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Sammendrag:

Geoteknisk faggruppe fikk i oppdrag av Havard Pinna, Ser-Trendelag Fylkeskommune, &
gjore en grunnundersekelse i forbindelse med planer for framtidig innfartsparkering pa
Vare. Hensikten med grunnundersekelsen var primeert & kartlegge kvikkleire pa og naer den
aktuelle tomta og & gi en vurdering av om planene om parkeringsplass er gjennomferbare.
For & holde kostnader til grunnundersegkelser nede ble det bestemt at det i forste omgang
kun skulle gjeres sonderinger.

Grunnen i omradet bestér av tarrskorpeleire over leire. Leira er blgt til fast og stedvis
kvikk/sensitiv. P4 den aktuelle tomta er leira blgt og antas kvikk/sensitiv.

Grunnundersgkelsene har vist at tomta ligger i en kvikkleiresone. Innledende
stabilitetsberegninger viser at det ikke er tilstrekkelig stabilitet til at det kan bygges
parkeringsplass pa den aktuelle tomta.

Hvis man ensker a g videre med prosjektet ma det gjores en full utredning av
kvikkleiresonen. Supplerende grunnundersekelser kan gi bedre grunnlag for beregninger og
dermed mer palitelige analyseresultat. Men det er hayst usikkert om man vil kunne
dokumentere tilstrekkelig sikkerhet mot kvikkleireskred. Det er ogsa vanskelig 4 se for seg
hvilke fysiske tiltak som kan gi nedvendig forbedring av stabilitet.




1. INNLEDNING

Prosjekt

Lokalisering

Oppdrag

Ser-Trendelag Fylkeskommune vurderer 4 bygge innfartsparkering pé
Vere, ved krysset mellom fylkesveg 950 og 874. Den aktuelle tomta er
vist pa situasjonskart i bilag 1.

Veare.

Geoteknisk faggruppe fikk i oppdrag av Hévard Pinna, Ser-Trendelag
Fylkeskommune, & gjore en grunnundersgkelse i forbindelse med planer
for framtidig innfartsparkering pa Vare. Hensikten med grunnunder-
sekelsen var primeert & kartlegge kvikkleire pa og ner den aktuelle tomta
og a gi en vurdering av om planene er gjennomferbare.

For & holde kostnader til grunnundersekelser nede ble det i forste omgang
kun gjort sonderinger.

2. UTFORTE UNDERSOKELSER

Feltarbeid

Tidligere
undersokelser

Det ble gjort 5 dreietrykksonderinger ned til fast grunn. Borpunktenes
plasseringer og undersgkelsestype er vist pé situasjonskart i bilag 1.

Sonderingsresultater er vist pa profiler i bilag 2 og pa egne tegninger,
bilag 3-5. Koordinatene og terrengheydene for borpunktene er gitt i bilag
12. Innmalingen av borpunktene ble gjort av grunnborerne, som brukte
LEICA GPS500.

Feltarbeidene ble utfort 01.11.2010.

Trondheim Kommune har tidligere gjort grunnunderseokelser pa og i
omradet rundt den planlagte parkeringsplassen; rapportene:

R.0628 "Gang- og sykkelveg ved Veere”
R.0875 "Veeresletta. Gang- /sykkelveg”
R.1141 Veere Ostre”

NSB har tidligere gjort grunnundersgkelser i omradet, rapport:

Gk2644 ”Merdkerbanen km 8,7 / Urolig jernbanefylling ved
Survika, Ranheim”
Gk3207 "Trondheim — Bodo km 8,96 — 9,14 / Veere holdeplass /

Fylling”
Gk03215 "Trondheim — Bodo km 9,3 — 9,65 / Fylling ved Veere”

Aktuelle resultater fra tidligere grunnundersekelser er tatt med i denne
rapporten.



Laboratorie-
undersokelser

Det ble ikke tatt opp prever i forbindelse med dette prosjektet.
Relevante borprofiler fra tidligere grunnundersekelser er tatt med i
rapporten.

