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Sammendrag:

Trondheim og Klaebu kommuner har innledet samarbeider om nye vann- og avlgpsledninger
fra Kleebu mot Tiller. Multiconsult AS skal utarbeide et forprosjekt pd grunnlag av
forstudiens strategi 3 utarbeidet av Rambell Norge AS.

Geoteknisk avdeling har fatt i oppdrag av Andreas Ellingsson, VA-avdelingen, 4 gjore
grunnundersekelser for forprosjektet pa traseen Ostangen — Tiller.

Traseen gar stedvis i foten av bratte skraninger, noe som medforer redusert
skraningsstabilitet ved greftegraving. Det er derfor gjort grunnundersgkelser for en alternativ
trase langs elva.

Det er gjort 23 totalsonderinger og tatt opp til sammen 18 54 mm sylinderprover og 17
representative prover.

Det er fylt mye masse langs begge elvebreddene nord for Tillerbrua. Det er lagt en
sprengsteinfylling ut mot elva, ellers bestar fyllmassene av stedlige mineralske masser.
Original grunn bestar av bade leire, silt, og sand. Det er pavist kvikkleire i punkt 1 og 2.

Den foreslatte traseen fra forstudien har liten helning. Det betyr at avlepsrerene er sarbare
for setninger. Der det skal graves i foten av bratte skraninger medforer dette behov for
spunting/avstiving av greft. Lokalstabiliteten langs traseen ma vurderes i forbindelse med
forprosjektet. De relevante problemstillingene ved greftegraving er avhengige av
groftedybde og type losmasser, samt terrengforlap.




1. INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Trondheim og Kleebu kommuner har innledet samarbe@igenye vann- og
avlgpsledninger fra Klaebu mot Tiller. Rambgll Nos&gehar utfart en forstudie pa vegne
av samarbeidspartene, ref. /1/. Multiconsult AS skarbeide et forprosjekt pa grunnlag av
forstudiens strategi 3. Oversiktskart for traseesteategi 3, er vist i tegning HO3 i bilag 1.
Forprosjektet omfatter en ledningstrase i Amundsudia Leirakervegen fram til Nidelva,
og en ledningstrase fra Ostangen renseanlegg ikldebvetabekkens utlgp i Nidelva sgr
for SINTEFs laboratoriene pa Tiller.

1.2 Oppdrag

Tidligere utfarte grunnundersgkelser gir tilstrdikgeotekniske data for traseen i
Amundsdalen. Langs traseen i Kleebu er det ikket gjmmnundersgkelser tidligere. Pa
nordre del av traseen er eksisterende datagruspkrgomt.

Geoteknisk avdeling har fatt i oppdrag av Andrellisgsson, VA-avdelingen, a gjare
grunnundersgkelser for forprosjektet pa traseear@sh — Tiller. Hensikten med
grunnundersgkelsen er a kartlegge grunnforholdckaffesgrunnlag for geotekniske
vurderinger i forprosjektet. Grunnundersgkelserntrfaséen er delt opp i 5 strekninger, og
resultater fra hver strekning blir presentert iegapporter, rapport R.1601 til R.1605.

| denne rapporten presenteres resultat fra grureraallelser pa strekningen Tillerbrua -
Kvetabekken. Plan- og profiltegning fra forstudfenstrekning er vist pa tegning H105 i
bilag 2. Den foreslatte traseen gar stedvis i faebratte skraninger. Det ble derfor
bestemt at det ogsa skulle gjgres grunnundersgietsen alternativ trase langs elva.

2. UTFJRTE UNDERSYJKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 23 totalsonderinger og tatt opp tihsaen 18 54 mm sylinderpragver og 17
representative praver. Borpunktenes plasseringndgrsgkelsestype er vist pa
situasjonskart i tegning 2.

Sonderingsresultater er vist pa lengdeprofil Atiltegning 11-15. Merk at det er brukt
ulik lengde- og hgydemalestokk i lengdeprofilene.

Det er ogsa tegnet 10 tverrprofiler, profil F-Qyning 16-24, for a vise helning pa
sideterrenget til graftetraséen. Koordinater oteteghgyder for borpunktene er gitt i
tegning 99. Innmalingen ble gjort av grunnborermm Hrukte Leica Viva GS08plus.

Feltarbeidene ble utfart i perioden 03 - 12.03.2014

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som er tatt opp er undersgkt i vart getstledataboratorium. Prgvene er beskrevet
og klassifisert. Videre er romvekt og vanninnhoétemt. Den udrenerte skjeerfastheten er
bestemt ved konus- og trykkforsgk. Sensitivitetebestemt pa grunnlag av konusforsgk.
Plastisitetsgrensen er bestemt i tillegg til flyesgsen i 3 praver.

Resultatene fra laboratorieundersgkelsene er sastith@a borprofil i tegning 51-61. |
tillegg er det utfart to kornfordelingsanalyser.rffmrdelingskurvene er vist i tegning 91-
92.



2.3 Tidligere grunnundersgkelser
Rambgll Norge AS og Multiconsult AS har tidligerery flere grunnundersgkelser i
omradet:

« 0.1385 Stamsasen — @vre Leirfoss, Rambgll NorgéRa$

o« 0.2279 Vegq, Tiller bru, Kvetabekken, Rambgll NoAf& (R2)

* 0.1672 Hovedveg. Leira — Tiller. Tiller bru, Rambigbrge AS (R3)
 0.1672-3 Hovedveg. Leira — Tiller. Tiller bru, RagibNorge AS (R4)

e 680801 Tiller. Sintef NBL, Rambgll Norge AS (R5)

e 32305.01 Boligomrade Eklesbakken, Geoteam as, rificdehsult AS (M1)

Forkortet rapportbetegnelse som er brukt pa sitmagirt og profiler er vist i parentes bak
rapporttittel i lista over. Rapportene som ikkautfgrt for Trondheim kommune har vi fatt
tillatelse til & benytte i dette prosjektet.

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Generelt

NGUs lgsmassekart for strekningen, bilag 3A, viearine sedimenter. NVEs
kvikkleirekartet viser 3 kvikleiresoner i omrades waseen gar sa vidt innenfor
kvikkleiresonen Eklesplassen, bilag 3B.

Sammenligning av kart fra 1975 (koordinater ogeleghgyde Trondheim lokal), bilag 3C,
0og dagens terreng viser at det er fylt mye massgslaegge elvebreddene nord for
Tillerbrua. Steinmasser fra bygging av Bratsbegjtkerk er trolig brukt til utfylling i alle
fall ut mot elva. Fyllingene fungerer som erosjakissg og stabilisering av terrenget
lokalt. Haydekoter for tidligere terreng er vistgifuasjonskartet i tegning 02. Merk at
transformasjon av verdi for hgydekoter til NN2008dferer at de far verdier som ikke er
hele tall. Der det er avvik mellom terreng for 1®¢pbdagens terreng, er tidligere terreng
vist med stiplet linje i terrengprofilene.

| mars 2014 ble det utfgrt bunnkartlegging av Nidgda den strekningen det kan veere
aktuelt & krysse elva. Bunnkart er vist i Bilag 4.

Det er sondert til stor dybde for & fa en oversikgr grunnforholdene generelt.
Presentasjon av resultater fra grunnundersgketyetet opp i 5 delstrekninger. Terreng-
og grunnforhold er beskrevet for hvert enkelt lezmafil i avsnitt 3.2

3.2 Terreng- og grunnforhold.

Profil A, tegning 11

Profilet viser del av trase som foreslatt av Ramitielstudien. Terrenget faller slakt
nordover, fra ca kote 79 til ca kote 77. Dessusdieif terrenget noe gstover, mot Nidelva.
Sammenligning av dagens terreng og terreng far ¥&&s at profilet krysser en gjenfylt
bekkedal ved punkt 3. Fyllmassedybde er ca 4 ner&#r det kun gjort sma terreng-
endringer langs profil A. Aktuelle tverrprofiler profil F-I.

Grunnundersgkelsen viser at original grunn hoveslgpkestar av middels fast til fast
leire og noe sand i topplaget. Det er pavist kwkie i prave i punkt 1 og 2, fra 7 og 5 m
dybde henholdsvis. Dessuten er det pavist sproteineidfra 4 m dybde i punkt 2.

! Leire med omrart skjeerfasthet < 2 kPa og sensitivitl5



Sonderingene viser stor mektighet av Igsmassemagkekvaliteten i bekkedalen er
ukjent.

Profil B, tegning 12

Profilet viser del av traseen som foreslatt av Ralirilforstudien Traseen har lite fall langs
profil B og frem til punkt 8, og faller mot Nidelwaordvest for punkt 8. Pa store deler av
strekningen gar traseen langs foten av skraningederst i Eklesplassen kvikkleiresone.
Kotehgyder er fra 78 til 73 m.o.h. Sammenligninglagens terreng og terreng for 1975
viser at terrenget ved punkt 8 er noe nedsenketdéb for punkt 8 er det fylt mye masse
ut mot elva. Fyllmassedybden er ca 3,5 m. Ellegesterrenget gst for profil B bratt opp
gstover. Aktuelle tverrprofiler er profil K-N.

Grunnundersgkelsen viser at original grunn bestdast leire til stor dybde i punkt 6, 7,
og 8. | punkt 9 tyder sonderingen pa fyllmassetdisprengsteinfylling) over sand
og/eller silt til stor dybde.

Profil C, tegning 13

Terrenget stiger opp fra Nidelva til punkt 10, koge73 m.o.h. Videre nordover er
terrenget relativt flatt langs profil C, for trasdaysser Kvetabekken helt i nord.
Sammenligning av dagens terreng og terreng far Y&&s at det er fylt opp noe langs
profilet, fra ca punkt 10 til ca punkt 13. Fyllmadybden er i underkant av 2 meter.
Aktuelt tverrprofil er profil O.

Grunnundersgkelsen viser at original grunn hoveslgpkestar av blgt til fast leire.
Sonderingskurvene tyder pa innslag av silt- og kapnidstarre dybde. Fyllmassene bestar
av stedlige mineralske masser, dvs. tgrrskorpelgiteng sand.

Profil D, tegning 14

Profilet viser en alternativ trase langs elva neetdra Tillerbrua. Terrenget er relativt
flatt langs profil D, kotehgyder er fra 74 til 76arh. Terrenget faller ellers noe vestover
mot Nidelva. Sammenligning av dagens terreng agnerfar 1975 viser at det er fylt opp
noe masse langs profil D, opp mot 3 m der detlenfgst. Aktuelle tverrprofiler er profil
F-H.

Utfarte sonderinger tyder pa friksjonsmasser i laggt, sannsynligvis sand og grus eller
sprengstein. Sonderingsmotstanden gker ikke mededyfra kote 65 m.o.h., som
indikerer mulig kvikkleire eller silt/finsand. Fyllassekvaliteten er ukjent, men antas a
besta av friksjonsmasser/sprengstein.

| punkt 16, neermest Tillerbrua, er det kun 6 mismasser over fjell

Profil E, tegning 15

Profilet viser en alternativ trase langs elva. &eget langs traseen er relativt flatt,
kotehgyder er fra 74 til 75 m.o.h. Terrenget fadlbers vestover mot Nidelva.
Sammenligning av dagens terreng og terreng far Y&&s at det er fylt opp noe langs
profil E, fra 3 til 4 m. Aktuelle tverrprofiler gurofil I-M.

Utfarte sonderinger tyder pa friksjonsmasser i laggt. Pravetaking i punkt 21 viser sand
og grus i fyllmassene. Sonderingsmotstanden gkenred dybden under kote ca 67
m.o.h. Original grunn bestar av tgrrskorpeleirerdast leire til stor dybde.



3.3 Grunnvann
Det er ikke gjort poretrykksmalinger eller malingar grunnvannstanden i forbindelse med
denne grunnundersgkelsen.

3.4 Fjell
Sondering 16, 17 og 18 ble avsluttet mot antalit figelldybden avtar mot Tillerbrua.

Tabell 3.1 Fjelldybde og fjellkote

Borhull | Fjelldybde (m)| Fjellkote (m.o.h.
16 5,10 70,36
17 10,27 63,97
18 26,35 47,48

4.  VURDERING

Forstudiens forslag til trase for strekningen at vbilag 2. Traseen gar stedvis i foten av
bratte skraninger, noe som medfarer redusert sigasiabilitet ved graftegraving. Det er
derfor gjort grunnundersgkelser for en alternatigé¢ langs elva.

Der det skal graves i foten av bratte skraningedfarer dette behov for spunting/avstiving
av greft. Hvis det er kvikkleire i skraningen eligraseen medfarer reduksjon av stabilitet
at sikkerhet mot kvikkleireskred ma dokumenterg MWEs veileder 7- 2014, ref. /2/. Den
alternative traseen er mindre utfordrende med tadkskraningsstabilitet. Men hvis den
alternative traseen, nzer elva, blir aktuelt ma gvannstanden males. Dette fordi
grunnvannet kan pavirke stabiliteten under groéteigg.

Den foreslatte traseen fra forstudien har litemingl. Det betyr at avlgpsrgrene er sarbare
for setninger.

Lokalstabiliteten langs traseen ma vurderes i fatbise med forprosjektet. De relevante
problemstillingene ved gragftegraving er avhengiggmaftedybde og type lgsmasser, samt
terrengforlgp. Det ma gjgres en geoteknisk vurdeainforprosjektet. Det kan bli aktuelt &
gjgre supplerende grunnundersgkelser, til begrelybete, nar groftetraseen er bestemt.

Grgftearbeid ma utfagres ihht. Forskrift om utfeeeds arbeid, ref. /3/.

5. REFERANSELISTE

Ref. Tema

01 "Forstudie. Spillvanns og reservevannslgsnimdg<feebu
kommune og Trondheim sgrgst”, Rambgll rapport tater
16.10.2013, oppdrag 6110119,

02 NVEs Kvikkleireveileder 7-2014 "Sikkerhet motikkleireskred”
datert, april 2014.
03 FOR-1011-12-06-1357: "Forskrift om utfgrelseasbeid”,

kapittel 21, Gravearbeid



6. TEGNINGSLISTE
Tegning Tema

01 Oversiktskart

02 Situasjonskart, malestokk 1:2000
11 Profil A

12 Profil B

13 Profil C

14 Profil D

15 Profil E

16 Profil F

17 Profil G

18 Profil H

19 Profil |

20 Profil K

21 Profil L

22 Profil M

23 Profil N

24 Profil O

51 Borprofil, punkt 1

52 Borprofil, punkt 2

53 Borprofil, punkt 4

54 Borprofil, punkt 6

55 Borprofil, punkt 8

56 Borprofil, punkt 10

57 Borprofil, punkt 11

58 Borprofil, punkt 12

59 Borprofil, punkt 13

60 Borprofil, punkt 21

61 Borprofil, punkt 24

91 Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 4/08
92 Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 10/22

99 Koordinater for innmalte punkt



7.

BILAGSLISTE
Bilag Tema
1 Trondheim og Kleebu kommune. Felles VA-lgsninger.
Oversiktkart strategi 3, Rambgll tegning 6110118H0
2 "VA — Plan og profil. Ledninger i Trondheim kommet Profil
1200 - 2520”, Rambgll tegning 6110126-H05, datérf2.2011.
3A NGU lgsmassekart (fra WMS)
3B NVE kvikkleirekart
3C Terreng for 1975, Bilag 1 fra Kummenje-rapport672-3.
4 Bunnkart Nidelva nedstrams Tillerbrua, Seascahdatert

04.03.2014.
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Punkt nr.| x-koordinat | y-koordinat | Terrenghgyde NN2000
1 7025471,27 571839,19 78,34
2 7025544,05 571799,77 77,08
3 7025627,85 571785,04 78,12
4 7025696,03 571733,89 77,54
6 7025857,99 571643,75 76,84
7 7025913,87 571624,85 76,10
8 7025971,97 571610,64 75,09
9 7025983,01 571572,77 73,13
10 7026097,89 571413,65 72,59
11 7026143,95 571373,03 73,43
12 7026234,11 571330,09 72,59
13 7026292,60 571287,36 72,41
14 7026309, 88 571273,55 72,80
15 7026327,92 571260,62 74,28
16 7025335,54 571868, 26 75,46
17 7025378,14 571849,94 74,25
18 7025434,20 571803,62 73,83
19 7025501,18 571750,02 74,22
20 7025557,81 571713,30 75,09
21 7025683, 68 571654,20 74,79
22 7025762,49 571630,98 74,44
23 7025825,02 571612,16 74,23
24 7025904,03 571593,31 73,41

Tillerbrua - Kvetabekken
Koordinater for innmalte punkt.

Heydesystem NN2000

Tegnet:

SSS

Godkjent:

Saksbeh:

SHNA

Dato:

16.05.2014

Malestokk:

o B

Prosjekt nr.

TRONDHEIM KOMMUNE R1605

Tegn.nr.
99




R1605 Tillerbrua - Kvetabekken
24.06.2014
Bilag 1

Trondheim og Kleebu kommune. Felles VA-lgsningeref@iktkart strategi 3,
Rambgll tegning 6110119-HO3
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FORSTUDIE

Rambgll Norge AS - Region Midt-Norge

P.b. 9420 Sluppen - 7493 TRONDHEIM - Tel 73 84 10 00 - Fax 73 84 10 60

RAMBGOLL

Klaebu og Trondheim kommune
Felles VA-Igsninger

DATO: 16.05.2012

TEGN: RGN

KONTR: KFH

OVERSIKTSKART
Strategi 3

Oppdragsnummer

6110119

Dokumentansvarlig

Filnavn
Oversikt Alt3.dwg

Malestokk

1:15000 (A3)

Status

Kompleks Bygg Etasje Fag  System Type Lopenummer | Prosjektfase  Revisjon
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R1605 Tillerbrua - Kvetabekken
24.06.2014
Bilag 2

Rambgll tegning H105 "VA — Plan og profil.
Ledninger i Trondheim kommune. Profil 1200 - 2520”,
datert 10.02.2011. Oppdragsnr 6110126
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Dykkentledning fra
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KLABU og TRONDHEIM KOMMUNE
FELLES VA -LASNING, STRATEGI 3

Dato: 10.02.2011

Tegn: JMT
Kontr: AST

VA - PLAN OG PROFIL

PROFIL 1200 - 2520

LEDNINGER I TRONDHEIM KOMMUNE
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R1605 Tillerbrua - Kvetabekken
24.06.2014

Bilag 3

3a: NGU lgsmassekart (fra WMS)
3b: NVE kvikkleirekart
3c: Terreng fagr 1975, Bilag 1 fra Kummenje-rapgorl672-3.



Utskrift

KARTUTSNITT

Selv om kartsiden gir tilgang til bade kart og opplysninger knyttet til eiendommen slik som f.eks. malebrevsopplysninger og planinformasjon,
erstatter den ikke dagens rutiner for bestilling av situasjonskart ved bygge- og deletiltak, eller bestilling av kart og opplysninger i forbindelse med
omsetning av eiendommer. Slike dokumenter skal kvalitetssikres av kommunen og derfor bestilles, skriftlig eller pr. telefon hos Servicetorget. Det
tas forbehold om at det kan forekomme feil/mangler pa kartet, bla. gjelder dette plandata, eiendomsgrenser, ledninger/kabler, kummer m.m. som

i forbindelse med prosjektering/anleggsarbeid ma undersgkes nzermere.

TRONDHEIM Malestokk 1:5000

Side 1 av 2

http://kart5.nois.no/trondheim/Content/printDynal.eg.asp?Left=570948.9343198552&Bottom=7024977.968937067 &Right=572188.9323
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Utskrift

Side 2 av 2

TRONDHEIM

Tegnforklaring

Wi Losmasser

Tynn morene

Tykk morene
Avsmeltingsmorene
Randmorene
Breelvavsetning

Hav- og fjordavsetni
Hav- og fjordavsetni
I Marin strandavsetni
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale
Skredmateriale
Steinbreavsetning
Torv og myr
Tynt humus+ torvde
Fyllmasse
Bart fjell, stedvis tyn

LosmasseGrense

A Randmorene
A4 Esker

Hoydekurve 5 m

Bresjs < innsjeavsetning

ng, strandavsetning, tynt dekke
ng, tykt dekke

ng

kke

t lesmassedekke

Side 2/2

http://kart5.nois.no/trondheim/Content/printDynal.eg.asp?Left=570948.9343198552&Bottom=7024977.968937067&Right=572188.9323... 24.06.2014



Utskrift Side 1 av 1

KARTUTSNITT

Selv om kartsiden gir tilgang til bade kart og opplysninger knyttet til eiendommen slik som f.eks. malebrevsopplysninger og planinformasjon,
erstatter den ikke dagens rutiner for bestilling av situasjonskart ved bygge- og deletiltak, eller bestilling av kart og opplysninger i forbindelse med
omsetning av eiendommer. Slike dokumenter skal kvalitetssikres av kommunen og derfor bestilles, skriftlig eller pr. telefon hos Servicetorget. Det
tas forbehold om at det kan forekomme feil/mangler pa kartet, bla. gjelder dette plandata, eiendomsgrenser, ledninger/kabler, kummer m.m. som

i forbindelse med prosjektering/anleggsarbeid ma undersgkes naermere.

TRONDHEIM Malestokk 1:5000
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R1605 Tillerbrua - Kvetabekken
24.06.2014
Bilag 4

Bunnkart Nidelva nedstrgms Tillerbrua,
Seascan-kart, datert 04.03.2014
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Instrumentation

Positioning:

Positioning Corrections: Satref C-Pos via internet

Single Beam Echo sounder: Tritech PA 200 Digital Precision

Online Sound Velocity Sensor:Valeport MiniSVS

Sound Velocity profiler: Valeport Monitor 650 SVP (500m Range)

georeferred true side scan data collection.
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