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Sammendrag:

Kommunalteknikk fikk i oppdrag av Byplankontoret & kartlegge grunnforhold og kvikkleire
for omradeplan for Tempe, samt gjere en vurdering av sikkerhet mot kvikkleireskred. I
denne rapporten presenteres resultat fra grunnundersekelsene.

Dagens terreng pa planomridet er preget av et relativt flatt platd som ligger pa ca kote 25-30,
og 25-30 m haye, bratte skraninger ned mot Nidelva, og de flate omridene pd Valeya og
Tempe som ligger pé ca kote 5-10.

P4 deler av omradet er det et topplag av fyllmasser (noen i meter), andre steder er det
fyllmasser til stor dybde. P4 Renholdsverket er det en 20 meter hgy fylling ut mot Nidelva,
og Fredlydalen samt et bekkefar ser pé planomrédet er gjenfylt.

P4 store deler av omradet er det et lag faste rekonsoliderte rasmasser over opprinnelige
avsetninger. Grunnundersekelsene viser at grunnen under rasmassene i grove trekk bestér av
leire lagdelt med silt og sand til stor dybde. Det er vanskelig & finne et klart system i
lagdelingene eller tydelige laggrenser.

I skraningen mellom Valoya og Tempe er det avdekket et tynt lokalt lag kvikkleire i
skraningen under de rekonsoliderte rasmassene. Under foten av skraningen ned mot Tempe
idrettsplass kan det veere et lag av kvikk- eller sprgbruddleire, men denne ligger under niva
for idrettsbanen. Det er videre to lokale lommer av sprebruddleire i grunnen ser pd omradet.
I Tempeveien 35-37 ligger kvikkleira grunt.

For detaljer om grunnundersgkelsene vises det til rapporttekst og tegninger.




1. INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Byplankontoret utarbeider en omradeplan for Tenvadgya, og Sluppenomradet, bilag 1.
Det planlegges bade boliger og kontorbygg. Padsstsi Holtermanns veg er omradene
planlagt med tung utbygging (opp til 15 etasjergnsidet pa vestsida er planlagt noe
lavere utnytting (opp til 4 etasjers bygg).

Deler av planomradet ligger innenfor Tempe kvikidesbne som er klassifisert i middels
faregradsklasse. Sar for planomradet ligger Nidakwikkleiresone som er klassifisert i
hay faregradsklasse, og gst for planomradet N&dralre og Hoeggen kvikkleiresoner
som er klassifisert i henholdsvis lav og middeledmadsklasse. Sikkerhet mot kvikkleire-
skred for Nidarvoll og Hoeggen kvikkleiresoner idtitjere utredet, ref. /1/ og /2/.

Planomradet ma dokumenteres a veere skredsikke®Bt. §28-1 og 3, og TEK10,
kapittel 7, som stiller krav til skredsikkerhet foy bebyggelse. NVE retningslinje 2-2011,
ref. /3/, med vedleggene "Vurdering av omradesitabived utbygging pa kvikkleire og
andre jordarter med sprgbruddegenskaper” og ” &ggthg og vurdering av skredfare i
arealplaner” beskrivdwvordan sikkerhet mot kvikkleireskred kan dokumentereabitet
generelt skal dokumenteres ihht til Eurokode 7/4&f

1.2 Oppdrag

Kommunalteknikk ved Geoteknisk avdeling, fikk i appg av Pall Tomasson,
Byplankontoret, & vurdere sikkerhet mot kvikklekesi for planomradet. Det er derfor
gjort grunnundersgkelser langs skraningen ned rivel¥a for & skaffe datagrunnlag for
stabilitetsanalyser. | denne rapporten presentesestat fra grunnundersgkelsene.
Stabilitetsanalyser og vurdering av skredsikkepnesenteres i egen rapport.

