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Trondheim og Omegn Boligbyggelag, TOBB, har opsjon pa en tomt som de gnsker & utvikle med
boliger pd Vaere @stre gnr. 27 bnr. 2, felt nr.21, i Trondheim kommune. Omradet ligger i
kvikkleiresone 402 Vare @st med lav faregrad.

Feltundersgkelsene ble utfart i uke 4 og 5/2014. Det er utfort totalsondering i 12 punkter til
dybder varierende fra ca. 3 til 16 meter. Det er tatt opp prgveri 6 punkt best3aende av
tilsammen 27 stk. uforstyrrede sylinderprgver (54 mm) og 12 representative prever
(posepraver).

Utfarte sonderinger og provetaking innenfor planomradet viser varierende grunnforhold. I punkt

friksjonsmateriale. Provetaking viser at leira er blgt til middels fast og lite til middels sensitiv.
Vanninnholdet varierer mellom ca. 12 - 38 % og romvekten mellom 17,6 - 20,9 kN/m?. Leira er
lite plastisk. Det er ikke pdvist kvikk- eller sensitiv leire i noen av borpunktene.

Dybde til fjell varierer mellom ca. 3,1 - 16,5 m. Fjelloverflaten faller mot nordvest.
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101 OVERSIKTSKART 1:50 000

102 SITUASIONSPLAN 1:2000

103 TOTALSONDERINGER - PKT. 1 - 4 1:200

104 TOTALSONDERINGER - PKT. 5 - 8 1: 200

105 TOTALSONDERINGER - PKT. 9 - 12 1:.200

106 BORPROFIL, PKT. 2 1:100

107 BORPROFIL, PKT. 4 1:100

108 BORPROFIL, PKT. 5 1:100

109 BORPROFIL, PKT. 6 1:100

110 BORPROFIL, PKT. 7 1:100

111 BORPROFIL, PKT. 9 1:100

112 @DOMETERFORS@K PKT. 5, LAB. NR. 17

113 @DOMETERFORS@K PKT. 5, LAB. NR. 20

114A TREAKSIALFORS@K PKT. 5, LAB. NR. 17 - DEVIATORSTI

114B TREAKSIALFORS@K PKT. 5, LAB. NR. 17 - G-MODUL,

PORETRYKK OG DEVIATOR
115A TREAKSIALFORS@K PKT. 5, LAB. NR. 20 - DEVIATORSTI
115B TREAKSIALFORS@K PKT. 5, LAB. NR. 20 - G-MODUL,

PORETRYKK OG DEVIATOR
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Trondheim og Omegn Boligbyggelag, TOBB, har opsjon pa en tomt som de gnsker 8
utvikle med boliger pa Vaere @stre gnr. 27 bnr. 2, felt nr.21, i Trondheim kommune.
Omradet ligger i kvikkleiresone 402 Vaere @st med lav faregrad.

1.2 Oppdrag

Rambgill, divisjon Geo 0g Miljg, er engasjert for a utfore grunnundersgkelser og
geoteknisk geotekniske vurderinger for det pla nlagte prosjektet.

1.3 Innhold

Datarapporten inneholder samlede resultater fra utfgrte grunnundersgkelser med felt-
og laboratoriedata, samt en enkel beskrivelse av grunnforholdene,

Rapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger.,

2 UNDERSOKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Feltundersgkelsene ble utfart | uke 4 0g 5/2014. Det er utfgrt totalsondering i 12
punkter til dybder varierende fra ca. 3 til 16 meter.

Det er tatt opp proveri 6 punkt bestdende av tilsammen 27 stk. uforstyrrede
sylinderprgver (54 mm) og 12 representative prgver (poseprgver).

Utforelse av feltundersgkelsene er naermere beskrevet i tillegg I "Markundersgkelser",

Plassering av borpunktene er vist pa situasjonsplanen, tegning 102. Boringene er vist
med symboler for type boring, samt angivelse av terrenghgyde og bordybde.
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2.2 Oppmaling
Borpunktene er satt ut og innmalt av Rambgll. Koordinater og hayder er gitt i tabell 1.

