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Sammendrag:

Store delerer av kvikkleiresonen 189 *Nardro Nordre”, ligger i et bebygd omréde i og rundt
Blomsterbyen. Omradet har ikke rom for sterre utbygginger og dokumentasjon av skred-
sikkerhet er et omfattende og kostbart prosjekt som ikke er gjennomferbart i forbindelse med
mindre byggeprosjekt.

I perioder med ledig kapasitet p& boreriggen gjor kommunen kvikkleirekartlegging.
Sommeren 2013 kartla Geoteknisk avdeling kvikkleire i sonen 189 *Nardro Nordre” for &
skaffe datagrunnlag for 4 utrede sikkerhet mot kvikkleireskred.

Det er gjort 19 totalsonderinger og tatt opp til sammen 29 54 mm sylinderprever i 14 punkt.
Det er ogsé malt poretrykk i ett punkt og gjort 2 CPTu.

Terrenget i omréadet stiger mot ost, i grove trekk fra kote 55 — 100. Terrenget stiger med
helning 1:6 i gjennomsnitt, men helningen kan variere noe lokalt. Sammenligning med eldre
kart viser at det er en del gjenfylte bekkedaler i omréadet, i retning vest-gst.

Grunnundersgkelsene viser at original grunn bestar av blet til fast leire, som er siltig enkelte
steder. Leira er stedvis kvikk eller meget sensitiv. Det ligger et sammenhengende lag av
sprebruddleire midt i kvikkleiresonen. Dette strekker seg ca fra Blaklokkevegen i vest og
astover til ca midt mellom Kornblomstvegen og Bregnevegen. Laget av sprobruddleire er
avgrenset av Blaklokkevegen i nord og Fiolsvingen i ser. Utenfor de ovennevnte grensene er
ikke leira kvikk eller meget sensitiv, muligens med unntak av enkelte lokale forekomster.




1. INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Kvikkleiresonen 189 "Nardro Nordre”, ligger i etiygd omrade i og rundt Blomsterbyen.
Omradet har ikke rom for stgrre utbygginger, meretd®fte sparsmal om skredsikkerhet i
forbindelse med fradeling og fortetting. Dokumejdasav skredsikkerhet er et omfattende og
kostbart prosjekt som ikke er giennomfarbart i iodelse med et lite byggeprosjekt.

1.2 Oppdrag

| perioder med ledig kapasitet pa boreriggen gmmiaunen kvikkleirekartlegging.
Sommeren 2013 kartla Geoteknisk avdeling kvikklesenen 189 "Nardro Nordre” i
Blomsterbyen, for & skaffe datagrunnlag for a wrsittkernet mot kvikkleireskred.
Kvikkleiresonen er klassifisert i lav faregradsisias henhold til NVE retningslinjer 2-2011,
ref. /1/. Grunnundersgkelsen er gjennomfart ihhBldVetningslinje med vedlegg.

| denne rapporten er resultater fra grunnundersgkeli presentert.

2. UTFJRTE UNDERSYKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 19 totalsonderinger og tatt opp tihsaen 29 54 mm sylinderprgver i 14 punkt.
| punkt 6 er det gjort poretrykksmalinger i 2 dyhd®g i punkt 6 og 4 er det gjort trykk-
sondering med poretrykksmaling, CPTu. Borpunktgriassering og undersgkelsestype er
vist pa situasjonskart i tegning 2.

Sonderingsresultater er vist pa terrengprofileynieg 11-17. Terrengprofilene er tegnet i
forskjellig lengde og hgydemalestokk, hhv 1:500:290.

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

Feltarbeidene ble utfagrt 20.06 — 28.08.2013.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp ble undersgkt i vart gedtke laboratorium. Pravene er beskrevet
og klassifisert. Videre er romvekt og vanninnhoégtemt. Den udrenerte skjeerfastheten er
bestemt ved konus- og trykkforsgk. Sensitivitetenezegnet pa grunnlag av konusforsgkene.
Resultatene fra laboratorieundersgkelsene er sastitheborprofiler i tegning 51-64.

Det er ogsa utfart 4 trinnvise gdometerforsgk fbestemme kompressibilitet og
prekonsolideringsspenning for leira. Resultat lameterforsgkene er vist i tegning 81-84.
Forsgkene ble avbrutt tidlig fordi det ble predsee ut mellom filter og ring. Det er i tillegg
utfart kornfordelingsanalyser pa 7 prgver. Reseitiia kornfordelingsanalysene er vist i
tegning 91-97.

