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Sammendrag:

Trondheim kommune skal separere avlgpsnettet i Ullins veg. I forbindelse med
groftegravingen for de nye ledningene er Geoteknisk avdeling bedt om & gjere
grunnundersgkelser for 4 skaffe datagrunnlag til stabilitetsanalyser og vurdering av
groftegravingen.

Det er gjort 13 totalsonderinger, 2 trykksonderinger, og tatt opp til sammen 18 54 mm
sylinderpraver og 16 representative prover. I tillegg er det utfort poretrykksmalinger i 3
punkt.

Terrenget i omradet er kupert med flere ravinedaler, rasgroper, og gjenstdende rygger etter
skred. Ullins veg stiger gstover fra ca kote 50 til ca kote 100 og folger en delvis oppfylt
bekkedal.

Grunnen langs Ullins veg vest for Utleirvegen, bestar av 3-4 m fyllmasser, over fast leire.
Den er delvis terrskorpig og inneholder en del planterester og humus. Fyllmassedybden og
dybden til fjell synes & bli mindre gstover mot Utleirvegen. @st for Utleirvegen bestar
grunnen langs Ullins veg, under vegoverbygningen, hovedsakelig av fast leire fra liten
dybde,,.

Resultat fra stabilitetsanalyser og vurderinger av groftegravingen er gitt 1 eget notat.

I denne revisjonen av rapporten er resultater fra grunnundersekelser som manglet i enkelte
tegninger tatt med.




1. INNLEDNING

1.1 Prosjekt
Trondheim kommune skal separere avilgpsnettetmélieg (fase 1 av Fredlybekken
prosjektet).

1.2 Oppdrag

Kommunalteknikk ved Geoteknisk avdeling fikk i opad av Birgitte Johannessen, VA
avdeling, a gjgre grunnundersgkelser i Ullins \rgnsikten med grunnundersgkelsen var
a kartlegge grunnforhold langs ledningstraséerkaffesdatagrunnlag til
stabilitetsanalyser og vurdering av grgftegravingen

Ullins veg ligger innenfor Hoeggen kvikkleiresonesvfor Utleirvegen og innenfor
Risvollan kvikkleiresone gst for Utleirvegen. Hoeggg Risvollan kvikkleiresoner er
klassifisert med middels og lav faregrad henhoklsBeliggenhet av ledningstraséene
medfarer at krav til sikkerhetsniva ved utgraving titfredsstille NVEs kvikkleireveileder
7-2014, ref. /1/, i tillegg til Eurokode 7, ref//2lersom grunnundersgkelsen avdekker
kvikk- eller sprabruddleirei skr&ningene. Stabilitetsanalyser og vurderiregagitt i eget
notat.

2. UTFYRTE UNDERSYKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 13 totalsonderinger, 2 trykksondermgeg tatt opp til sammen 18 54 mm
sylinderpraver og 16 representative prgver. Igiler det utfart poretrykksmalinger i 3
punkt. Borpunktenes plassering og undersgkelsestypist pa situasjonskartene i tegning
2 og 3.

Sonderingsresultater er vist pa profil A til Fgieng 11-18. Resultater fra
poretrykksmalingene er vist pa profiltegning.

Resultater fra CPTU-sonderingene sammen med pkksfaktoren B og
friksjonsforholdet Rer vist i tegning 31-32. Kalibreringsskjema forTiPsonden og
vurdering av anvendelsesklasse etter NGF-melding, rer lagt ved i bilag 1 og 2.

Koordinater og terrenghgyder for borpunktene dri gitgning 99. Innmalingen ble gjort av
grunnborerne som brukte Leica Viva GS08plus.

Feltarbeidene ble utfgrt i perioden 10-24.06.2014.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som er tatt opp er undersgkt i vart geistlelataboratorium. Prgvene er beskrevet
og klassifisert. Videre er romvekt og vanninnhoédtemt. Den udrenerte skjeerfastheten er
bestemt ved konus- og trykkforsgk. Sensitivitetehestemt pa grunnlag av konusforsgk.
Resultatene fra laboratorieundersgkelsene er sastith@a borprofil i tegning 51-60.