3.  GRUNNFORHOLD

Topografi

Grunnforhold

Omrédet ved den planlagte parkeringsplassen heller mot nordvest med
helning 1:10 i gjennomsnitt. En bekk som tidligere gikk ca 100 — 150
meter ost for den planlagte parkeringsplassen er lagt i ror og fylt opp med
opp til 5 m fyllmasser. Jernbanelinja gar pa fylling i nordvest. Vegene i
omradet gar ogsa pa fyllinger.

Tomta for parkeringsplassen ligger like ost for kvikkleiresonen 401
"Veere Vestre” som er klassifisert med middels faregrad. I tillegg er det
tidligere registrert kvikkleire i ett punkt mellom kvikkleiresonen og den
aktuelle tomta, se rapport R.0628.

Dreietrykksonderingene som né er utfert tyder pa at kvikkleiresonen
strekker seg lenger mot sorast enn vist pd kvikkleirekartet, bilag 8. Antatt
utstrekning av kvikkleiresonen er vist pd bilag 9. Kvikkleiresones sorlige
grense er noe usikker og ber avklares vha supplerende
grunnundersgkelser.

Grunnen i omradet bestir av terrskorpeleire over leire. Leira er blet til
fast og stedvis kvikk/sensitiv. P& den aktuelle tomta er leira blat og antas
& vaere kvikk/sensitiv. I punkt 7 har antatt kvikkleire stor mektighet, fra 2
til 22 m under terreng. Den store mektigheten av kvikk eller sensitiv leire
fortsetter nordvest mot jernbanen. Her ligger kvikkleira ned til 15 m
dybde i folge NSBs rapport Gk3207. Beregnet sikkerhetsfaktoren for
jernbanefyllinga var her funnet & veere 0.76. Rapporten konkluderer med
at stabiliteten av fyllinga m4 bedres. Vi vet ikke om stabiliserende tiltak
er utfort.

P4 tomta for parkeringsplassen har antatt kvikkleire en mektighet pé ca
10 meter, mens gverst i punkt 1 ble det registrert fastere masser over
antatt kvikk/sensitiv leire fra 8 til 22 m under terreng. Punkt 4 og 5 viser
at leira ikke er kvikk/sensitiv @st for tomta. I punkt 4 er leira ogsa fastere.
Punkt 6 viser at leira her kan antas kvikk/sensitiv fra 3-8 m under terreng
men er mye fastere pa 9 meters dybde, da sonderingen métte avsluttes.

Undersokelser pd, og st for den aktuelle tomta, R.628viste at leira er
blet ned til 10 meters dybde. Kvikkleire ble registrert i punkt 2 fra 4 til 7
meters under terreng. Derunder gker sonderingsmotstanden og grunnen
betraktes som fast. Likevel kan det ikke utelukkes at kvikk eller sensitiv
leire finnes under det faste laget.

Undersekelser for jernbanen nord for tomta, rapport Gk3215 i vért profil
B, viste at det er relativt liten dybde til fjell og faste masser mellom 9,38
0g 9,54 km. Der er lokalstabiliteten tilfredsstillende. I hver ende av det



Grunnvann

Fjell

undersgkte profilet er det dog dypere til fjell og jordmassene er blatere.
Beregnet stabilitet 1a her like over 1.

Det ble ikke utfert poretrykksmalinger i forbindelse med denne
rapporten.

Ingen av boringene er avsluttet mot fjell, sonderinger ble avsluttet i fast
grunn. I tidligere sonderinger er fjell patruffet nordvest for
kvikkleiresonen.

4. VURDERINGER

NVE’s
retningslinjer

Beregnings-
grunnlag

Grunnundersekelsene viste at tomta ligger i en kvikkleiresone. Stabilitet
for kvikkleiresonen mé vurderes i henhold til NVE retningslinje 1-2008. I
folge retningslinjen ma tilstrekkelig stabilitet for kvikkleire-sonen
dokumenteres for utbygging kan tillates. Hvis kvikkleiresonen ikke har
tilstrekkelig stabilitet m4 stabiliserende tiltak gjennomfores for
utbyggingen.

Vi har gjort enkle stabilitetsberegninger for 4 se om det er sannsynlig at
tilstrekkelig beregningsmessig stabilitet kan dokumenteres

Stabilitetsberegningene ble utfort ved totalspenningsanalyse (udrenert
tilstand). De ble utfert vha beregningsprogrammet ”Geosuite Stabilitet”
som baserer seg pa en likevektsbetraktning av potensielle bruddflater.
Beregningene er gjort for sirkuleaere glideflater.

Profilet som ble valgt for stabilitetsberegninger er det som anses 4 ha
dérligst stabilitet. Lagdelingen er basert pa nye og tidligere grunn-
undersekelser. Det er noe usikkerhet knyttet til lagdelingen i grunnen ved
den aktuelle tomta da 3 av boringene i forbindelse med R.628 ble
avsluttet for fast grunn var pétruffet. Her kan det finnes kvikkleire ogsa i
dypere lag.

Udrenert skjaerfasthet benyttet i stabilitetsberegningene er valgt pa
grunnlag av konusforsek, enaksiale trykkforsgk og triaksialforsek fra
tidligere rapporter.

Tyngdetetthet for leire er satt til 19 kN/m’.

Skjeerstyrkeparametere benyttet i stabilitetsberegningene er oppsummert i
bilag 11. For kvikkleira ble det brukt C-profiler med udrenert
skjaerfasthet som eker linezrt med dybden fra 20 til 30 kPa med unntak
av C-profilet gverst i beregningsprofilet. Der eker skjerfastheten fra 30
til 40 kPa.

Kvikkleiras anisotropi er tatt i betraktning vha ADP-analyse.



Beregninger-
Vurderinger

Konklusjon

Dette er ikke en full utredning av kvikkleiresonen ihht NVE retningslinje,
men en orienterende stabilitetsberegning som skal brukes som grunnlag
for & vurdere om prosjektet kan bli aktuelt med hensyn til
grunnforholdene.

I henhold til NVE retningslinje er det tilstrekkelig med material-
koeffisient yn=1,4 eller at man oppnér en viss %-vis forbedring av
sikkerhet gjennom stabiliserende tiltak.

Beregningene viste at materialkoeffisienten er 1,17 for totalspennings-

analyse, se bilag 11. Dette betyr at en full utredning av kvikkleiresonen
samt prosjektering og gjennomfering av stabiliserende tiltak ihht NVE

retningslinje ma realiseres for utbyggingen.

Grunnundersgkelsene har vist at tomta ligger i en kvikkleiresone.
Innledende stabilitetsberegninger viser at det ikke er tilstrekkelig
stabilitet til at det kan bygges parkeringsplass pd den aktuelle tomta.

Hvis man ensker 4 ga videre med prosjektet mé det gjeres en full
utredning av kvikkleiresonen. Supplerende grunnundersgkelser kan gi
bedre grunnlag for beregninger og dermed mer pélitelige analyseresultat,
men det er hayst usikkert om man vil kunne dokumentere tilstrekkelig
sikkerhet mot kvikkleireskred. Det er ogsa vanskelig & se for seg hvilke
fysiske tiltak som kan gi nedvendig forbedring av stabilitet.



XT034800

N

Y578600 |

N

TEGNFORKLARING :
@ Oreiesondering MMM Fjellkonfrollboring @ Proveserie

- Porefrykksmaling

O Enkel sondering

Q Dreiefrykksandering

O Prevegrop

AR Fell i dagen

' Trykksondering @ Totalsondering I_I Vingebaring O  Torvdybdemdling
Borhull ¥ Boret dybde + (baret i fiell
Kartgrunnlag : x,y: EUREF89 Trondheim kammune, heyde: trandheim lokal
. . Tegnet: 2FX
Vere innfartsparkering Godent
1 Situasjonskart Saksben, 2
Dafo: 25112010
Malestokk: 12000
Prosjekf nr. Bilag.nr.
TRONDHEIM KOMMUNE R1491 1




AutoGRAF

+35

+30

+725

+20

+15

+10

-10

-15

-20

+35

+30

+25

+20

+15

+10

+35
T X626 R628, 2 ”
S © *25
5 ! *20
< ARRSKORPELEIRE
w 4y . R L - +15
Aﬂw S KVIKKLERE S v Gk3207
Fast | LERE 907_90MV +10
0 20 30
E kN PY +5
il il +0
£ -5
. -10
Fast ml -1
5 0 20 30 ”
Profil. A-A .
1:500
+35
—t 3 +30
] - 6 (frukket) 5
m_ & k3215 *20
— G325 938_9MV -
A{nwlr MWI// 9.38_45MH
Fast | Fast - IW bt +10
02 3 o200 30 el — hd
c kN . M‘ 5 020 30 +5
i kN - Fast F KN L.x _ _ Tegnet: 2FX
T S O . 0 Vere innfarfsparkering Godkjent
F W = _ _
Profil A 0g B Saksbeh: 2FX
o1 c Dato: 2512010
_ M8lestokk: 1500
Profil B-B
1. 500 Prosjekt nr. Bilag.nr.
TRONDHEIM KOMMUNE R1491 2




P.c

+ 2361

“’"""‘"'m""‘w“\’-\ A

5 10 20 30 kN
MATEKRAFT  STOPP 12925 m
P.3
+ 2227
<}
= [
A 5 10 20 30 KN
MATEKRAFT  STOPP 2435 m
zz
L
k-
;E_
A 5 10 20 30 kN
MATEKRAFT  STOPP 18.35 m
. . Tegnet: 2FX
Vere innfartsparkering Godqent:
Dreletrykksonderinger 1, 2 og 3. Saksbeh: 2FX
Dato: 034112010
Malestakk: 4200
Prosjekt nr. [Bilag.
ﬁﬂ TRONDHEIM KOMMUNE RA491 3




P.4

+ 27.37

H—

v

=
=
5
g
L

A 5
MATEKRAFT

10

20 30 kN
STOPP 30.775 m

e

+ 20,69

i fﬂd\‘f{f

VY

{

A 5 10 20 30 kN
MATEKRAFT  STOPP 144 m
P.6
+ 1747
|
=
T=
A 5 10 20 30 kN
MATEKRAFT  STOPP 915 m
. . Tegnet: 2FX
Vere innfartsparkering Godent:
Dreletrykksonderinger 4, 5 og 6. Saksbeh: 2FX
Data: 03112010
Malestokk: 4200
R Prosjekt nr. |Bilag.
iﬂ TRONDHEIM KOMMUNE R1491 4




P,/

+ 11,98

—J

S 10 20 30 kN
MATEKRAFT STOPP 2745 m

Eg TRONDHEIM KOMMUNE

; \ Tegnet: 2FX
Vere innfartsparkering Godkent:
Drelefrykksondering 7. Saksbeh: ZFX
Dato: 03.112010
Malestakk: 1200
Prosjekf nr.  [Bilag:
R1491 )




TRONDHEIM. KOMMUNE, ggotekmsk seksjon - 'BORING: 1 BILAG: 3
BORPROFIL 28
) Niva: Oppdrag:
Sted: VARE : Provetaker: 54mm 0: - 24.5,.F
f, é‘ 1 Vanninnhold w o Rom- | Skjeerfasthet ved trykkforsgk Sensi-
2 Jordart €] €| Plastisk omrade wp W |vekt | Konusforsgk V  Vingeboring -+ tivitet
a %] & 20 30 40  50% kN/m? 20 40 60 80 100 kN/m?
7F
TPRRSKORPELEIRE % .
UF T
// 1 % ng,nf PYRPYT | Lo 2
o > =
enk. sand- ;/ — p 3
gruskorn 'l: 2 a o n @Y 1
/L— uv,v] ' U 7
1e? (e}
K " 19,2 | Yo 5
LEIRE i K 18, N 9
m/ siltlag P ] ey B 1
| o ¥ 18, P v, 5
i 15
'Ns ° ' 19,5 ofl
"V ® (19,6 N f 15
1!
% o 19,3 14
/| ° (19,6)ff A "
sandkor? °/ ; 80 19.2B ¢ / "
gruskorn 17 3 (18,5)P ”
_‘LO_
15
20
o=
R.1491 VAERE
Bilag 6
25




TRONDHEIM KOMMUNE, geoteknisk seksjon 2 BIL i
BORPROFIL 28
Oppdrag;
Sted: S4mm 6 14.6:
i '5 -1 Vanninnhold w Skjaerfasthet ved trykkforsgk Q. Sensi-
3 £ | Plastisk omréade Konusforsgk V  Vingeboring + tivitet
& »] & 20 40 60 80 100 kN/m?
9
TORRSKORPELEIRE &
i) / 1’ v g x 5
by ; .
l’ /
1 2 Yy % 5
' . "
Al y 8
enk. tynne siltlag og/ 3 e 6
b v 10
7 2
b
4a "
1s 18
KVIKKLEIRE
A 55
5 enk. sand- o .
= ara- ha 75
i 80
7
y |
8 (20.0# 3
enk.sand- og - \
.12.
15
20
b §
R.1491 VAERE
Bilag 7
25