Tabell 1: UTM - koordinater for borpunkt (Euref 89, UTM - sone 32)

Borpunkt Nord Ost Hoyde (NN2000)
1 7034812.957 578760.977 +32.989
2 7034850.967 578851.609 +37.361
3 7034878.175 578881.118 +38.369
4 7034924.304 578910.225 +37.473
5 7034883.862 578826.017 +32.596
6 7034889.373 579144.395 +61.655
7 7034960.951 579019.132 +46.326
8 7034983.233 578938.986 +36.136
9 7034928.215 578864.355 +32.510
10 7034856.326 579250.429 +76.046
11 7034914.709 578983.214 +45.812
12 7034827.833 579114.246 +61.530
=

2.3 Laboratorieundersgkelser

Prgvene er 8pnet 0g rutinemessig undersgkt i geoteknisk laboratorium. .
Plastisitetsgrense er undersgkt pa 2 prover. Det er utfgrt gdometerforsgk pa 2 prgver
og treaksialforsgk pa 2 prover.

Laboratorieundersgkelsene er narmere beskrevet i tillegg II
"Laboratorieundersgkelser" og tillegg III "Spesielle undersgkelser".

2.4 Resultater
Boreresultater fra totalsonderingene er vist som enkeltboringer pa tegning 103 - 105.
Laboratoriedata fra rutineundersgkelser og klassifisering er presentert | borprofiler pa
tegning 106 - 111,

Resultat fra gdometerforsgk er presentert pa tegning 112 - 113,

Resultat fra treaksialforsgkene er presentert pa tegning 114A/B - 115A/B.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng
Mesteparten av planomrddet bestdr i dag av skogsmark. Terrenget faller med en
helning ca. 1:7 mot fjorden i nordgst. Mellom planomrddet og fjorden er det
hovedsakelig dyrket mark. Terrenget her faller med tilsvarende helning og retning
som for planomradet.

Sgrast for planomradet er det et boligfelt. En fjellrygg omslutter boligfelt og fjell i
dagen er funnet i alle retninger uten mot fjorden i nordgst. Terrenget faller fra toppen
av boligfeltet (ca. kote +90) ned til planomridet med en jevn, relativt slak helling p3
1:8.
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3.2 Lesmasser

Utferte sonderinger og prevetaking innenfor planomradet viser varierende
grunnforhold. I punkt 1 og 3 indikerer sonderingene friksjonsmasser til fiell.
Provetaking i punkt 2, 4 og 5 viser at det er blgt til middels fast leire ned til dybde
varierende mellom ca. 5,5 - 10 meter under terreng. I overgangen mellom leire og
fjell indikerer sonderingene et ca. 2 - 3 meter tykt lag med antatt friksjonsmateriale.

Sonderinger i boligfeltet ovenfor planomrddet (pkt. 6, 10 og 12) antyder leire ned til
ca. 13 meter under terreng.

Provetaking viser at leira er blgt til middels fast og lite til middels sensitiv.
Vanninnholdet varierer mellom ca. 12 - 38 % og romvekten mellom 17,6 - 20,9
kN/m?®. Leira er lite plastisk.

Det er ikke pavist kvikk- eller sensitiv leire i noen av borpunktene.

3.3 Grunnvann
Det er ikke utfart maling av grunnvannsstand.

3.4 Fjell

I borpunkt 1, 3 -8 0g 11 er sonderingene avsluttet etter 2- 3 meter boring i fjell.
Borpunkt 2, 9 - 10 samt 12 er avsluttet mot antatt bergoverflate. Dybde til fjell
varierer mellom ca. 3,1 - 16,5 m. Fielloverflaten faller mot nordvest.
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MARKUNDERS@GKELSER

Sonderinger utfgres for 4 f3 en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen

fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I

Antatt stein,

Boring avsluttet
morene, sand ol.

(4rsak ikke angitt)

Yt

Boret i antat fjell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes spgrsméltegn.)