Det er utfart 4 treaksialforsgk med isotrop kordaling for & bestemme material-
parametre pa effektivspenningsbasis og 2 trinngsmeterforsgk for a bestemme
prekonsolideringstrykk og kompressibilitet for keiResultater fra treaksialforsgkene er
vist i tegning 71-74 og fra sdometerforsgkene nieg 81-82.

! Leire med sensitivitet 15 og omrart skjserfasthet < 2 kPa



2.2 Tidligere grunnundersgkelser
Trondheim kommune og Rambgll Norge AS har tidliggjoet grunnundersgkelser i
omradet:

* R.465 Boligfelt Hoeggen (TK1)

* R.465-2 Boligfelt Hoeggen. Stabilitet av vegfyllipgofil X1l (TK2)

* R.1001 Fredlybekken Avlgpssone (TK3)

* 6090893 Kvikkleiresone 194 Hoeggen. GrunnundersekéR1). Oppdrag for
kommunen.

* 6040414-03 Boliger i Rimfaksevegen (R2)

Forkortet rapportbetegnelse som er brukt pa sitmakirt og profiler er vist i parentes bak
rapporttittel i lista over. Hoeggen. Trondheim kooma har fatt tillatelse fra Rambagll til &
bruke en sondering fra rapporten om Rimfaksveg&).(R

Haydesystemet i de tidligere rapportene er Trormdhekal. Haydene ble derfor
transformert til NN200O far de ble brukt i dennpparten.

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Terrenget i omradet er kupert, med flere ravinagadsgroper, og gjenstaende rygger etter
tidligere skred. Ullins veg stiger gstover fra caek50 til ca kote 100 og falger en delvis
oppfylt ravinedal. Tidligere terreng er vist i lgl8.

Fra Ullins veg 7 til Ullins veg 23 stiger terrengetr for vegen med helning fra 1:3 til 1:4.
Fra Ullins veg 18 til Volvevegen 13 stiger terrengerd for vegen med helning 1:2 til 1:3.

@st for Utleirvegen stiger terrenget sgr for vegeatt opp, med helning 1:2 til 1:3, mellom
krysset med Rimfaksvegen og krysset med Risvolivege

3.2 Lgsmasser
NGUs lgsmassekart, bilag 4, viser at det er marsetninger i omradet, dvs. leire og/eller
silt.

Vest for Utleirvegen

Grunnen langs Ullins veg bestar av 3-4 m fyllmasBgiimasselaget bestar av et topplag
av sand, 1-2 m, over fast leire, delvis tgrrskarpigt inneholder en del planterester og
humus. Fylimassedybden synes a bli mindre gst@airsamme gjelder for dybde til fjell.
Fjellovergangen ligger mindre enn 4 m under terigngnkt 2 og 4. | punkt 4 er det silt i
topplaget, fra 1 til 2 m dybde. Original grunn [desigsa her av fast leire.

| skréningene sar for Ullins veg viser de nye gumdersgkelsene at grunnen bestar av
tarrskorpeleire over middels fast til fast leireida er i grove trekk lite sensitiv. Ved en
tidligere grunnundersgkelse i Hoeggvegen 55, rappdi65 og R.465-2, ble det funnet
blgt til middels fast leire til stor dybde underrgkorpeleira. Undersgkelsene viste
dessuten at leira er kvikk fra 8,5 m dybde péa toppeskraningen og at mektigheten av
kvikkleirelaget avtar nordover mot Ullins veg. Ngagrunnundersgkelser i naerheten,
rapport 6090893, viste at kvikkleirelaget ikke kker seg vestover.



Nord for Ullins veg viser samme rapport, at grunnader et topplag av fyllmasser bestar
av tgrrskorpeleire over middels fast til fast leiceira er kvikk fra 13,5 m dybde.