2. UTFYRTE UNDERSYKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 10 totalsonderinger og 1 trykksondgrivied totalsondering er det brukt
spyling for & komme gjennom faste lag. Det er \@édatt opp til sammen 3 representative
prgver og 10 54 mm sylinderpraver fra 4 punkt. edgsa gjort poretrykksmalinger i 2
niva i 2 punkt. Borpunktenes plassering og undesisektype er vist pa situasjonskartet i
tegning 2.

Sonderingsresultater er vist pa profil A-G i tegniil-17. Resultater fra CPTU-
sonderingen sammen med poretrykksfaktorgondfriksjonsforholdet Rer vist i tegning
31. Kalibreringsskjema for CPTU-sonden og anveredélaisse etter NGF-melding nr. 5,
er lagt ved i bilag 2 og 3.

Koordinater og terrenghgyder for borpunktene dri gitgning 99. Innmalingen ble gjort av
Kart- og oppmalingskontoret, Trondheim kommune.

Feltarbeidene ble gjort i perioden 05.-14.08.2013.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp er undersgkt i vart geatké& laboratorium. Pravene er
beskrevet og klassifisert. Videre er romvekt ognranhold bestemt. Den udrenerte
skjaerfastheten er bestemt ved konus- og trykkforSghsitiviteten er beregnet pa



grunnlag av konusforsgkene. Resultatene fra disderagkelsene er sammenstilt i
borprofiler i tegning 51-54.

Det er i tillegg utfart kornfordelingsanalyser paipver. Resultater fra
kornfordelingsanalysene er vist i tegning 91-94.

2.2 Tidligere grunnundersgkelser
Det er tidligere gjort grunnundersgkelser i ellértpppen av skraningene ned mot Nidelva:

Trondheim kommune
* R.361 Fredlybekken pumpestasjon (TK1)
* R.395 Galvanoteknisk av-vanningsstasjon (TK2)
» R.476 Generalplan Renholdsverkets omrade Sluppé€8)(T
* R.542 Nybygg Renholdsverket Sluppen (TK4)
» R.542-2 Driftsanlegg Sluppen (TK5)
* R.552 Avlgpsledning Sluppen (TK6)
* R.831 Tempe Bo- og servicesenter (TK7)
* R.831-2 Tempeprosjektet (TK8)
* R.925 Vei til Tempebanen (TK9)
* R.1001 Fredlybekken avlgpssone (TK10)
* R.1123 Tempe Valgyvegen (TK11)
* R.1478 Fossumdalen 2 (TK12)

Rambgll Norge as (ogsd Kummenje og SCC)
0.187 Tempe (R1)

0.340 Holtermannsveien 59

0.1143 Bostadvegen 1

0.1741 Tempeveien

0.3457 Tromi

0.4129 Tromi Fabrikker

11680 Bostadvegen 5

Multiconsult as
e 411615 Ola Frosts veg 5,

Statens vegvesen
* U-69A Sluppen — Fossestuv, Statens vegvesen
» Ud685A-4 Ny Nidelv bru, Statens vegvesen (SVV)

Borpunkt og resultat fra kommunens rapporter ogdrerapporter som vi har innsyn i, er
vist pa situasjonskartet og i profilene. Forkortgiportbetegnelse som er brukt pa
situasjonskart og profiler er vist i parentes bagbporttittel i lista over.

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Dagens terreng i planomradet er preget av et velfiit plata som ligger pa ca kote 25-30,
med 25-30 m hgye og bratte skraninger ned mot fXad&kraningene star med helning
mellom 1:1,8 og 1:2, men kan stedvis veere brattgresielt i de gvre partiene.



Ned mot Nidelva er det dannet to flate omradergyalog Tempe idrettsplass, som ligger
pa ca kote 5-10.

Sammenligning av dagens kart og kart fra 1913 &®,1Bilag 4, viser at det er flere
gjenfylte bekkedaler i omradet; Fossumdalen norghlanomradet, Fredlydalen ved
Sluppen, og en mindre bekkedal sgr i planomraidetyed rundkjgringa sar for Sluppen
bro. Oppfyllingshgyden varierer, den er opptil 20 lfnedlydalen der det er fylt mest
masser.