Do

utfgres med 22 mm stdlstenger med glat

200 mm lang spiss av firkantstil somn er tilspisset i enden og

vridd en omdreining. Boret

I

Antatt fjell

Boret i fjell og
kjemne opptatt.

te skjgter pasatt en

belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN_

det ikke synker for denne last,  qoun |

dreies det ned med motor eller |

for hind. Antall halve

omdreininger pr. 20 cm ‘H‘,T_..

synkning noteres. Ved

opptegninger vises antall halve "'-:
omdreininger pr. meter E?
synkning grafisk med dybden i £ |
borhullet og belastningen angis X: T

ul venstre for borhullet.

Totalsondering

kombinerer dreietrykksondering og {jellkontrollboring. Det

1/2 omdr. pr. m.

brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)

maéles ved elektriske givere og overfgres

automatisk til en

elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene

tegnes opp vha. EDB.
Ramsondering

utfgres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd

med vekt 0,635 kN og konstant fall-
hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag

pr. 20 cm synkning.

Rammemostanden:

[

B

A

Loddvekt x fallhgyde
Qo = synkning pr. slag (kNm/m)
angis i diagram som funksjon av dybden.

XX
o 20 L0 60

Q, kPa

slag

€3 Eijellkontrollboring

Tillegg 1

utfpres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-

krone nederst. Borel drives av en tung trykkluftdrevet

borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nr fjell er
néddd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

© Provetsking

utfgres for underspkelse i laboratoriet av grunnens

geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede praver tas opp med NGI's 54 mm stempel-

provetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for 4 hindre uttgrking fer de

dpnes i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og

ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrer, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrer
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prpver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor

slike prgver tilfredsstiller formélet.

T

bestemmer udrenert skjzrstyrke (s,) av leire direkte i marken

(in situ). MAling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet il brudd 1 leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag
for 4 beregne leiras udrenerte
skjerstyrke, som ogsd méles i omrert
tilstand etter brudd.

- Porevanntrykket

i grunnen males med et piezometer. Dette bestir av et

sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket
ved filteret registreres enten hydraulisk
som stigehgyden i en plastslange inne |
rgret (ved overtrykk pésettes
manometer over terreng) eller
elekrronisk ved hjelp av en direkie

0

q
ANt

omrert  uforstyrret
10 20 30
Sy kP2

trykkmaler innenfor filteret.

U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkle ved vannstand
t borhullet.

eie deni

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger pisatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.

Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for 4 holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nar motstanden gker slik at

normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes

rotasjonshastigheten. Dette o
anfgres 1 diagrammet.

5

1 20 30
For kN

skt rotasjon
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LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av pr#ven beskrives og klassifiseres jordarten.

Videre kan bestemmes: (g/1 eller o/oo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-

opplgsning og kaliumlromat som indikator.
Romvekt

(vi kN/m3) for hel sylinder og utskret del, Komfordeling
ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere

Yanninnhold partikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved

(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C. hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen méles i en bestemt

dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s&

Elytegrense : )
(wp i %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.
hg@yeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omrade

av leirmateriale. Differansen w - wp benevnes

\Fraksj.betegn, | Leir | Silt Sand | Grus | Stein | Blokk |

plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over Komstgrr. mm |<0,002 [ 0,002-| 0,06-2 | 2-60 [60-600| >600
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring. Bgs
lldmm.sjgmmkg Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den

(s, 1 KN/m*) av leire ved hurtige enaksiale rrykk:forsﬂk pi
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (eve. hel
preve) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjerstyrken i uforstyrret og
omrert tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en leir til blokk.

konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken

tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsi er en Organiske jordarter

indirekte metode basert pd innsynkning, brukes szrlig pa fast Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
leire. dy, matjord).

Sensitivi )
er forholdet mellomn udrenert skjerstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt p4 grunnlag av konusforspk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omnart
tilstand er flytende, omrprt skjerstyrke < 0,5 kN/m2.

