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-63   Korngraderingskurve BP.18, dybder 1-2 m, 3-4 m og 10,7 m 

 -75 til -77  Treaksialforsøk BP.9, dybde 9,75 m 
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Vedlegg 

Resultat av tidligere grunnundersøkelser ved elvekanten  
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1. Innledning 

Sør-Trøndelag fylkeskommune planlegger utbygging ved Thora Storm videregående skole 

(tidligere Gerhard Schøning skole). Gjennom kvikkleirekartlegging utført i regi av NVE er det 

angitt ei kvikkleiresone innenfor Midtby-deltaet. Den angitte kvikkleiresona går inn på 

skoletomta.  

For å avklare tomtas sikkerhet mot kvikkleireras er det utført grunnundersøkelser. Disse 

undersøkelsene er utført i tre trinn. Første trinn av undersøkelsene hadde som siktemål å 

avklare om skoletomta ligger innenfor eller så nær kvikkleiresona at den kan bli truet ved et 

eventuelt ras. Dette viste seg å være tilfelle og innebærer ifølge NVE`s retningslinjer at reell 

skredfare må utredes for aktuell del av kvikkleiresona. Det er derfor utført videre 

undersøkelsestrinn for å avklare utbredelsen av kvikkleire i nærheten av skoletomta og for å få 

grunnlag for stabilitetsvurderinger etter NVE`s retningslinjer.  

I denne rapporten presenteres resultatene av utførte grunnundersøkelser i begge trinn. Det gis 

også en orienterende beskrivelse av grunnforholdene med basis i resultatene.  

2. Utførte undersøkelser 

2.1 Tidligere grunnundersøkelser 

Lokalisering av den nevnte kvikkleiresonen er vist i figur 1. Figuren viser også kvikkleiresoner 

på Øvre Bakklandet/Singsaker og på Nedre Bakklandet.  

Kvikkleiresonen som går inn på skoletomta er vurdert å ha faregrad middels, men på grunn av 

store konsekvenser ved et skred er sonen klassifisert i nest høyeste risikoklasse.  

 

Figur 1: Angitte kvikkleiresoner innenfor og nær Midtbyen (fra Skrednett) 
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Vi kjenner ikke grunnlaget for å angi kvikkleiresonene, men det må generelt antas at de har 

usikker utbredelse. Særlig gjelder dette kvikkleiresonen i sør-østre del av Midtbyen, hvor det 

er utført få grunnundersøkelser. Det er ved tidligere grunnundersøkelse påvist kvikkleire under 

toppen av elveskråningen sør for Gamle Bybru (Trondheim kommunes rapporter R.1117 og 

R.1117-2), men noen av boringene er ikke ført dypt nok til å gi oversikt over forekomsten. 

Hvor langt kvikkleiresonen strekker seg vestover og nordover i Midtbyen er trolig ikke forsøkt 

kartlagt tidligere. 

Sivilingeniør Ottar Kummeneje AS har tidligere utført grunnundersøkelser ved Kjøpmannsgata 

13 og 15. Resultatene av disse undersøkelsene er vist i vedlegg.   

2.2 Nye grunnundersøkelser 

2.2.1 Feltundersøkelser 

Boringene ble utført med hydraulisk borerigg av typen Geotech. Første trinn av feltarbeidet ble 

utført i mai 2010, trinn 2 ble utført i september 2010 mens trinn 3 er utført i januar og februar 

2011. Til sammen er følgende feltundersøkelser utført: 

Tabell 2.1 Feltundersøkelser 

Type undersøkelse Antall  Merknad 

Dreietrykksonderinger  21 Til dybder fra 29,9 m til 45,3 m under terreng. 

Dreiesondering  1 Med håndholdt utstyr til dybde 12 m under terreng 

Trykksondering (CPTU) 1 Til dybde 25 m under terreng 

Prøveserier 10 Til dybder fra 10 til 18 m under terreng, totalt 46 

prøver, hvorav 35 sylinderprøver og 11 

representative prøver tatt med skrubor. 

Poretrykksmålinger 3 Hydrauliske poretrykksmålere i to punkter med 

målere i to nivåer i ett av punktene. 

Prøvetakingen har hatt som hovedsiktemål å avklare potensielle kvikkleirelag.  

Etter krav fra Riksantikvaren er prøvetaking gjennom topplagene utført under overvåking av 

arkeolog fra Norsk Institutt for kulturminneforskning for at de skulle dokumentere 

kulturlagene og bevaringstilstanden av disse.  

Borpunktene er innmålt med sanntids RTK – GPS utstyr (CPOS), og er angitt i borplanen.  