2.2 Tidligere grunnundersgkelser
Det er tidligere gjort flere grunnundersgkelsemradet:

Trondheim kommune
« R.457 Prestekrageveien (TK1)
e R.732 Bru Torbjgrn Bratts veg (TK2)
+ R.1039 Blaklokkevegen 9 (TK3)




 R.1040 Smgrblomstvegen (TK4)

« R.1295 Nissekollen barnehage (TK5)

e R.1321 Nissekollen barnehage (TK6)

+ R.1393 Blaklokkevegen (TK7)

e R.1571 Bregnevegen. Nytt fortau (TK8)

Rambgll Norge as (ogsa Kummenje og SCC)
» 0.5341 Eneboligtomt, Blaklokkevegen 26
* 600498A Bregneveien 17. Nybygg
* 620334A Ombygging av kum 10164, Dybdahls veg
* 6060890 Dybdals vei 13H (R1)
* 6070721 Berg Studentby (R2)

NGI

« 84050 Trondheim kvikkleirekartlegging (NGI)

Borpunkt og resultat fra kommunens rapporter ogenapporter som vi har innsyn i, er vist
pa situasjonskartet og i profilene. Forkortet rafipetegnelse som er brukt pa situasjonskart
og profiler er vist i parentes bak rapporttittésta over.

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Terrenget i omradet stiger mot gst, i grove tretkkibte 55 — 100. Terrenget stiger med
helning 1:6 i gjennomsnitt, men helningen kan vari@e lokalt. Sammenligning med eldre
kart viser at det er en del gjenfylte bekkedalemiadet, i retning vest-gst, se kart fra 1952 i
bilag 1. Fylilmassene er av ukjent kvalitet.

3.2 Lgsmasser

Grunnundersgkelsene viser at original grunn bestdiat til fast leire, som er siltig enkelte
plasser. Leira er stedvis kvikk/meget sensitiv. Rgfer et sammenhengende lag av
sprabruddleire midt i kvikkleiresonen, ca fra Bléievegen i vest og gstover, frem til ca
midt mellom Kornblomstvegen og Bregnevegen. Lagetmgbruddleire er avgrenset av
Blaklokkevegen i nord og Fiolsvingen i sar. Uterdette omradet er leira ikke kvikk eller
meget sensitiv med unntak av noen mulige lokalekomster. @dometerforsgk viser at leira
er tilneermet normalkonsolidert. En beskrivelse mngforhold i hvert profil er gitt nedenfor.

Profil A

Under et topplag av tarrskorpeleire eller fyllmadsestar grunnen av fast leire som ikke er
kvikk eller sensitiv. Nederst i skraningen gker stanhden ikke med dybden i sondering TK2-
7 og TK2-8 under kote 54. Siden det ikke er tati ppaver kan det antas at det er sprgbrudd-
leire fra den dybden. Prgvetakingen i punkt TK6sgerimidlertid tarrskorpeleire over siltig
leire, ikke kvikk, og silt med leire- og finsandlagd til fjell.

| punkt 1 tyder sonderingen pa antatt sprgbrudelfeir 6 m dybde men prgvetakingen 8 m
under terreng bekrefter ikke dette. Det er litebabytil fiell gverst i omradet, ved
Prestekragevegen. Det er 3,40 m lgsmasser oviergjahkt TK1-1. Terrengprofilet viser
ogsa at det er fylt noe masse i foten av skranirgparkeringsplassen ved Nardo klubbhus).



Profil B

Grunnen bestar av tgrrskorpeleire over fast leBmrblomsvegen (punkt 3), men oppover i
skraningen, i Kornblomstvegen (punkt 2), er detigtddat til middels fast kvikkleire 12 m
under terreng, og antatt sprgbruddleire fra 7aihdunder terreng (fra ca kote 77 til kote 67).
Pa toppen av skraningen, ved Bregnevegen antasguunbesta av fast leire over fiell.
Antagelsen er basert pa tidligere grunnundersgketserheten (R.1571).

Profil C

Grunnen i foten av skraningen, ved Smarblomstvégenkt 5), bestar av tarrskorpeleire
over middels fast leire. Leira er middels sensifppe i skraningen, ved Blaklokkevegen,
bestar grunnen av tarrskorpeleire over fast diiig (TK3-1). Hayere oppe i skraningen, ved
Kornblomstvegen (punkt4), er det pavist kvikklelizog 14 m under terreng, og antatt/pavist
sammenhengende sprgbruddleire fra 9 til 19 m dgkate 75,50 til 65,50). Pa toppen av
skraningen, ved Bregnevegen er det antatt fast daier fjell.