K ibili
av en jordart ved ; :
pgdometerforsgk. En ke =l
prove med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn- Belastning g —= Anmerkning
lag for setnings- T = tgrskorpe
beregning. - Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

Humusinnhold - Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning. - Morene vises med skyggelegging.

- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn

i materialsignaturen:

dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nér lerinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavseming som kan inneholde alle komstgrrelser fra

b

)
¢ C

N

0 ®
009

°g

(]
=2
| =t
(4]
own
o n
= 0,
> 3

S<

[

Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis

Relativ deformasjon € —

Komp_resjonsmodul M —

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet Ca. = kalkkonkresjoner
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i Fe = jernkonkresjoner
vektprosent av tgrt materiale. AH = aurhelle
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SPESIELLE MARKUNDERS@KELSER.
Feltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte
i marken. I prinsippet bestar utstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til gnsket dybde.

For hver valgt dybde utfgres et belastningsforsgk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastning og seming
registreres.

Resultatene fremstilles som deformasjonskurver og derav kan
beregnes modultall (m) som uttrykk for grunnens
kompressibilitet og benyties ved setningsberegning.

Permeabilitetsmaling

in situ utfgres ved infilrasjonsforsgk eller prévepumping.
Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
males. Ved prevepumping mi vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand.

orrosjonssonderin

utfgres med en sonde av stdl med isolert magnesiumspiss
(NGI's type). Strpmstyrke og motstand males i forskjellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grunnens spesifikke moistand. Ut
fra dette kan korrosjonshastigheten for stal vurderes.

Felikontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnidde wgrr-romvekt ¥4 ved feltkomprimering og
maksimal tgrr-romvekl ¥g max- bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforspk i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolurnmetermetoden.
1 felten besternmes yg ved a mile volumet av en
ulgravd prave og a veie det uigravde maleriale i
fuktig og t@rr tilstand. Volumet av prgven
bestemmes ved 4 fylle det uigravde hull med en
tprr sand med kjent romvekt, eller ved 4 forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan siledes vanninnhold og tgrr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt finkornig og ensgradert
materiale.
Platebelastningsforssk.
I grov og samfengt masse (grov grus, finsprengt stein
o.lign.) gir sandvolummeler og vannvolummeter-
metoden utilfredsstillende nayaktighet, og kompri-
meringen av slikt materiale underspkes ved & be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforspk.

En sirkuler plate med @ = 30 cm plasseres pa den
komprimerie grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedbgyning av platen méles med spesielt méle-
utstyr. Samhgrende verdier for belasming og ned-
bpyning av platen miles med spesielt maleutstyr.
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avselles 1 diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den malte elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisitetsmodul ut fra
aktuelle belastningsforhold, og forholdet mellom
dissc verdier betegnes komprimeringsgrad.

Tillegg 111
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SPESIELLE LABORATORIEUNDERS@KELSER.

i etrene
friksjonsvinkel (¢) og attraksjon (a i kNlmz, evt. kohesjon
c=a - tg &) bestemmes ved triaksialforspk pa sma prever
i laboratoriet. En sylindrisk prgve konsolideres for et all-

sidig trykk og vertikalbe- o
lastningen pkes deretter €%
til brudd. Under forsgket a8
miles poretrykk, slik at By
effektive spenninger kan Ak
beregnes (totalorykk

minus poretrykk).

Forspket fremstilles of- = 01 Eftektrv hor spenning @

est som en vektor i et hovedspenningsdiagram.
eabilitetskoeffisiente
{k i cm/s) er strpmningshastigheten for vann gjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I laboratoriet
méles permeabiliteten ved direkle vanngjennomgangs-
forsek p4 smi prgver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjgres i triaksialapparatur for finkomige praver
eller i stgrre apparatur for mer grovkomige priver.

Maksimal t@rr-romvekt og optimalt vanninnhold etter
Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnées tetieste
lagring av mineralkomene, dvs. hagyest prr-romvekt, nar
vanninnholdet i materialel har en bestemt verdi under
komprimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabilitet gker, og kompressibiliteten avtar med pkende
lagringstetthet.

| laboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved

i komprimere prgver av malerialet med varierende vann-
innhold etter en standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhprende verdier for provenes vanninnhold og tgrr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med @rr-romvekt
som funksjon av vanninnholder. Den hgyest oppnidde
tarr-romvekt betegnes Som Y4 max. 08 det tilhgrende vann-
innhold wop[.

