R1622

2b
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Poretrykksmalinger i punkt 12



Poretrykksmaling Tegnet: JLEI
TRONDHEIM KOMMUNE Borhull: , 12 Godkjent:
Type: Apen hydraulisk Saksbehandler: JLEI
Kt. terreng: 87,26 Dato: 09.07.2015
o . . Satt ned: 28.jan Prosjekt nr.: 1622
Flatasen kvikkleiresone
Tegn.nr.: -
Kt. GV =Kt. Terreng -1 + h | = avlest dybde, h = topp r@r over kt. Terreng
Spissdybde: 16 Spissdybde: 21
h: 1,1 h: 1,1
Kt. spiss: 71,26 Kt. spiss: 66,26
Dato Avlest GV-niva Anm. Avlest GV-niva Anm.
I[m] |Dybde u. terr. [m] Kt. GV I [m] Dybde u. terr. [m] Kt. GV
28.jan - - - Satt ned - - - Satt ned
06.feb 11,73 10,63 76,63 15,1 14 73,26
06.mar 14,26 13,16 74,1 16,64 15,54 71,72
20.mar 15,47 14,37 72,89 22 20,9 66,36
17.apr 17,1 16 71,26 Tom maler* 20,5 19,4 67,86
05.jun 17 15,9 71,36 21,4 20,3 66,96
03.jul 16,94 15,84 71,42 21,5 20,4 66,86
Kote .
38 Kt. terreng: 87,26
86
84
82
80
78
et Spiss 16 M
76 ~ —
\ =—t—Spiss 21 m
74 \\
72 — —
L Spissdybde 16/m - - - T_\ ______________ o —mTme
70 \\
68
66 L--Spissdybde 21m \// . .
28.jan 17.feb 09.mar 29.mar 18.apr 08.mai 28.mai 17.jun
Dato

* antatt kt. GV i dybde med spiss