TRONDHEIM. KOMMUNE, geoteknisk seksjon 'BORING: 3 BILAG: 5
BORPROFIL 8
Niva: Oppdrag;
sted:__ VERE : Provetaker: 54 mm 6: 20.6..
5 g 1 Vanninnhold w o Rom- | Skjaerfasthet ved trykkforsgk & Sensi-
g Jordart g| €| Plastisk omréade wpr——w. |vekt | Konusforsek V  Vingeboring + tivitet
8 a| & 20 30 40 50% kN/m?3 20 40 60 80 100 kN/m?
) <. u 14
SAND o)
s 2/
'WﬂRRSK.LElRE_ 3 o] OMR®RT UFORSFYRIRE
A ﬂo -V 1V 3
17,7 171
— ST I : 2
e ¢ o 19,4 s 7
;/ % (20,0) y 9
sitttag [} 5 g
°le o 194 |
LEIRE /'/,__ 3 . 9.6 ) 10
enk. sand - grus- ' = P
korny :-' 7 o ook
A /1 y .
/L "o y 1 1
1l a9 | | (208" | %] ?
A Y R
1o g 19,5 RI' v
siltig | o (19,60 [% \
1 o Y 3 5
A 200/ Y| | & :
/’L_ -
10
15
s
20
L
R.1491 VARE
Bilag 8
25




7035000 7034500

7034000

578500

Kvikkleire

Kvikkleire soner

Lav faregrad

Middels faregrad

iz |

- Hey faregrad

AN

N
i
I

Punkt med kvikkleire i prave

+

Kvikkleirekart
M 1:5000

Bilag 9

an /A w
\

578000

2852889 | R 1491 VARE PARK AND RIDE [

578500

578000

000S€0Z 005%€0L

0007502



7035000

7034500

7034000

NS\

578500
egrad
faregrad

al
el

Kvikkleire

> _

Lav
Mid

Kvikkleire sone

i
[

e revidert kvikkleiresone -
med kvikkleire i prave

t

X

Punl

o
(0]

\

,

578000

\

\ W\/\Amw. )

W2 e
%”;

-1

:ﬁ‘
i

s

\

HEY)

R.1491 VAERE PARK AND RIDE |

Bilag 10

Revidert kvikkleirekart-

M 1:5000

578500

e~

000S£0.

00St€02

578000

0007£0.



AutoGRAF

Fast leire

Material Un.Weigth
Torrskorpeleirg9.00
Kvikkleire 19.00
Fast leire 19.00

Tarrskorpeleire

G
| Antatt kvikk eller sensitiv fnesten kvikk) _m_ﬁm_\
77

Fi
30.0

C C Aa  Ad Ap

25
C-prof 100 0.70 040
1000 100 100 100

Search area (fangent)

FC=117

7

_ _ Tegnet: 2FX
Vere innfartsparkering Godkjent
Stabilitetsanalyse Saksbef X
Dafo: 25112010
Malestokk: 11000
Prosjekt nr. Bilag.nr.
TRONDHEIM KOMMUNE R1491 1




Punkt nr. x-koordinat y-koordinat Terrenghgyde
P1 7034442.832 | 578399.861 34.398
P2 7034572.045| 578347.454 23.608
P3 7034630.068 | 578353.171 22.274
P4 7034604.325| 578464.109 27.369
P5 7034683.075| 578436.985 20.689
P6 7034717.589| 578286.704 17.174
P7 7034630.026 | 578155.187 11.976

‘ TRONDHEIM KOMMUNE

R1491

. . Tegnet: 2FX
Vere innfartsparkering Goddent:
Koordinater for innmalte punkt. Saksbeh: X
Mdlingen er gjort med LEICA GPSS00 Dato: 03112010
Malestokd: 1200
Prosjekt nr. |Bilag.

12