CBR-forsgk.

For materialer som inngdr i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bareevne semiempirisk bestemmes ut fra belastnings-
forspk etter CBR-metoden (California Bearing Ratio).

Materialet som skal underspkes komprimeres lagvis ved
optimalt vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2,3 1.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer Modifisert Proctor. Deretter
settes sylinderen med prgve i vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmeming. Euer vannmetning péifgres praven
belasming ved at et stempel med areal 3 inch? med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned
idenne. Rundt stempelet pa prgvens overflate er praven
belastet med blyringer med veki som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkraften ved 0.1" 0g 02" inntrykking
av stempelel registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pa et referansemateriale. Forholdet
mellom den avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

ved 0,2" er hgyere enn ved 0,1" stempelinntrykking kan
denne verdien rapporteres som materialets CBR-verdi

hvis dette forhold bekreftes ut fra forspk pd 2 prsver
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Notat nr. G-not-001

Til Asgeir Sandnes TOBB

Fra Anders Eriksson Rambgll Norge AS
Kopi Signe Gurid Hovem Multiconsult AS

GEOTEKNISK VURDERING FOR REGULERINGSPLAN - VAERE @STRE

Orientering

Trondheim og Omegn Boligbyggelag, TOBB, har opsjon pa en tomt som de
gnsker & utvikle med boliger pd Vaere @stre gnr. 27 bnr. 2, felt nr.21, i
Trondheim kommune. Forelgpig foreligger det ikke detaljerte planer eller
tegninger for boligformal. I forbindelse med sgknaden til regulering av omradet
er Rambgll engasjert for & utfgre grunnundersgkelser og geotekniske
vurderinger.

Planomradet ligger i kvikkleiresone 402 Vaere @st, som pa kvikkleirekart er
angitt med faregrad Lav. For omrdder innenfor kvikkleiresoner skal
stabilitetsforholdene avklares i forhold til kravet om sikkerhet mot skredfare i
plan- og bygningsloven § 68 og Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven
(TEK). NVEs retningslinjer, ref. /1/, gjelder for bebyggelse, og er utarbeidet
med tanke pa 3 tilfredsstille kravet i lovverket. Iht. NVEs retningslinjer skal
arbeidet kontrolleres av en uavhengig 3.part. Multiconsult AS i Trondheim er
engasjert som uavhengig kontrollgr.

Rambgll har fgrt dialog med Multiconsult, angdende grunnforhold og om NVEs
retningslinjer skal folges da kvikkleire ikke er blitt patruffet innom
kvikkleiresonen. Radgivende firma og uavhengig kontrollgr er enige at det ikke
finnes behov for & etterfglge retningslinjene.
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RAMBGLL

Grunnforhold og Terreng

Utfarte Grunnundersgkelser

Grunnundersgkelsene ble utfgrt av Rambgll i uke 4 og 5/2014. Resultatene fra sonderinger og
laboratoriearbeidet er beskrevet i detalj i ref. /2/.

I tillegg har Trondheim kommune, NGI og Kummeneje (i dag Rambgll) tidligere utfgrt
grunnundersgkelser i planomradet samt langs gamle E6. Resultatene fra undersgkelsene er beskrevet i
fglgende rapporter:

R. 533 "Infiltrasjonsanlegg Veaeretrga" - Trondheim kommune, datert 10.3.1980

R. 875 "Veaeresletta. Gang-/Sykkelveg" — Trondheim kommune, datert 1.6.1992

0.10467 "Tunnelpdhugg pa Veere. Fjellkontrollboringer. Datarapport." Kummeneje, datert
18.4.1994

