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1. INNLEDNING  

1.1 Prosjekt 
Det planlegges å etablere en rensedam for overvann øverst i Hårstadbekken. Det er 
tidligere påvist kvikkleire i området. 
 
1.2 Oppdrag 
Geoteknisk avdeling har fått i oppdrag av Olav Nilssen på VA-avdelingen, å gjøre 
grunnundersøkelser og vurdere stabilitetsforholdene i skråningene langs Hårstadbekken. 
I denne rapporten er resultater fra grunnundersøkelsen presentert. 
 

2. UTFØRTE UNDERSØKELSER 

2.1 Feltarbeid 
Det er gjort 8 dreietrykksonderinger og 3 CPTU-sonderinger. Det er tatt opp til sammen 2 
representative prøver og 5 54mm sylinderprøver i 4 punkt. Det er også gjort 
poretrykksmålinger i 1 punkt. Borpunktenes plassering og undersøkelsestype er vist på 
situasjonskart i tegning 2. 
 
Sonderingsresultater og poretrykksmålinger er vist på profil A, B, og C, tegning 11 - 13. 
Resultat fra CPTU-sonderingene og korrigert spismotstand, poretrykksfaktor, og 
friksjonsforhold er sammenstilt i tegning 31 - 33. Koordinater og terrenghøyder for 
borpunktene er gitt i tegning 99. Innmålingen ble gjort av grunnborerne som brukte LEICA 
GPS500, og av kart- og oppmålingskontoret. 
 
CPTU-sonden ble sist kalibrert 27.01.2012, bilag 1. Det er tilfredsstillende kvalitet i 
henhold til NGF melding nr.5, ref. 1, bilag 2, fordi det er gjort relativt få sonderinger i 
perioden etter kalibrering. CPTU-sonderingene klassifiseres i anvendelsesklasse 1. 
 
Feltarbeidene ble utført 27 - 30.05.2013. 
 
2.2 Laboratorieundersøkelser 
Prøvene som ble tatt opp er undersøkt i vårt geotekniske laboratorium. Prøvene er 
beskrevet og klassifisert. Videre er romvekt og vanninnhold bestemt. Den udrenerte 
skjærfastheten er bestemt ved konus- og trykkforsøk. Sensitiviteten er beregnet på 
grunnlag av konusforsøkene. Resultatene fra laboratorieundersøkelsene er sammenstilt i 
tegning 51 - 54.  
 
Det er utført to ødometerforsøk for å bestemme kompressibilitet og prekonsoliderings-
spenning (forbelastningsnivå). Resultat fra ødometerforsøkene er sammenstilt på 
borprofiler i tegning 81 - 82. Det er også utført 3 kornfordelingsanalyser, resultatene fra 
analysene er vist i tegning 91 - 93. 
 
2.2 Tidligere grunnundersøkelser 
Trondheim kommune har tidligere gjort grunnundersøkelser i området: 
 

• R.0321 og R.0321-2 Tiller trafostasjon 
• R.0349-1 Heimdalsbyen. Torvfylling dal 13 og 14 
• R.0349-3 Heimdalsbyen. Rasfare i forbindelse med erosjon i Hårstad-dalen 
• R.0614 Hårstaddalen. Sikring av bekken 

 
Data fra relevante grunnundersøkelser er vist på situasjonskartet og i profil A til C. 
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3. GRUNNFORHOLD 

3.1 Topografi 
Bekkedalen har en maks skråningshøyde på ca 20 m. Skråningshelningen varierer fra 1:2 
til 1:3 i gjennomsnitt, mens terrenget ligger på kote 120 - 140. Bekken er tidligere 
erosjonssikret (steinsatt), men omfang av steinsettingen er ukjent. I nord, under Tiller-
ringen, er bekken lagt i rør. 
 