@st for Utleirvegen

Grunnen langs Ullins veg bestar hovedsakelig aMéa® fra liten dybde under
vegoverbygningen. Prgvetakingen i punkt 7 vistallertid mer enn 2 m fyllmasser (sand
og leire) over torv over leire. Ellers er det gtelaget av grunnen noe pavirket av
tidligere byggeaktivitet (bygging av vegen, leggagVA-ledninger). | punkt 11 indikerer
sonderingen mulig sprgbruddleire fra ca kote 92.

| skréningen ved Ullins veg 37 viser grunnunderfsskeat grunnen bestar av middels fast
leire. Leira er lite sensitiv. Det er imidlertid\pst et tynt lag leire med sprabrudd-
egenskaper 9,5 m under terreng. Videre gstoveAllsettine Weaerness veg 7, viste
sonderingen stor motstand og pr@vetakingen vige kiikk eller sensitiv leire.

3.3 Grunnvann

Poretrykksmalingene viste at grunnvannstandeniiggpt i skraningene, ca 7 og 6 m
under terreng i punkt 5 og 9 henholdsvis, men moargere langs vegen i ravinedalen, ca 2
m under terreng i punkt 8. Det er mulig grunnvarvilé statt hayere etter en normal
trondersk vinter og sommer. Resultater fra por&sgidlingene er vist pa

profiltegningene.

3.4 Fijell
Fire sonderinger ble avsluttet mot antatt fielelllybde og fjellkote er vist pa
situasjonskartene i tegning 2 og 3.

4. VIDERE ARBEID

Det ma gjares stabilitetsanalyser i enkelte profiedi stabiliteten ma dokumenteres a
veere tilstrekkelig ihht Eurokode 7, ref. /2/, ogg@dhht NVEs kvikkleireveileder, ref. /1/, i
de skraningene det er funnet kvikk- eller sprableidel | tilegg ma det gjares en
vurdering av selve grgftegravingen.

Resultat fra stabilitetsanalyser og geotekniskeleunger av graftegravingen er gitt i eget
notat.

5. REFERANSELISTE

01 NVE retningslinje 2-2011 "Flaum- og skredfamaéalplanar”, sist
revidert 22. mai 2014
02 NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 Eurokode 7: Geoteknisk

prosjektering - Del 1: Allmenne regler
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Tema
Oversiktskart
Situasjonskart 1, malestokk 1:1000
Situasjonskart 2, malestokk 1:1000
Profil A del 1
Profil A del 2
Profil B
Profil C
Profil D del 1
Profil D del 2
Profil E
Profil F
CPTU-sondering 5
CPTU-sondering 9
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Borprofil, punkt 5
Borprofil, punkt 7
Borprofil, punkt 8
Borprofil, punkt 9
Borprofil, punkt 10
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Resultater fra treaksialforsgk. Deviatorspenningsgt
mobiliseringsforlgp. Punkt 5, dybder 8,33 m, 8,45 m

Resultater fra treaksialforsgk. Mobiliseringsforl@unkt
5, dybder 8,33 m, 8,45 m

Resultater fra treaksialforsgk. Deviatorspenningsgt
mobiliseringsforlgp. Punkt 9, dybder 9,15 m, 9,50 m

Resultater fra treaksialforsgk. Mobiliseringsforl@unkt
9, dybder 9,15 m, 9,50 m

Resultater fra gdometerforsgk. Punkt 5, dybde 8155
Resultater fra gdometerforsgk. Punkt 9, dybde 843
Koordinater for innmalte punkt



7. BILAGSLISTE
Bilag Revisjon
1

2a
2b
3
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CPTU 5. Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr.
CPTU 9. Anvendelsesklasse etter NGF-meldin§ nr.
Ing. Dahls kart 1952, malestokk 1:2000
NGU slgsmassekart, malestokk 1:4000
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Punkt nr. x-koordinat y-koordinat Terrenghgyde
1 7031132,24 570669, 62 49,84
2 7031048,12 570861,86 64,70
3 7030989,91 570839,11 77,05
4 7030994,22 570966,31 71,42
5 7030958,80 570897,62 82,73
6 7030950,26 571112,57 81,31
7 7030933,13 571162,12 85,80
8 7030895,60 571199,32 90,66
9 7030882,08 571191,78 96,51
10 7030862,51 571223,43 94,57
11 7030825,12 571263,04 99,74
12 7030792,10 571222,09 108,98
13 7030807,73 571323,24 99,51
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Kalibreringsskjema CPTU-sonde 4352,
Kalibrert 2013-09-13.



