R.785 LADEHAMMEREN RENSEANLEGG

GRUNNUNDERS@KELSER
GEOTEKNISK VURDERING

. - NOUDA Joy? LOS4
5 &) 20 22 “:
Munkholme @13 ) Korsolka ? |
kaunet \ “ 1“) Y “ ’ :'/‘[/}/?’f-\\?é?}j
. 23 Ladeham Ws.;ﬁé.o é’ﬁ%}"
s + (% B = X ,’.\‘
6
0

1;)(30 ringen \\\
R 114

1'0/0\91‘51{ st IR ONDHEIM .,
\( .

A
b @ =
’ g L=~ Lade Xd) .

o3

-
h L
D

&

\0
e’
8\
A
4

/Y
%{ 126 Brat
|

;‘@%

D Ny K
b \ ‘“ Nsoka Y = 31 7
\ 3 3 - 0 ’ ¢
i ‘.\. i - l ansersy x :
\ i'.“::’tv ;"_ e o
i R
N 03
A, N g

i 1S 0
- ’.‘\\‘ > % 4 N
€ w 2\ “ ‘, =
’ )?Q‘
4, \@g‘ e, SLLE
GV BN
AL R o

o XT ]
-

P e
Y 5 =i

& T R
\?"/200« 'g/':,“"jf‘)\Q\ ",A 5:_‘ \
. N 'JI \» ORY ,
K ek ¥ A BRI
P N e S TR
i =

% sl =
5 s Y
SIS S
3 ' I .

L oo &N st 2N

\\l n“ ) lé“

05.02.90

GEOTEKNISK SEKSJON
PLANKONTORET  TRONDHEIM KOMMUNE



¥ TRONDHEIM KOMMUNE
TEKNISK AVDELING

GEOTEKNISK SEKSJON
HOLTERMANNSV. 1, 7004 TRONDHEIM

Oppdl;agsgiver: , _ : Oppdrag v/:
‘ Kommunalteknisk seksjon Ellingson
Oppdrag: R. 785 LADEHNAMMERN RENSEANLEGG

UTFYLLING LANGS ORMEN LANGES VEI
STABILITETSVURDERING

Sted, dato: TRONDHEIM ;05.02.?0 . o

v

UTM- referanse: Sted:
NR 710 365 Ladehammern

Emneord:
Stabilitelt  Belgeerogjon

Feltarbeid utfﬂrt: ) ‘Antall tekstsider: Antall bilag:
degsember -89 4 » 11

Sammendrag:
Grunnen utenfor Ladehammeren bestér av gand.

Stabiliteten av de planlagte utfyllingene vil vare
tilfredstillende dersom en benytter skriningshelning
1:2.5 eller slakere over kote O.

Fronten m& erosjonsbeskyttes med stor stein eller
gabiloner, som beskrevet i rapporten.

Seksjonsleder: Saksbehandler:

Kare Sand
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1. INMLEDNING

Etter anmodning av Kommunalteknisk seksjon har
undersekelser for planlagt utfylling langs Ormen

Ladehammeren. Fyliingen skal
av fiellrom for nytt renseanl

legges ut med masser
egg 1 Ladehammeren.

Det skal €£vlilies ut pd to omrider. Den sendre delen

Ladebekkens utlep og ca 300 meter nordover til
larings senteret. Den sstre &%l?ﬂ ghr fra Senteret
meter nordestover. Det er den gtnevnte delen som
forst.

Raegge omridene er vist pld situasjonsplanen i bilag

fvllingsutslag pd sjsbunnen

Det er tidligere utfert flere undersshkelser
disse som er av interesse for dette prosjekt er tat
rapporten, bl.a fra:
0.4396 Kummaneje -84 (for sikkerhetsae
Pollems =45 (Tyske boringer fLor
0.112 FKummeneje -62 (for cementsilosr)
st foy »ik?@i@pb}&fiﬂ;ﬁﬁ&ﬁt@feﬁ er det plassert en
puller i strandkanten. Denne ble bygd i forbindelse

sentaraet. Pull
samma gielder

jnmgkiﬂlﬂg i
overfylt
1lar

anseanlegy

av plattformen zom
ved de framlagte planer.
ute i sjsen rett

utgiar
Det

gom stir

et.

5

UNDERSOKELSER.

2.

UTFBRTE

-

vi utfert
Langes
fra

Sikkerhe

i omridet.

grunn-
vel ved
utsprenging

gdr Er
w(‘)“)w

ca 200

al fylles

g
wut

c»

1. Feorventet

er ogsd vist pi terrengprofilens

fra

Dats
1 danne

o omed 1

ntered’

adin

forteynings-
med
eren vil bldi

an tyvskbygd

utanfor pihugget for

B3 den m& e delen er det utfert 5 dreiesondevinger oy tabt opp
] pfﬁ@&wéi Ler, Feltundersekelsen er utfert av innleide mannskaper
fra Kummensje A Dybdekotene er hentet fra kart utarbeidet av
Fiellanger Widerese 1 -85,

2s den sstre delen finnes tilstrekkelige data fra tidligere
undersekelser.

Borpunktenes
Gonderingsresultatens
il

plasgering framglr av sl
er framstillt
G

Prevene er undersekt ved seksjonens geotekniske lk}
er rutinemessig beskrevet og klassilisert, og vann

bestemt. Hesultatens ear
tillegyg er det utfert

Resultatelt er wvist 1 bilag 8 og @. Mass
effektivapenningsbasis ev undersekt ved

OTEVE . sultatet er wvigt 1 bilag 10.

Sammans’

P

“ens

treak

i i hwrpAuL11@ﬁ~
Lornfordelingsanalyse pd 6 praover.
styrkepa
ﬁiaifafa@k

soratorium,

innholdat er

i bilag 7.

rametyre pi
p& 1



3. GRUNNFORHOLD

TOPOGRAFIEN framgAr av kartets koter. Velen ligger ca pd kote 5
lengst ser, og stiger til kote & midt i d@n %@ﬂﬁrm delen. ¥iﬁmve
gstover ligger den mellom kote 7 og 8. Fra veien faller terrenget
bratt mot ca middelvann niva.

GRUNNEN bestir av sand. Den ey grusig sverst og dertil steinrik
narmest land. Fra 1 til 2 meter under sjsbunnen blir den fin,
ensgradert og tildels litt siltig. Romvekten kan tyde pd relativ
los lagring, men treaksialforssket ga heye styrkeparametre.

De tyske boringene har registrert noen rene siltlag, men de ser
ikke ut til & vare sammenhengende lag. Yi kjenney heller ikke til

hvillke

o

matode som er benyihtet for opptak av preavene.

Ved Norcems anlegg haelt ser for Fyllingen er det plvist leire 1
s ¥
Cgi‘}fﬁd@&?’ .

FIELLET ligger i dagen langs Ormen Langes vel og flere steder
langs strandlinjen. Det faller videre ca 1:1.5 utover.

4. STABILITETSFORHOLD.

Stabiliteten av de planlagte fyllingene er tilfredstillende. Den
vil kunne vare Litt anstrengt der fyllingen har sitt sterste
utslag (profil A), men dersom arbeidet utferes som beskrevet i de
etterfelgende kapittel vil det ikke vare faya for utglidning. Det
er viktig at fyllingen ikke legges ut pd tipp fra hsyere niva enn
kote +2.

5. FREAMDRIFT I UTFYLLINGEN.

Steinfyllinger som legges ut pd hey tipp f&r oftest en ustabil og
bratt front. Sterete fyllingsheyde her kommer opp mot £ meter.
Dat vil da kunne wvare Fforbundet med fare & trafikkere fyllings-
kanten, ikke minst fordi fyllingen legges ut 1 sjsen hvor

balger vil vaske i fyllmassen, og hvor sammenstyrtninger ferst
kan komme nir belastningen fra f.eks en dumper kommer pi. Utlagt
pA tipp vil skriningen umiddelbart std 1 ey brattere, men
den vil raskt slakes ut til minst 1:1.25. Sl;k@w skrininger mi
legges med maskin., Dette kan g¢gjores over middelvannsnivéd, eller
kanskie ned mot lavvann uten for store mer

lavvann wil det {lom mulig? vare kost
helining enn 1:1.25.

cogtnader, men u%&er
Forlange uécle

V% foreslar at en under kote 0 (midlere lavvann) tar sikte pl
skriningshelning 1:1.25.

Kvaliteten av fyllingen blir bedre jo flere lag en le
7

=
gt 1. Vi foresldr at en, etter en eventuell utvidelse av anleggs-~

o)



omridet p& nivid med Ormen Langes vel, legger ul fyllingen pd kote
+2, til &6 meter 1mﬂ¢ﬁ59% teoretisk O kote. Deretter legges
b%ark&iﬁumt gom ervosjoensheskyttelse ut under kete 0. Laget mé
inspiser av dykker. Dersom det er overheng og/eller hulrom i
fronten m& en sprenge ned slike. En kan med fordel legge opp
til kote 2, da en slik oppnir en selvreparerende effekt.

&

S & o 1o o © - AL g g e b e
til £.eks. kote 5, og deretter

s& opplfyllingen ti
Ilingen til planlagt heyde.

ote O sk 1e2.5 eller slakere. En fér her
store arealer g 2 sheskyttes. Dersom en f£ir
underskudd pi dekkstein kan en benytte Gabioner (se forgvrig
neste kapittel).

. BOLGE EROLJON.

Fyllingen ligger utsatt til for belger fra VNV til NNG.
Streklengden bli da ¢a 1% km. Over denne strekningen g@ﬁ@?@r@g
maksimal bslgehesyde 1 lespet av 1 til 3 timer avhenglg av wvind
styrke., I samrid med Meteorologisk Institutts Klimaavdeling har
vi antatt dimensjonerende vindhastighet i den nevnte sektor til
45 knop (styrk 5

9 - Liten storm) med varighet minst 1.5 time.

&

Karakteristisk bslgehesyde blir da 2.3 meter.

Ved hjelp av Hudsons formel har vi vurdert nedvendig stein-
sterrelse i &wabvl& dekklag for de aktuelle skréningshelninger.
For helning hhv. 1,25 og 1:2.5 md en ha stein av volum hhv. ca
2.75 og 1.35% m3, 11?3 omregnet til kubilsk form sidekant hhv. ca
1.4 og 1.1 meter.

ot

Dersom det viser seg vanskellig 8 £4 nok dekkstein kan det
benyttes an alte?ﬂa*iv utferelse med gabioner pd evre del (heyere
enn kote 0. ablmﬁ?amséﬂ@ m4 utferes av galvanisert netting
eiler lysbestandig plast. Madrassene eller kaﬁaan@ mi vere ovar
50 cm tykke og fylles med sterst mulig stein. Kassene ber bygges
pd stedet 1 sterst mullg enheter.

Dersom en benytter gabioner er det mulig & feste vegetasjons-
matter til digse ned til £ eks kote 5. En vil kunne 55
sopekylling over dette niviet.




- - \x.\“‘\\ = - A Y Ny S T - —_——

o e - — .lj (H
G vy L ST e

P A~ g — - O -
e = e ==

=
7

s

ks

— 2

===
— o \\\
e 7

= I !
—— 0yl BR Y A\

=
- \\\\\\\l\z;;,/:h\,/\wm/ )
N\ AN

—
==
==

T

—

Ty 1 e P NN
. = \\\ \

Q
\

~

)

N
, : | 7
R ,, | S
TN

Z

e

\ " 1Ay [l /e
) , \\.\x\\\\wﬂ \\\ Z
\Il/ ) ) \ a H\W\\\\\\u \\
- d
NG

z /

— WL D220 W —

Zal
)

o
=
T S "

T

B a14181]

[ 5o resrs \

L AR s o s
/ Fal ! R J.v\ i
AT e e Il

e %

d‘o S, \
’T\\

/ /\/ﬁq:\'“‘ i~ /_\\
A

\,,
N
7\

7
Wf e
{

@ %
4
/

4147177

o ;
N
N

\

e

e

Toleseteter e

i ne et
> S

0

&= N
Y i
SN = ;m,

- 5.6 : N Ny MALESTOKK: |

337 8 > ¥, : i - m,A
s Vs el N2 LADEHAMMEREN RENSEANLEGh 1:1000 [
A =—~| Situasjonskart \ ,qm_mz m>_,.\m 4 =
— | e .&ﬂ T 6 S | @ OREEBORNG AT L
D : : ; 4| ©  PROVETAKING ._,azd“.sg.oo B2
! N : a7 < A Y IS e O © TIOL BORNGER 0.4396 og FPollems, BERLIN M
/ - / AN W | RM mm & [ | RAPP. %mq.“mm
AN _ x \ LS TRONDHEIM KOMMUNE |t W

=) H | N \ GEOTEKNISK SEKSJON (I 1

32.0
e g AWRALERARNY T 1 ~ WA 7. U DS L N A W W 1 1t RS S Y 3 PP I SN Y R

\\\

-337 Maritime skoler
o - S /1 ,

s




Kote
+5

-10

- -15

PROFIL A

PROFIL B

Boringer utfert av FPollems, BERLIN 1945

—
e
o

R PLANL. FYLLING e ——
. FrLul . . . . ~
PLANL. FYLL zmlv - Boring 2 Boring 1 Boring 4 Boring 3 \V |
\
| _ _ _ .5
é\ —
; —~
o
\
~
/S t
EIN
GRUS grov %
SAND middels}’is-"
Ww skjell |: -]
‘=° fin |
o GRUS grov_[f=g -5
e SANDfin [
e Shget]=:
°-¢ Kand
e GRUS fin [o
s skjellje"s|
o Sop sn
o M.o >Wm.|vw_m= - ._o
< i
3
g SAND fin “w. -15
— o Py Antfjell
SILT i S
- SANDfin |au CH
skell o)
siltig 2
- : , MALESTOKK:
] TEGN. AV:
Profil med prgvetakingsresultat SLS
DATO: «
17.01.90
KONTR.:
Profil Aog B
, RAPP. NR.:
R.785
TRONDHEIM KOMMUNE BiAG:

GEOTEKNISK SEKSJON

2




PROFIL C | | PROFIL D

Boringer fra Kummeneje PLANL. FYLLING_, Boringer fra Kummeneje PLANL. FYLLING
0.4396 profil 18 T T T T T T T T T 7 0.4396 profil D | R — 3 _
Kote _ - : —~ -~ ‘ \
+5 — -~ - ( +5
15 — 14 ,
—
-~
~
-
HO \u\ — ———r : td HO
P 7 ANT FIELL
/s STEIN \ \_I\J_..
s - 5
heo—
AVSL.
AR
ANT. FJELL
MALESTOKK:
LADEHAMMEREN RENSEANLEGG] 1:200
Profil med slagsonderingsresultat 4mozwm,m
DATO:
18.01.90
KONTR.:
Profil CogOD
RAPP. NR.:
, R.
TRONDHEIM KOMMUNE | g2
, GEOTEKNISK SEKSJON 3




PROFIL E

Kote mo—,_:@ 5 . ORMEN LANGES V. I\

- | : +5

7 | ‘ - £0
\ 1/2 OMDR.PR. M. \ ) i .
\ B T - 7 .

1 (4

/24

A

= | g |
5 ; .
3 _ W

MALESTOKK:
LADEHAMMEREN RENSEANLEGG 1:200
Profil med dreieboringsresultat 4mozwm,m
L a0u90
Profil E i
TRONDHEIM KOMMUNE |18
_ _ | GEOTEKNISK SEKSJON i




PROFIL F

Kote
+10 +10
Boring & Boring 3
+5 o +5
\
—
+0 1/2_OMDR. PR. M. 7 £0
0 200 300
1/2 OMDR. PR.M, | -
7 T o [ T
i o -5
’ (5 I
o
i
-10 ﬁ w -0
= s
ST anH.
AVST — MALESTOKK:
LADEHAMMEREN RENSEANLEGH  1:200
Profil med dreiebor- og 4mmz.%mw
provetakingsresultat SATO:
19.01.90
KONTR.:
Profil F
RAPP. NR.:
R.785
TRONDHEIM KOMMUNE BIAG:
GEOTEKNISK SEKSJON g




PROFIL G

PROFIL H
Kote
+10 : / - +10
9 PLANL 2‘:2@; — 77 § PLANL. FYLLING
Boring . — [/\ P
+5 ] \\\\l.lll/\\ | \ | Boring 1 R T \
. — +5
1 . _— 7
—
77 OMDR PRV, = +0
—_— = Sikg
== Sltig
SAND HU
—
P.n_lluu 10
g
nuLll_.U
-1 ]
AVSL.
. MALESTOKK:
LADEHAMMEREN RENSEANLEGG  1:200
Profil med dreiebor og TEGN. m>_,.\m
prevetakingsresultat G
22.01.90
KONTR.:
Profil Gog H
RAPP. NR.:
TRONDHEIM KOMMUNE |58
GEOTEKNISK SEKSJON 6




TRONDHEIM. KOMMUNE, geoteknisk seksjon

‘BORING: _1,2 00 3

BILAG: _.___,____..7

BORPROFIL
‘ Nivé: Oppdrag: R785
ste: LADEHAMMEREN RENSEANLEGG ~ Provetaker: Cobra/S&4mm  pa:_ 01.02.90
p—
QE, o 3l = Vanninnhold w o Rom- | Skjeerfasthet ved trykkforssk Q. Sensi-
3 Jo'rdart g| ©| Plastisk omrade Wp iy Wy vekt Konusforsgk V  Vingeboring + tivitet
§_ Bormg 1 B & 20 30 40  50% kN/m® 20 40 60 80 100 kN/m?
0t
SAND
fin 102
-] 03
5 -
| noe ‘l"k 04
siltig ol
0 Borlng 2 s |
SAND, grov-middels
noe grusi 19.0
grasig ) (19.3)
[+
D
19,1
! °b (179)
Y 03 i O] 1818
SAND, fin T {20,0)
sittig [
-] 04
.5
H 05
of Beoring 3___| -
SAND
fin
5

Bjeerum, Trondheim Skjema 21




GEOTEKNISK SEKSJON
TRONDHEIM KOMMUNE

STED:

ﬁ
LADEHAMMEREN RENSEANLEGG

BESKRIVELSE AV MATERIALET

MERKNAD

5

||

VANNINNHOLD

10 ~

Boring 2
Oppdragsgiver: Dato: 01 02 90 Rapport nr.: R. 785
Sign.: Bilag:
9 KT SLS 8
LEIR SILT SAND GRUS STEIN
Fin [ Middels Grov Fin Middels | Grov Fin | Middels | Grov
0075 0125 025 05 10 20 40 80 19 315 63 mm
100 + 0
M /| 10
) /
80 / 20
* o
° |
<
= 70 é
: | |
2 ® 5
3 o
2 0 ' o §
S <
2 / ¥
v |
& 4 0 E
> s
2 / B
30 7
/
[ ]
20 ,’ 80
10 // 20
/]
0 1 L i I _4/ . A 100
0001 0,002 " 0,006 001 002 0,06 02 06 2 6 20 60 200
KORNST@RRELSE (EKV. DIAM.} d mm
R [{&/msl PROCTORFORS@K SYMBOL PROVE c,
Dybde 115-1,30m
ey pe—— Y
Dybde 1,50 -1,60m
v
S
s PRV SN—v—
@]
[«
o
s
-




7

4 STED: :
GEOTEKNISK SEKSJON LADEHAMMEREN RENSEANLEGG
TRONDHEIM KOMMUNE .

: Boring 2
Oppdragsgiver: Dato: 01 02 90 Rapport nr.: R 785
Sign.: ' Bilag:
on: KT, SLS 9
LER SILT SAND v _GRUS STEIN
Fin Middels Grov _Fin l Middels I Grov Fin I Middels l Grov
0075 0126 026 05 10 20 40 80 19 315 63 mm
100 ey 2 0
/il
90 10
. /J;"
80 - 4 20 ®
®
v 3
v g
z ° © z
o« =
S / 5
E 60 / 40 §
a <}
2 w0 x C
Y
s [ <
g / 3
E 40 60
> f =
z / 2
T 30 +—1 70
20 // / 80
Yo ©
10 S %0
R
o / s ‘ . . 100
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,06 0,2 ) 0,6 2 6 20 60 200
KORNST@RRELSE (EKV. DIAM.) d mm
X‘ d . TORFORSOK ,
$wn/mey PROCTO 0 SYMBOL PROVE C,
i Dybde 2,15-2,30m
=" |oybde 2.7- 2.8m
E - °=1Dybde &,5-5,0m
w
s e X e X |
2 Dybde 6,0 -6,5m
3 BESKRIVELSE AV MATERIALET
B
MERKNAD
0 ¥ L} v v 5 1] ) v L] 10 N ¥ 1] T 15 -
VANNINNHOLD o




112(6, ~by

kN/m? 4
140 T
a
120
100 [5% A
80 /
60 27/ 25%
L0 /
1%
1%
20 N
\ DYBDE 3,20m
\YDYBDE_ 3,05m
L
0 20 40 60 80 100 6‘3 kN/m?
MALESTOKK
LADEHAMMEREN RENSEANL.
TRONDHEIM KOMMUNE i TEGNET AV FAPP NA.
GEOTEKNISK SE(QSJON Treqksnulfors@k KT, SLS | R.785
Boring 2, dybde 3,05m BATo e
og 3,20m 01.02.90 10




Kote
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Siste trinn: Gabioner -
(eller steinlag)

Trinn 4 - fullfering
(evt. i to trinn)

———— e —— —

S

evf. 1.trinn om en frenger mere plass
i Ormen Langes veg i anleggsperioden.

Legges ut i rasvinkel (1:1)
(vil slakes uf noe)

Trinn 2 pé ca. +2,0 (DHV)

Trinn 3 - dobbelt lag stein
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