Profil D

Grunnen nederst i skrdningen bestar av tarrskdrpadtier fyllmasser over siltig leire til stor
dybde. Leira er ikke kvikk eller meget sensitiv.yigge opp i skraningen, i Blaklokkevegen
(punkt 7), er det pavist et tynt lag middels fasizbruddleire under 4 m dybde (kote 66).
Derunder er leira middels fast og ikke kvikk eleeget sensitiv.

| Kornblomstvegen (punkt 6) er det pavist blgtribdels fast kvikkeleire i flere dybder under
8 m dybde, ca kote 76, og antatt sprgbruddleir&dta 79 til kote 62. | punkt 17, lenger oppe
i skraningen, er det pavist kvikkleire 10,50 m unigereng, spregbruddleire 10 og 12 m under
terreng og antatt sprgbruddleire fra kote 85 tiEKRO. Leira er fra middels fast til fast og
siltig. @verst i skraningen, ved Bregnevegen, éfylmasser over middels fast til fast siltig
leire. Leira er ikke kvikk eller meget sensitiv.

Profil E

Grunnen i foten av skraningen, i Dybdahls veg,drest tarrskorpeleire over middels fast til
fast siltig leire til stor dybde. Leira er ikke k& eller meget sensitiv. Lenger opp, i
Blaklokkevegen (punkt 9), er det pavist blgt spudldieire fra 4 m dybde og blgt kvikkleire 7
m under terreng. Det antas sprgbruddleire frachtil4 m dybde, kote 65,50 til 55,50.
Derunder er leira middels fast og ikke kvikk. | ikbtomstvegen (punkt 6) er det pavist blgt
til middels fast kvikkeleire i flere dybder unden8dybde, ca kote 76, og antatt sprgbrudd-
leire fra kote 79 til kote 62. | punkt 18 bestanmgmen av tarrskorpeleire over middels fast til
fast leire som ikke er kvikk, ned til fiell. @veristkraningen, ved Bregnevegen (punkt TK8-
2), bestar grunnen under et topplag av fyllmasséast siltig leire til fiell.

Profil F

Nederst i skraningen tyder sondering 15 pa ala liéke er kvikk eller sensitiv. Oppe i
skraningen, ved Blaklokkevegen (punkt 16), er deigt et tynt lag kvikkleire 8 m under
terreng pa ca kote 66,50. Ellers er leira middass fil fast til stor dybde og er ikke
kvikk/meget sensitiv.

Profil G

Sondering 11 og 12 tyder pa leireavsetningerdil dyybde, og at leira i grove trekk ikke antas
& veere kvikk eller meget sensitiv. | punkt 17, lengppe i skraningen, er det pavist
kvikkleire 10,50 m under terreng, sprgbruddleireojQL2 m under terreng og antatt
sprgbruddleire fra kote 85 til kote 80. Leira ex finiddels fast til fast og siltig.



Profil H

| Blaklokkevegen, punkt 13, bestar grunnen av kmmgeleire eller fyllmasser over middels
fast til fast siltig leire til stor dybde. Leira sriddels sensitiv. | punkt 17, lenger sar, er det
pavist kvikkleire 10,50 m under terreng, sprgbredd! 10 og 12 m under terreng og antatt
sprgbruddleire fra kote 85 til kote 80. Leira ex finiddels fast til fast og siltig.

Vanninnholdet i leira i omradet varierer fra 20aver 40 %.

3.4 Grunnvann
Poretrykksmalingene i punkt 6 viser at grunnvanmdza ligger 4,60 m under terreng ved
hydrostatisk poretrykksfordeling og at poretrykl&er mindre enn hydrostatisk med dybden.

3.5 Fell
Flere totalsonderinger er avsluttet mot antatt. fl@Versikt over antatt fielldybde er
oppsummer i tabellen under.

Tabell 1  Antatt dybdetil fjell

Punkt | Fjelldybde (m)| Punkt Fjelldybde (m
1 18,92 5 12,18
2 23,10 17 17,83
3 12,23 18 17,83
4 26,30 19 13,77

4. REFERANSER

01 NVE retningslinje 2-2011, Flaum og skredfare i &ykzmar,
15.04.2011

5. TEGNINGSLISTE
Tegning Tema

01 Oversiktskart

02 Situasjonskart, malestokk 1:1000

11 Profil A, malestokk 1:500/1:200

12 Profil B, malestokk 1:500/1:200

13 Profil C, malestokk 1:500/1:200

14 Profil D, malestokk 1:500/1:200

15 Profil E, malestokk 1:500/1:200

16 Profil F, malestokk 1:500/1:200

17 Profil G, malestokk 1:500/1:200

18 Profil H, malestokk 1:500/1:200

31 CPTu 4 med poretrykksforholdg Bg friksjonsforhold, R
32 CPTu 6 med poretrykksforholdg B9 friksjonsforhold, R

51 Borprofil, punkt 1



Tegning Tema

52 Borprofil, punkt 2

53 Borprofil, punkt 3

54 Borprofil, punkt 4

55 Borprofil, punkt 5

56 Borprofil, punkt 6

57 Borprofil, punkt 7

58 Borprofil, punkt 8

59 Borprofil, punkt 9

60 Borprofil, punkt 10

61 Borprofil, punkt 13

62 Borprofil, punkt 16

63 Borprofil, punkt 17

64 Borprofil, punkt 18

81 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 4, dybd82.4n
82 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 4, dybdd Q.8
83 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 6, dybd83.3)
84 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 6, dybd83. /)
91 Resultat fra kornfordelingsanalyse, hull/prex@32
92 Resultat fra kornfordelingsanalyse, hull/prei@b4
93 Resultat fra kornfordelingsanalyse, hull/prai@65
94 Resultat fra kornfordelingsanalyse, hull/preX@76
95 Resultat fra kornfordelingsanalyse, hull/prai@86
96 Resultat fra kornfordelingsanalyse, hull/prelis4
97 Resultat fra kornfordelingsanalyse, hull/prai&D4
99 Koordinater for innmalte punkt

6. BILAGSLISTE

Bilag Tema
01 Ing. Dahls kart fra 1952
02 Kalibreringsskjema for CPTU-sonde 43&#ibrert 2012-
01-17
03 CPTU-sondering 4 og 6.

Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5
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Punkt nr | Nord-koordinat | @st-koordinat | Terrenghgyde NN2000 | Kommentar
1| 7032107,54 571102,22 90,91
2| 7032154,29 571052,86 84,37
3| 7032128,44 570910,34 62,45
4| 7032220,83 571049,30 84,47
5 7032189,55 570890,30 61,73
6 7032317,53 571043,85 83,70
7| 7032290,16 570929,31 70,05
8| 7032271,27 570839,31 56,50
9| 7032349,45 570880,52 69,38
10| 7032384,35 570704,95 50,89 K&O-kontor
11| 7032410,32 571058,45 85,93
12| 7032501,99 570974,54 66,63
13| 7032405,05 571127,88 93,36
14| 7032515,96 571131,42 82,50
15| 7032460,28 570920,19 67,38
16| 7032406,57 570934,63 73,84
17| 7032331,71 571138,68 94,32
18| 7032281,91 571125,37 94,97
19| 7032197,91 571116,85 93,35

Blomsterbyen
Koordinater for innmalte punkt.

Tegnet:

2FX

Godkjent:

Saksbeh:

2FX

Dato:

24012014

Malestokk:

TRONDHEIM KOMMUNE

Prosjekt nr.
R1576

Tegn.nr.:

99
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Ing.Dahls kart fra 1952
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Kalibreringsskjemafor sonde 4352, datert 2012-01-17



GEO(TECH

CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4352
=

Probe No 4352 e
Date of Calibration 20120127 i
Replacement of // A’\
Calibrated by Fredric Nystrom 744 .é/p/m\ ..... { .......................
File name 435220120127 105510.do
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1189
Resolution 0.6417 kPa (18 bit resolution)
Area factor (a) 0.778

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 44.2773 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 0.5 MPa

Range 0.5 MPa

Scaling Factor 3731

Resolution 0.0102 kPa (18 bit resolution)
Area factor (b) 0

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0.8568 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 2 MPa

Range . MPa

Scaling Factor 3989

Resolution 0.0191 kPa (18 bit resolution)
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  1.3179 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

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

GEO([DTECH_ s

Ingenjérsfirman Geotech AB +46 (0)31-28 99 20
Datavégen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
SE-436 32 ASKIM, Sweden SE556098559901
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CPTU-sondering 4 og 6. Anvendel sesklasse etter NGF-melding nr. 5



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

CPTU 4 / Forsgkstype TE2

Anvendelses- o Tillatt minimums- | Maksimum avstand Nullpunkt Avstand mellom | Helning | Nedtrengnings
Forsgkstype) Malestarrelse . ap: = - - - ol
klasse ngyaktighet mellom malinger Malestarrelse Awvik (kPa Relativt avvik (%) malinger (mm) | (grader) engde
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 59 Spissmotstand 10,9 0
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,3 0
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0,9 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
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
Blomsterbyen Tegnet: 2fx
CPTU 4 Godkjent:
Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5 Saksbeh: 2fx
Dato: 24.01.2014
TRONDHEIM KOMMUNE _ .
Prosjekt nr. Bilag nr.
R157¢ 3e




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

CPTU 6 / Forsgkstype TE2

Anvendelses- o Tillatt minimums- [ Maksimum avstand Nullpunkt Avstand mellom | Helning | Nedtrengnings
Forsgkstype) Malestarrelse . ap: = - - - ol
klasse ngyaktighet mellom malinger Malestarrelse Awvik (kPa Relativt avvik (%) malinger (mm) | (grader) engde
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 59 Spissmotstand 34 0
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0 0
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0 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 3,6
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
Blomsterbyen Tegnet: 2fx
CPTU 6 Godkjent:
Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5 Saksbeh: 2fx
Dato: 24.01.2014
TRONDHEIM KOMMUNE _ .
Prosjekt nr. Bilag nr.
R157¢ 3h