84050 Punkt 107 i "Kvikkleirekartlegging" - NGI, datert 30.1.1987

Grunnforhold

Utfarte sonderinger og prevetaking, se tegning 101, innenfor planomradet viser varierende
grunnforhold. I punkt 1 og 3 indikerer sonderingene friksjonsmasser til fjell. Prgvetaking i punkt 2, 4 og
5 viser at det er blgt til middels fast leire ned til dybde varierende mellom ca. 5,5 - 10 meter under
terreng. I overgangen mellom leire og fjell indikerer sonderingene et ca. 2 - 3 meter tykt lag med
antatt friksjonsmateriale. Sonderinger i boligfeltet ovenfor planomradet (pkt. 6, 10 og 12) antyder leire
ned til ca. 13 meter under terreng.

Prgvetaking viser at leira er blgt til middels fast og lite til middels sensitiv. Vanninnholdet varierer
mellom ca. 12 - 38 % og romvekten mellom 17,6 - 20,9 kN/m?>. Leira er lite plastisk.

Det er ikke pdvist kvikk- eller sensitiv leire i noen av borpunktene. I borpunkt 1, 3 - 8 og 11 er
sonderingene avsluttet etter 2- 3 meter boring i fjell. Borpunkt 2, 9 - 10 samt 12 er avsluttet mot
antatt bergoverflate. Dybde til fjell varierer mellom ca. 3,1 - 16,5 m. Fjelloverflaten faller mot nordvest.

Langs gamle E6 viser tidligere grunnundersgkelser at grunnen bestar generelt av marin leire. Leira er
blgt, den kan lokalt veere sensitiv, og det er registrert kvikkleire. Antatt fjell er registrert i dybder
varierende fra 4 til 17 meter under terreng.

Terreng

Mesteparten av planomradet bestdr i dag av skogsmark. Terrenget faller med en helning pa ca. 1:7 mot
fiorden i nordvest. Mellom planomradet og fjorden er det hovedsakelig dyrket mark. Terrenget her faller
med tilsvarende helning og retning som for planomradet.

Sgrast for planomradet er det et boligfelt. En fjellrygg omslutter boligfeltet og fjell i dagen er funnet i
alle retninger uten mot fjorden i nordvest. Terrenget faller fra toppen av boligfeltet (ca. kote +90) ned
til planomradet med en jevn, relativt slak helling pd 1:8.
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Orientering om bebyggbarhet
Det er ikke pdvist sensitiv eller kvikk leire i planomradet. Planomradet ligger heller ikke i utlgpsone for
et kvikkleireskred da det ovenfor omradet, i sgrost, ikke er patruffet kvikkleire.

Krav til lokal stabilitet m8 vaere oppfylt for planomradet generelt. Dette mé& dokumenteres i forbindelse
med byggesak/videre planarbeid, men da det ikke er opptreden av sprgbruddmateriale i omradet
trenger ikke stabilitetsberegningene underlegges uavhengig kontroll iht. NVEs retninglinjer.

Fundamentering

Da grunnforholdene innom planomradet viser blgt til middels fast leire, bgr byggene utfgres med
kompensert fundamentering (ingen netto tillegglast) for 3 unngd problemer med setning og
setningsdifferanser. Det kan bl.a. gjennomfgres ved at byggene fundamenteres pa et nivd som gjgr at
setningsgivende last fra bygg er kompensert med utgravde lgsmasser, evt. ved at lgsmassene skiftes ut
med lette fylimasser (eks. leca eller glasopor).

Fjelloverflaten varierer innom planomradet. En kombinasjon av fundamentering pa lgsmasser og fiell er
ugunstig og differensialsetninger kan oppsta. For stgrre og tyngre boligblokk kan det vaere komplisert
med kompensert fundamentering og det ma tas hgyde for at det kan finnes behov for
pelefundamentering.

For prosjektering av fundamenter for boligblokk m& det utfares mer detaljerte grunnunderseﬁkelser bl.a.
for bestemmelse av overganger fra fundamentering pa fiell til fundamentering pa lgsmasser.

Oppsummering
Planomradet er bebyggbart dog ma lokalstabiliteten dokumenteres i senere faser, nar detaljerte planer
foreligger.