Alle høyder i rapportens tekst og tegninger refererer seg til Trondheims lokale høydesystem.   

2.2.2 Laboratoriearbeider 

Alle prøvene er analysert rutinemessig i vårt geotekniske laboratorium. For sylinderprøver 

omfatter dette geoteknisk klassifisering og beskrivelse, måling av vanninnhold, tyngdetetthet 

samt måling av uomrørt og omrørt skjærfasthet. Videre er det utført bestemmelse av 

konsistensgrenser på 12 av prøvene. Det er utført kornfordelingsanalyser på 6 prøver. I tillegg 

er det utført ett aktivt treaksialforsøk (CAUA) og ett trinnvis ødometerforsøk. 

2.2.3 Oppmåling av elvebunn og av terreng under brygger 

For å få sikkert grunnlag for stabilitetsberegninger er det som en del av oppdraget utført 

kartlegging av bunnen i Nidelva på en ca 250 m lang strekning nedstrøms Gamle Bybru. I 
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tillegg er det utført en grov oppmåling av terrenget under noen av bryggene langs 

Kjøpmannsgata. Oppmålingsarbeidene er utført av Nidaros Oppmåling AS.  

2.2.4 Presentasjon av resultater 

Plassering av borpunkter er vist på borplanen, tegning nr. 414126-1. Utskrift av 

sonderingsresultater er vist på tegning nr. -200 t.o.m -209. De fleste boreresultatene er også 

vist i fire geotekniske profiler A-A til D-D orientert i retning øst-vest: se tegning nr. -100 til -

103. Terreng utenfor brygger i profilene er angitt med grunnlag i oppmålt kart av elvebunnen. 

Stiplet terreng under brygger er angitt ut fra grove oppmålinger. 

Rutinedata fra laboratorieanalyser er opptegnet i geotekniske data, tegning nr. -10 til -19. 

Resultat av trykksondering er vist på tegning nr. 40.1 -40.5. Korngraderingskurver er vist på 

tegning nr. -60 til -63. Resultater fra treaksialforsøket er vist på tegning nr. -75 til -77, mens 

ødometerforsøket er vist på tegning nr. -78. 

Det vises for øvrig til rapportens generelle vedlegg tegning nr. 4000-1d og -2d for beskrivelse 

av undersøkelsesmetoder og geotekniske begrep.  

3. Grunnforhold 

3.1 Geologisk informasjon 

Midtbyen ligger på et elvedelta dannet ved utløpet av Nidelva. Topplaget i elvedeltaet består 

av sand og til dels grus. Mektigheten av elveavsetningen varierer, men er typisk større enn 5 

meter i Midtby-deltaet ifølge NGU /1/.  

Ifølge NGU /2/ fulgte Nidelva omtrent sitt nåværende løp for ca 1000 år siden, men havnivået 

var da ca 4 meter høyere enn nå. NGU angir at elveløpet den gang var omtrent like dypt som 

nå. Det innebærer i så fall at elva har gravd seg ca 4 meter ned i tidligere avsatte masser i løpet 

av de siste 1000 år.  

3.2 Hovedtrekk ved påviste grunnforhold 

Utførte sonderboringer indikerer topplag av grove friksjonsmasser av grus og grusig sand i de 

fleste borpunktene. Mektigheten av dette topplaget er minst i borpunktene nærmest elva og er 

her fra 1-3 m. I de øvrige borpunktene har dette grove topplaget mektighet mer enn 5 meter.  

Videre i dybden er det friksjonsmasser av fin til middels sand i borpunktene lengst fra elva. I 

borpunktene nærmest elva er det lagdelte masser med lag av sand, silt og leire. Ved elvekanten 

og i elveskråningen består original grunn av silt og leire omtrent fra terreng.  

Overgang til silt og leire ligger mellom kote 0 og +3 i området under Kjøpmannsgata og fram 

mot elva. Vestover fra Kjøpmannsgata ligger overgangen til silt og leire gradvis dypere og 

ligger på ca kote -3 ved østre grense av skoletomta. Overdekningen av grus, grusig sand og 

sand er ca 14 meter her. Videre innover i byen øker topplagene av friksjonsmasser ytterligere i 

tykkelse.   

3.3 Påvist kvikkleire/sensitiv leire 

Det er påvist kvikkleire eller sensitiv leire i 4 av de 10 prøveseriene. Påviste forekomster av 

kvikkleire og sensitiv leire framgår av tabell 3.1.  
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Tabell 3.1  Sensitiv/kvikk leire påvist ved prøvetaking 

Prøve-

serie 

Terreng-

nivå 

Prøve-

taking til 

dybde 

Antatt  

overdek-

ning over  

silt eller 

leire  

Påvist 

sensitiv/ 

kvikk 

leire 

Antatt sensitiv/ 

kvikk leire det 

ikke er tatt  

prøver av 

2 +10,3 18 m Ca 13 m nei nei 

3 +9,4 16 m Ca 9 m nei nei 

7 +9,3 14 m Ca 12 m nei nei 

9 +4,9 10 m Ca 2 m 8-10 m nei 

10 +8,6 18 m Ca 5 m 14-16 m nei 

11 +11,5 11,5 m Ca 13 m nei nei 

12 +5,1 13 m Ca 3 m nei nei 

13 +8,2 13 m Ca 5 m 12,5-13 m nei 

14 +9,3 16 m Ca 11 m 13-16 m 19-20 m 

18 +4,0 17 m Ca 3 m nei nei 

I ett av borpunktene hvor det ikke er utført prøvetaking, må det ut fra sonderingsresultatene 

antas lag av kvikkleire eller sensitiv leire. Dette gjelder i borpunkt 19 fra 7,5-10 m under 

terreng 

I de 5 borpunktene det er påvist eller må antas kvikkleire eller sensitiv leire har dette laget 

mektighet fra < 1 m til ca 3 meter. Overkant av kvikkleirelaget ligger fra ca kote – 3,0 til kote 

–5,4. Kvikkleirelaget ligger høyest i borpunktene nærmest Nidelva. Det tyder på at det er 

forekomsten av kvikkleire/ sensitiv leire øst for skoletomta danner et sammenhengende lag.  

Laget av kvikkleire/sensitiv leire går i vest trolig litt inn på nordøstre del av skoletomta, men 

mot elva tyder det på at kvikkleirelaget kiler ut bakenfor elveskråningen.  Bredden av 

kvikkleiresonen er i størrelsesorden 50 meter og lengden i størrelsesorden 100 meter.  

De tidligere grunnundersøkelsene utført ved Kjøpmannsgata 13 og 15 (se vedlegg 1) viser at 

det er lagdelt og middels fast og fast leire og silt og lite sensitive masser her.  

3.4 Målte jordartsegenskaper 

I de fleste prøver av leirig silt og siltig leire er det målt vanninnhold i størrelsesorden 25 % og 

tyngdetetthet i størrelsesorden 20 kN/m
3
. Udrenert skjærstyrke målt med konus og enaksiale 

trykkforsøk er i området fra 60 kN/m
2
 til 120 kN/m

2
 på de fleste leirprøvene, men i 

kvikkleireprøvene fra borpunkt 9 er det målt verdier i området 30-40 kN/m
3
. I treaksialforsøk 

på kvikkleireprøve fra punkt 9 dybde 9,5 m er det registrert en maksimal skjærspenning på 70 

kPa i det prøven gikk til brudd. Utført ødometerforsøk viser at leira er tydelig overkonsolidert 

nede ved elvebredden.   

Det er tatt få prøver av sandlagene, men de prøvene som er tatt viser stor variasjon i 

vanninnhold og måleverdier opp til 30 %.  

Det vises til geotekniske data for nærmere detaljer.  
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3.5 Målte porevannstrykk 

Registrerte poretrykk på de tre nedsatte poretrykksmålerne i BP.9 og BP.14 er vist i figur 2. 

Det er utført avlesning over en periode på ca 7,5 timer med start like etter lavvann i sjøen. Det 

var relativt lav fjære den dagen målingene ble utført.   

Målerne i BP.9 viser et lite undertrykk i porevannstrykket med dybden. Målt påvirkningen av 

tidevannet er moderat og mindre enn 0,3 m vannsøyle på disse målerne. Måleren i BP.14 viser 

ca 0,5 meter høyere et grunnvannsnivå enn ved BP. 9. Her er det registrert kun minimal 

påvirkning av tidevannet.  

 

 

Figur 2: Målte vann-nivå i installerte poretrykksmålere 04.03.2011 og vannstand i sjøen 

samme dag.  

 

4. Referanser 

/1/ NGU publ. Nr. 391 (1983): ”Trondheim. Beskrivelse til kvartærgeologisk kart” 

/2/ NGU Gråsteinen 5 (1999): ”Trondheim fra istid til nåtid – landskapshistorie og 

løsmasser”  
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Grunnundersøkelse i Kjøpmannsgata 15  

(etter Kummeneje-rapport O.3932, 1983) 
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Grunnundersøkelse utenfor Kjøpmannsgata 13  

(etter Kummeneje-rapport O.5214-1, 1985) 
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