3.2 Løsmasser 
Grunnforholdene varierer. På toppen av skråningene består grunnen av tørrskorpeleire over 
siltig leire lagdelt med silt. Leira er middels fast til fast og middels sensitiv. Det er 
registrert mange tynne siltlag og leira inneholder mye silt. Lagdelingen varierer uten noe 
tydelig mønster. Det er ikke påvist kvikk eller sprøbruddleire1 i prøver fra de nye 
undersøkelsene, men det er tidligere påvist et kvikkleirelag i punkt 7A, rapport R.0349-1, 
fra 9 til 14 m dybde. 
 
Poretrykksfaktoren som er tolket fra CPTU sonderingene er lav og ligger under 1, som er 
regnet som nedre grense for kvikkleire. Det er imidlertid ikke uvanlig med lavere verdier i 
overkonsolidert leire, spesielt når grunnen består av vekslende lag med siltlinser, ref. /2/. 
 
Sidefriksjon forventes å være svært liten i kvikkleire men i siltige, grove kvikkleirer, der 
trykksonderingen ikke gir full omrøring av leira, kan sidefriksjon være forholdsvis høy, 
ref. /2/. 
 
Selv om resultatene fra CPTU sonderingene ikke entydig påviser kvikkleire, antar vi at det 
er kvikkleirelag men samme egenskaper som i punkt 7A i rapport R.0349-1, i punkt 3, 4 og 
6 i grunnundersøkelsene som er gjort nå. Kvikkleira ligger på ca kote 125 - 130. 
Spissmotstand, poretrykksfaktor, og friksjonsforholdet viser samme tendens for dette laget 
i punkt 3 og 4. 
 
Under dalbunnen er leira fast og ikke kvikk eller sensitiv så langt ned som det er sondert. 
Det er registrert et siltlag fra 3 til 4 m dybde i punkt 7. 
 
Resultater fra ødometerforsøk tyder på at leira er noe overkonsolidert, OCR≈1,5. 
 
3.3 Grunnvann 
Poretrykksmålingene viser at grunnvannstanden ligger ca 5,5 m under terreng på toppen av 
skråningen i punkt 3. Poretrykket øker noe mindre enn hydrostatisk med dybden. I 
dalbunnen antas grunnvannstanden å ligge på terrengnivå. 
 
3.4 Fjell 
Ingen av sonderingene ble avsluttet mot fjell. 
 

4. REFERANSER 

1 NGF melding nr.5 ”Veiledning for utførelse av trykksondering”, 
rev. nr. 3, 2010 

2 NIFS rapport 46/2012 ”Dedektering av kvikklerie fra ulike 
sonderingsmetoder” 

                                                
1 NVE retningslinje 2-2011, ”Flaum- og skredfare i arealplanar” 
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5. TEGNINGSLISTE 

Tegning Tema 

01 Oversiktskart 

02 Situasjonskart, målestokk 1:1000 

11 Profil A, målestokk 1:200 

12 Profil B, målestokk 1:200 

13 Profil C, målestokk 1:200 

31 CPTU-sondering 3 

32 CPTU-sondering 4 

33 CPTU-sondering 5 

51 Borprofil, punkt 3 

52 Borprofil, punkt 7 

53 Borprofil, punkt 8 

54 Borprofil, punkt 4 

81 Resultater fra ødometerforsøk i punkt 3, dybde 10,33 m 

82 Resultater fra ødometerforsøk i punkt 3, dybde 10,36 m 

91 Resultater fra kornfordelingsanalyse i punkt 3, dybde 5,35 m 

92 Resultater fra kornfordelingsanalyse i punkt 7, dybde 3-4 m 

93 Resultater fra kornfordelingsanalyse i punkt 8, dybde 4,15 m 

99 Koordinater for innmålte punkt 

 

6. BILAGSLISTE 

Bilag Tema 

01 Kalibreringsskjema for sonde 4352, datert 2012-01-17 

02 Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr.5 

 



























TRONDHEIM KOMMUNE     Ødometerforsøk
Kommunalteknikk Prosj. : R1575 Hårstadbekken