Det er behov for mer detaljerte grunnundersgkelser for neermere bestemmelse av fjelloverflates plasse-
ring og prosjektering av fundamenter Ved bygging av tunge eller setnlngs;amfmtllg boligblokker kan det
forventes at fundamentering ma skje pa peler alternativt dirkete pa fiell og pa peler til fiell der fjellet
ligger dypere.

Utbredelsen av kvikkleiresone 402 Vaere @st bgr revurderes, da det ikke er patruffet kvikkleire i store
deler av sonen. Forslag til redigert sone er presentert i tegning 105.

Vi star til tieneste med videre prosjektering ndr mer konkrete planer er avklart.
Med vennlig hilsen
Rambgll Norge AS

Dokumentet er utarbeidet av: Dokumentet er kontrollert av:

Ay biher.

Oddbjgrn Lefstad

Anders Eriksson

Sivilingenigr geoteknikk Sivilingenigr geoteknikk
M 98 10 34 78 M 915 12 879
anders.eriksson@ramboll.no oddbjgrn.lefstad@ramboll.no
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Tegninger
Tegn. Nr.

101
102
103
104
105

Referanser:

/1/

/2/

4/4

Tittel Malestokk
Situasjonsplan 1: 1500 (A2)
Profil A-A 1: 400 (A3)
Profil B-B 1: 400 (A3)
Profil C-C 1: 200 (A3)
Forslag til redigert kvikkleiresone 1: 1500 (A2)

NVE Retningslinjer 2/2011 rev. 15.4.2011:"Flaum- og skredfare i arealplanar" med
Veileder for: "Vurdering av omradetstabilitet ved utbygging pa kvikkleire og andre
jordarter med sprgbruddegenskaper®.

Datarapport, Rambgll: G-rap-001 1350001820 "Veere @stre" datert 25.2.2014
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Multiconsult

NOTAT
OPPDRAG Vaere @stre - uavhengig kontroll NVE DOKUMENTKODE 416481
EMNE Uavhengig kontroll NVEs retningslinjer TILGJENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER TOBB OPPDRAGSLEDER  Signe Gurid Hovem
KONTAKTPERSON Asgeir Sandnes SAKSBEH Signe Gurid Hovem
KOPI Rambgll v/Anders Eriksson ANSVARLIG ENHET 3012 Midt Geoteknikk
1 Innledning

Multiconsult har utfgrt 3. partskontroll av Rambglls vurdering av skredfare for tomta Veaere @stre
gnr. 27 bnr 2, felt 21, i Trondheim kommune.

Rambaglls vurderinger er presentert i G-not 001, oppdrag «1350001821 Veere @stre», datert
23.4.14. Rambgll beskriver i sin orientering at:

«Rambgll har fart dialog med Multiconsult, angdende grunnforhold og om NVEs retningslinjer skal
falges da kvikkleire ikke er patruffet innom kvikkleiresonen. Radgivende firma og uavhengig
kontrollgr er enige at det ikke finnes behov for a etterfglge retningslinjene.»

Det pdpekes at det ikke er utfgrt boringer for hele kvikkleiresonen, slik at det kun er den gvre delen

av sonen som er «klarert» med hensyn pa kvikkleire.

Rambglls har utarbeidet forslag til redigert sone. Multiconsult stgtter dette forslaget.

Vi vil videre papeke at NVEs retningslinjer er fulgt, men at grunnundersgkelsene har avdekket at det
ikke er reell skredfare i omradet. Tomta er derfor klarert med hensyn til fare for kvikkleireskred.

— —
[QZRY! yds/ 4!
NI A/ ot

00 27.5.14 1. gangs utsendelse Signe Gurid Hovem | Havard Narjord Signe Gurid Hovem

REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIJENT AV

MULTICONSULT | Sluppenveien 23 | Postboks 6230 Sluppen, 7486 Trondheim | TIf 73 10 62 00 | multiconsult.no

NO 910 253 158 MVA
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