GEO(JTECH

CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4352
Probe No 4352 r
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 IMPa 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 1IMPa 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 R.1613 Fredlybekken fase 1
2.8 Ullins veg
GEO@TEG" Bilag 1 Kalibreringsskjema for CPTU-sonde
4352, kalibrert 2013-09-13

Ingenjérsfirman Geotech AB +46 (0)31-28 99 20
Datavégen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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2a. CPTU 5. Anvendel sesklasse etter NGF-melding nr.5
2b: CPTU 9. Anvendel sesklasse etter NGF-melding nr.5



Krav etter NGF - melding nr. 5, rev nr. 3 - 201Dabell 5.2

CPTU 5 / Forsgkstype TE2

Anvendelses- o Tillatt minimums- [ Maksimum avstand Nullpunkt Avstand mellom | Helning | Nedtrengnings
Forsgkstype) Malestarrelse . ap: = - - - .
klasse ngyaktighet mellom malinger Malestarrelse Awvik (kPa Relativt avvik (%) malinger (mm) | (grader) engde
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 59 Spissmotstand 28,1 0
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,2 0
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 2,4 0,01
Avstand mellom malinger 20 mm Avstand mellom malinger 10
Helning 2 Helning
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengd
TE1l Spissmotstand 100 kPa eller 59 Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 15 kPa eller 15% Sidefriksjon
5 Poretrykk 25 kPa eller 3% 20 mm Poretrykk
Avstand mellom malinger 20 mm Avstand mellom malinger
Helning 2 Helning
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengd
TE1l Spissmotstand 200 kPa eller 59 Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% Sidefriksjon
3 Poretrykk 50 kPa eller 5% 50 mm Poretrykk
Avstand mellom malinger 50 mm Avstand mellom malinger
Helning 5’ Helning 4,2
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengd
TE1l Spissmotstand 500 kPa eller 59 Spissmotstand
Sidefriksjon 50 kPa eller 10% Sidefriksjon
4 — 50 mm —
Avstand mellom malinger 50 mm Avstand mellom malinger
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengd
Fredlybekken fase 1 Tegnet: 2FX
Datarapport Godkjent:
CPTU 5. Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr.{§aksbeh: 2EX
B Dato: 15.08.2015
TRONDHEIM KOMMUNE s .
Prosjekt nr. Bilag nr.
R161: 2¢




Krav etter NGF - melding nr. 5, rev nr. 3 - 201Dabell 5.2

CPTU 9/ Forsgkstype TE2

Anvendelses- o Tillatt minimums- [ Maksimum avstand Nullpunkt Avstand mellom | Helning | Nedtrengnings
Forsgkstype) Malestarrelse . ap: = - - - .
klasse ngyaktighet mellom malinger Malestarrelse Awvik (kPa Relativt avvik (%) malinger (mm) | (grader) engde
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 59 Spissmotstand 3,1 0
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,1 0
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0,1 0
Avstand mellom malinger 20 mm Avstand mellom malinger 10
Helning 2 Helning
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengd
TE1l Spissmotstand 100 kPa eller 59 Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 15 kPa eller 15% Sidefriksjon
5 Poretrykk 25 kPa eller 3% 20 mm Poretrykk
Avstand mellom malinger 20 mm Avstand mellom malinger
Helning 2 Helning
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengd
TE1l Spissmotstand 200 kPa eller 59 Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% Sidefriksjon
3 Poretrykk 50 kPa eller 5% 50 mm Poretrykk
Avstand mellom malinger 50 mm Avstand mellom malinger
Helning 5’ Helning 6,15
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengd
TE1l Spissmotstand 500 kPa eller 59 Spissmotstand
Sidefriksjon 50 kPa eller 10% Sidefriksjon
4 — 50 mm —
Avstand mellom malinger 50 mm Avstand mellom malinger
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengd
Fredlybekken fase 1 Tegnet: 2FX
Datarapport Godkjent:
CPTU 9. Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr.{§aksbeh: 2EX
Dato: 15.08.2015
TRONDHEIM KOMMUNE _ .
Prosjekt nr. Bilag nr.
R161: 2hb
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Ing. Dahls kart 1952, malestokk 1:2000
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NGU's lgsmassekart, malestokk 1:4000
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