Boring 3 Dato : 29.05.2013
GEOTEKNISK FAGGRUPPE Operatør 8da Tegning: 81

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

15000

20000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

R
el

at
iv

 d
ef

or
m

as
jo

n 
εε εε(

%
)

K
om

pr
es

jo
ns

m
od

ul
 M

 (K
N

/m
2 )

Spenning σσσσ' (KN/m2)

ØDOMETERFORSØK

Modul

Tøyning

Lab. Nr: Hull Nr. Dybde P0' Pc' OCR Jordart Anm.
02 3 10,33m LEIRE, siltig

16,00

18,00

20,00

22,00

24,00

26,00

28,00

30,00

32,00

34,00

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
0

5000

10000

R
el

at
iv

 d
ef

or
m

as
jo

n 
εε εε(

Spenning σ' (KN/m2)

K
om

pr
es

jo
ns

m
od

ul
 M

 (K
N

/m



TRONDHEIM KOMMUNE     Ødometerforsøk
Kommunalteknikk Prosj. : R1575 Hårstadbekken

Boring 3 Dato : 29.05.2013
GEOTEKNISK FAGGRUPPE Operatør 8da Tegning: 82
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TRONDHEIM KOMMUNE
KOMMUNALTEKNIKK Sted: Hårstadbekken
GEOTEKNISK AVDELING Hull / prøve 3_01 Dybde 5,35m

Oppdragsgiver: Dato: Rapport nr.: R1575
Oppdrag ved: Sign.: Tegning: 91
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TRONDHEIM KOMMUNE
KOMMUNALTEKNIKK Sted: Hårstadbekken
GEOTEKNISK AVDELING Hull / prøve 7/05 Dybde 3-4m

Oppdragsgiver: Dato: Rapport nr.: R1575
Oppdrag ved: Sign.: Tegning: 92
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TRONDHEIM KOMMUNE
KOMMUNALTEKNIKK Sted: Hårstadbekken
GEOTEKNISK AVDELING Hull / prøve 8/06 Dybde 4,15m

Oppdragsgiver: Dato: Rapport nr.: R1575
Oppdrag ved: Sign.: Tegning: 93
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Punkt nr x-koordinat y-koordinat Terrenghøyde NN2000 Kommentar

1 7025553,41 569610,13 142,46

2 7025563,81 569672,02 127,30

3 7025569,12 569718,34 141,49

4 7025454,67 569591,12 142,30 K&O-kontor

5 7025457,08 569726,30 143,87

6 7025383,01 569600,18 140,90

7 7025384,25 569676,01 122,13

8 7025386,95 569730,13 140,26



 
 
 
 
 

R 1575 Hårstadbekken rensedam 
 

06.06.2013 
 

Bilag 1 
 

Kalibreringsskjema for sonde 4352, datert 2012-01-17 





 
 
 
 
 

R 1575 Hårstadbekken rensedam 
 

06.06.2013 
 

Bilag 2 
 

Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr.5 



Målestørrelse Avvik (kPa) Relativt avvik (%)
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 5% Spissmotstand 42,3 1

Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0 0
Poretrykk 10 kPa eller 2% Poretrykk 1,8 1
Avstand mellom målinger 20 mm Avstand mellom målinger 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

Poretrykk 25 kPa eller 3% Poretrykk
Avstand mellom målinger 20 mm Avstand mellom målinger
Helning 2� Helning
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengde

TE1 Spissmotstand 200 kPa eller 5% Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% Sidefriksjon

Poretrykk 50 kPa eller 5% Poretrykk
Avstand mellom målinger 50 mm Avstand mellom målinger
Helning 5� Helning 3,4
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde

TE1 Spissmotstand 500 kPa eller 5% Spissmotstand
Sidefriksjon 50 kPa eller 10% Sidefriksjon
Avstand mellom målinger 50 mm Avstand mellom målinger
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde

50 mm

50 mm

1

2

3

4

20 mm

Anvendelses-
klasse

Forsøkstype Målestørrelse
Tillatt minimums-

nøyaktighet
Maksimum avstand 

mellom målinger

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

20 mm

Avstand mellom 
målinger (mm)

Helning 
(grader)

Nedtrengningsl
engde

CPTU 3 / Forsøkstype TE2

Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde

Tegnet: 2fx
Godkjent:

2fx
31.05.2013

Bilag nr.
R1575 2.1

Hårstadbekken renseanlegg

CPTU 3. Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5

Prosjekt nr.

Dato:
Saksbeh:



Målestørrelse Avvik (kPa) Relativt avvik (%)
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 5% Spissmotstand 21,8 0

Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,2 0
Poretrykk 10 kPa eller 2% Poretrykk 0 0
Avstand mellom målinger 20 mm Avstand mellom målinger 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

Poretrykk 25 kPa eller 3% Poretrykk
Avstand mellom målinger 20 mm Avstand mellom målinger
Helning 2� Helning
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengde

TE1 Spissmotstand 200 kPa eller 5% Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% Sidefriksjon

Poretrykk 50 kPa eller 5% Poretrykk
Avstand mellom målinger 50 mm Avstand mellom målinger
Helning 5� Helning 4,2
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde

TE1 Spissmotstand 500 kPa eller 5% Spissmotstand
Sidefriksjon 50 kPa eller 10% Sidefriksjon
Avstand mellom målinger 50 mm Avstand mellom målinger
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde

Krav etter NGF - melding nr. 5, rev nr. 3 - 2010 - Tabell 5.2 CPTU 4 / Forsøkstype TE2
Anvendelses-

klasse
Forsøkstype Målestørrelse

Tillatt minimums-
nøyaktighet

Maksimum avstand 
mellom målinger

Nullpunkt Avstand mellom 
målinger (mm)

Helning 
(grader)

Nedtrengningsl
engde

1 20 mm

2 20 mm

3 50 mm

4 50 mm

Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde

Tegnet: 2fx
Godkjent:

2fx
31.05.2013

Bilag nr.
R1575 2.2

Dato:

Prosjekt nr.

Hårstadbekken renseanlegg

CPTU 4. Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5 Saksbeh:



Målestørrelse Avvik (kPa) Relativt avvik (%)
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 5% Spissmotstand 10,9 0

Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,2 0
Poretrykk 10 kPa eller 2% Poretrykk 0,9 0
Avstand mellom målinger 20 mm Avstand mellom målinger 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

Poretrykk 25 kPa eller 3% Poretrykk
Avstand mellom målinger 20 mm Avstand mellom målinger
Helning 2� Helning
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengde

TE1 Spissmotstand 200 kPa eller 5% Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% Sidefriksjon

Poretrykk 50 kPa eller 5% Poretrykk
Avstand mellom målinger 50 mm Avstand mellom målinger
Helning 5� Helning 3,4
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde

TE1 Spissmotstand 500 kPa eller 5% Spissmotstand
Sidefriksjon 50 kPa eller 10% Sidefriksjon
Avstand mellom målinger 50 mm Avstand mellom målinger
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde

4 50 mm

Nedtrengningsl
engde

1 20 mm

2 20 mm

3 50 mm

Krav etter NGF - melding nr. 5, rev nr. 3 - 2010 - Tabell 5.2 CPTU 5 / Forsøkstype TE2
Anvendelses-

klasse
Forsøkstype Målestørrelse

Tillatt minimums-
nøyaktighet

Maksimum avstand 
mellom målinger

Nullpunkt Avstand mellom 
målinger (mm)

Helning 
(grader)

Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengde

Tegnet: 2fx
Godkjent:

2fx
31.05.2013

Bilag nr.
R1575 2.3

Dato:

Prosjekt nr.

Hårstadbekken renseanlegg

CPTU 5. Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5 Saksbeh:


