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R 540 UTBYGGINGSOMRADE KVETABEKKEN-TILLER BRU

1. INNLEDNING

Etter oppdrag fra Plankontoret v/plankoordinator Kvamme har vi ut-
fort grunnundersckelser pd et omrdde pd vestsida av Nidelva ved
Tiller bru, regulert fil planlagt rerforskningsprosjekt for to-fase
stromning av olje og gass.

Vare undersockelser er konsentrert langsto profiler i den midtre del
av det ca 650 m lange utbyggingsomradet.

Det tas i denne rapporten sikte pd & klarlegge grunnforholdene samt
gi en vurdering av stabilitetsforholdene for den framstikkende
terrengryggen i dette omradet (kfr. situasjonskart i bilag 1).

Resten av det planlagte industriomradet er undersekt og vurdert av
rédg.ing. Kummene je, og resultatet av denne undersgkelse er gitt i
hans rapport 0.3298.

2. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Grunnen i den fremspringende terrengrygg som her er underseokt,
bestar sverst av et sandlag som ved toppen er opptil ca 15 m tykt,
og med avtakende mektighet nedover skrapingen. Nede pa selve ut-
byggingsomraddet er grunnen noe uregelmessig men bestar stort sett
av sand eoverst. I dybden bestdr grunnen av marin leire under hele
omradet. Under toppen av ryggen indikerer boringene et 8 - 10 m
tykt kvikkleirelag ca 15 - 20 m under terreng. Dette laget gjen-
finnes ikke under utbyggingsomridet ved elva, og mé& antas & for-
svinne lenger oppe i skrédningen. Tidligere boringer tyder P& sterre
forekomster av kvikkleire under hele hgydedraget fra Tillerekra
segrover til den tidligere skredgropa ved Tiller.

Prosjektet opplyses & medfere et sammenhengende platd pa ca kote
80 og med bredde ca 25 m,som vil skj®re seg noe inn i den under-
sgkte terrengrygg. VAre stabilitetsundersckelser viser at et

visst terrenginngrep i skrdningemn er forsvarlig, men md ikke over-
skride de inngrep som er forutsatt ved vare stabilitetsberegninger,
bilag 2. Det md forutsettes at prosjektet gis en utforming som
medforer minst mulig inngrep i skraningen pa dette parti, som
stabilitetsmessig er det mest utsatte pa omradet.

Vi forutsetter & bli forelagt til kontroll den onskede plassering
for denne blir endelig fastlagt.

3. UTFYRTE GRUNNUNDERSUKELSER

Mag%gr?gigef er utfert i tiden 21.3 - 8.5.80 under ledelse av
boringer med dreieborspiss til dybder 20 - 30 m i 9 punkter

merket 1 - 9 pad situasjonsplanen i bilag 1.

I profil I er det tidligere sonderboret i 2 punkter, merket 1B og

7 (0.2279) p& situasjonsplanen. I sisnevnte punkt er ogsa tidligere
tatt opp uforstyrrede prgver, I hull 1B, 2, 6 og 7 er det for denne
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undersokelsen tatt opp uforstyrrede prover med NGL 54mm stempel-
provetaker til dybder hhv. 10, 24, 18 og 21 m, i alt 48 prever.
Vi har delvis hatt bistand fra radg.ing. Kummeneje til dette, da
det viste seg vanskelig a4 komme gjennom de ovre lag av friksjons-
masser med vart manuelle utstyr.

I hull 1B og 6 er det satt ned piezometre for & bestemme grunnvann-
standen. '

Samtlige borpunkter er stukket ut i marken av oss, og terrengpro-
filene er tatt opp pd grunmmnlag av kart.

Laboratoriearbeidet er utfert under ledelse av laborant F. Frantzen.
Foruten 3pning og klassifisering av prevene er det gjort rutine-
bestemmelser av romvekt og vanninnhold. Den udrenerte skjserfasthet,
Su, er bestemt med konus og enkle trykkforsek, og sensitiviteten

er regnet ut pd grunnlag av konusverdiene for uforstyrret og om-
rort materiale. P& prover fra hull 2 og 7 er det kjert udremnerte
treaksialforsek for bestemmelse av de effektive styrkeparametre

a og tgp . P4 en del av provene er det utfort kornfordelingsana-
lyse for & kunne gi en sikrere klassifisering.

4, TERRENG- 0G GRUNNFORHOLD

Det undersgskte omriadet utgjor et heydedrag som strekker seg fram
mot Nidelva. S&vel nord som ser for denne ryggen tyder terreng-
formas jonene pd at det tidligere har foregdtt rasvirksomhet. Pa
sorsida vet en at dette har skjedd i nyere tid (Tillerraset tidlig
p& 1800-tallet). I hoydedraget Tiller - Tillerekra og omriédene
lenger vest vet en at det fremdeles finnes store avsetninger med
kvikkleire,

Grunnforholdene i terrengryggen er i hovedsak framstilt i terreng-
profilene T og IT i bilag 2. Omradet kan kort karakteriseres som
avsetninger av elvetransporterte friksjonsmaterialer over marint
avsatt leire,

De svre lag av friksjonsmasser har sterkt variabel tykkelse og
sammensetning, og mangler stedvis helt, som f.eks. ved hull 7 i
profil II. P4 toppen av hsydedraget,ved borpunktene 4 og 9 antas
avsetninger av sand og grus & ha ca 15 m mektighet, ved sistmevnte
borpunkt er det ogsd tatt ut masser til ner 8 m dybde.

I skrdningen ned mot det flatere partiet ved Nidelva viser prove-
takingene at mektigheten og graderingen av friksjomnsmassene
varierer sterkt, og lagdelingen i dette omradet er relativt uregel-
messig og vanskelig & angi pa grunnlag av de utfeorte underseokelser,
Et lag av teorrskorpe i sandavsetningen i hull 1B og et blandet og
omrort lag av finsand, silt og leire i hull 6 tyder pad at det her
tidligere er avsatt rasmasser som senere er overlagret av elve~-"
transporterte sandmaterialer,

Poretrykkmdlere som er satt med i hull 1B og 6 til 5 m dybde viser
poretrykk tilsvarende hydrostatisk trykk fra grunnvannstandsniva
hhv. 3,2 og 4,7 m under terreng, altsi i de antatte rasmassene.

Den marine leira i dybden har sterk variasjon i fasthet. Som det

o o~ — S - — oyt~ (o 7 o 2

framgdr av bilag 2 er det pad grunnlag av sonderboringene 3, 4, 8
og 9 antatt kvikkleire under toppen av hoydedraget. Kvikkleira har



god overdekning og ligger overalt mer enn 12 m under terrengniva.
Vire undersokelser tyder pd at kvikkleira "kiler ut" og forsvinner
under det flatere terrengomriddet innenfor boringene 2 og 7.

Leirmaterialet i undergrunnen er nermere undersegkt i nedre del av
profilene i hul)l 2, 6 og 7. Provene viser her middels fast til

fast leire med “u-verdier stort sett storre enn 40 KN/imf. I hull 7
er pdvist et ca 3 m tykt lag av sensitiv leire omkring dybde 10 m.

Nar det gjelder detaljdata vedrgrende de opptatte prevene i hull
1B, 2, 6 og 7 vises til borprofilenme i bilag 3 - 6 samt kornfor-
delingskurver for friksjonsmaterialene i bilag 7 - 10. Treaksial-~
forsek pd leirprever fra hull 2, 6 og 7 er framstilt og tolket

i bilag 11 - 13.

L4, STABILITET

a, Problemstilling

Det er ikke framlagt eksakte planer for utbyggingen av omradet, men
det er opplyst at det md etableres et ca 25 m bredt "platd" i hele
omridets lengde. Det er antydet et planeringsnivd pd ca kote +80.
Dette vil i antydet beliggenhet medfere en vertikal skjeringsdybde
p& opptil 4 - 5 m ved indre kant av platdet, og et betydelig

sk jeringsutslag oppover i skraningen. Det avgjerende spoersmal er

om et slikt inngrep kan tenkes & sette opp sd store spenninger

i skraningen at det kan oppstd fare for utglidning. Dette spors-
mdl md sees i lys av det faktum at store mengder kvikkleire er
padvist under heydedraget innenfor.

Stabilitetssporsmilet vurderes pa 2 mater, nemlig:

-Den lokale stabilitet, og
-omradets stabilitet (totalstabilitet).

Hvis den lokale stabilitet finnes & vere betenkelig, md faren for
at et mindre ras lokalt ved inngrepet kan forplante seg bakover

og true hele omrddet vurderes noye.

Hvis den lokale stabilitet finnes betryggende vil det vare til-
strekkelig med overslagsmessig vurdering av omradestabiliteten.

b. Stabilitetsberegninger

Stabilitetsberegningene er utfert ved hjelp av de inntegnede
glideflater i profil I og II i bilag 2. For lokalstabiliteten
er beregnet sikkerhetsfaktor F mot utglidning langs sirkuler-
sylindriske glideflater (1, 2 og 3).

For omridestabiliteten er det overslagsmessig beregnet nodvendig
sk jerstyrke for likevekt langs sammensatte glideflater (4 og 5).
Beregningene er utfert bdde for naverende tilstand og med prosjek-
tert terrenginngrep.

Beregningsforutsetninger:

~-Romvekt y = 20 KN/if



-Poretrykk hydrostatisk fra inntegnet O-1linje
—SkJ&rfasthetsparametre
Leire: a = 20 KN/if, tg¢ 0,46 §24 ;7 ;
0,55 28,8°

Silt ¢+ a (0] . tge
Sand: a 0 tgeQ 0,65 (33,0°)

-Skjeringshelning: =: 1:3,

o
It H

il

Beregningsresultatene er vist i tabell, bilag 2.

Som det framgdr av denne, senkes sikkerheten mot lokal utglidning
fra 1,7 for naverende situasjon til ca 1,5 med prosjektert inn~
grep, dvs. en reduksjon pd 10 - 12 %.

Nar det gjelder omradestabiliteten, er det beregnet ngdvendig
udrenert skgerfasthet for likevekt pa 58 KN/m og nedvendig tg =
0,35 (19,3°) for attraksjon a = O.

c. Vudering av stabiliteten

Den beregnede sikkerhetsfaktor pa ca 1,5 lokalt ved den prosjek-
terte skjering kan ikke sies & vere betenkelig lav, men ber
heller ikke senkes ytterligere,

Overslagsberegningene for omridestabiliteten gir heller ikke
alarmerende resultater. Da dessuten den prosjekterte skjering
ikke kommer i nerheten av den innenforliggende kvikkleire, finner
vi stabilitetsforholdene akseptable for det terrenginngrep som er
vist i profilemne i bilag 2.

Dette er imidlertid & betrakte som maksimumsinngrep i de 2 pro-
filene, og en reduksjon av skjeringen ved heving eller trekking
utover vil naturligvis oke sikkerheten ytterligere. Ved plan-
legging av omradet ber en derfor tilstrebe en ukforelse som gir
minst mulig terrenginngrep ved dette stabilitetsmessig mest
utsatte parti.
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REL. VEKTMENGDE N AV KORN<d

Gjennomgang i vektprosent
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REL. VEKTMENGDE N AV KORN <d

Gjennomgang i vektprosent
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REL. VEKTMENGDE N AV KORN <d

Gjennomgang i vektprosent

100%

90

80

70

60

50

40

30

20

10

o]

Dato Bilag
TRONDHEIM KOMMUNE steq TILLER 16/6-80 S
Kornfordeling BORING 2, D=10 -10,5m Sore0 E/kT 4™ R.540
AN GRUS .
LEIRE SILT SAND STEIN
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov
/ -
Vi
/
/
pa
\\\\\
\ ) =] ’
Ed
0,074 0,149 0,297 0,59 1,19 2,38 4,76 9,52 19.04 38,1 76,2
| RN | _ | | _ _ [ 1l _ _ _
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,06 0.1 0,2 0,6 1.0 2,0 6 10 20 60 100 mm
Siktbetegneise (200) (100) (50) (30) (16) (8) 4) (3/8") (3/4"") (11/2") 3")

US STANDARD

Skjema 33-

~1-70 Bjeerum

KORNST@RRELSE (EKV. DIAM.) d

100%

20

80

70

60

50

40

30

20

10



REL. VEKTMENGDE N AV KORN<d

Gjennomgang i vektprosent
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