Sammenligning av dagens terreng med kart fra 188 at det er fylt mye masse pa
Renholdsverkets eiendom. Det var tidligere en fidtea kote 6 nord pa Renholdsverkets
eiendom, der er det na fylt opptil 20 m masserlifgd er beskrevet naermere i kommunes
rapport R.476 (TK3) og R.542 (TK4).

Merk at karta fra 1952 og 1913 ikke bruker dagemgdereferanse, NN2000, slik at hgyder
fra de forskjellige karta ikke er direkte sammenbgre.

3.2 Lgsmasser

Pa deler av omradet er det et topplag av fyllma@gsen fa meter), andre steder er det
fyllmasser til stor dybde. Pa Renholdsverket erethe20 meter hay fylling ut mot Nidelva,
og Fredlydalen samt et bekkefar sar pa omradgeafyi.

Pa store deler av omradet er det et lag faste selioierte rasmasser over opprinnelige
avsetninger. Det er primeert resultat fra laboratortdersgkelser som er brukt til &
bestemme hva som er rekonsoliderte rasmasser agphvar opprinnelige avsetninger.

Undersgkelsene viser at grunnen under rasmassenesi trekk bestar av leire lagdelt med
silt og sand til stor dybde. Det er vanskelig aéiret klart system i lagdelingene eller
tydelige laggrenser.

| skrdningen mellom Valgya og Tempe er det avdekkegnt lokalt kvikkleirelag inne i
skraningen under de rekonsoliderte rasmassenten &v skraningen ned mot Tempe
idrettsplass kan det vaere et lag av kvikk- ellepbpuddleiré, men denne ligger under
niva for idrettsbanen. Det er videre to lokale loaenrav sprgbruddleire i grunnen sgr pa
omradet (i profil F og G). | profil F ligger kvikkira grunt.

| skraningen ned mot Valgya det gjort grunnundersgkelser tidligere, se RBIGK12).
Grunnen bestar av et topplag fyllmasser over lagdelt med sand og silt.

Pa toppen av skraningen mellom Valgya og Tempétémiass, profil A, B og Chestar
grunnen av et topplag av fyllmasser, derunder komet@nsoliderte rasmasser til 8-9 m
dybde over leire lagdelt med sand og silt, rappo881 (TK7)og R.831-2(TK8).
Grunnundersgkelsene som na er utfart er fort dyganeidligere undersgkelser, men viser
samme resultat som tidligere undersgkelser i ageaVv grunnen.

Leira er generelt fast, men det er pavist sprgbeidi punkt 2, se borprofil i tegning 51,
og det er tidligere pavist et tynt kvikkleirelagunkt 3, rapport R.831, (punkt TK11-3) fra
12-13 m under terreng. Det antas ogsa et lag abspddleire fra 10-14 m under terreng i
punkt 4. Resultatene fra de nye undersgkelseneatisiette er et lokalt lag av

! Sprebruddleire (nesten kvikk leire) er leire medsitivitet >15 og omrart skjserfasthets2 kPa



4.

sprebruddleire lokalisert ut mot skraningskanteektigjhet av sprgbruddleirelaget avtar
mot gst. Vanninnholdet i leira under de rekonsoteleasmassene er hgyt, opp mot 40 %.
Prgvetakingen i punkt 5 viser at denne leira erdalsl sensitiv.

Sonderingen 6, i skraningen gst for idrettsplagseofil D, viser 10-15 m antatte rasmasser
over antatt fast leire. Under foten av skraningan #et vaere sprgbruddleire fra kote 0 og
nedover.

| skrédningen 150 m sgr for idrettsplassen, prafivé&star grunnen av fyllmasser i stor

mektighet over fast leire. Fyllmassene bestargédahpport R.476 (TK3) og R.542 (TK4)
av sand, grus, humus, metallgjenstander, tre,gigetder. Fyllmassen er lgst lagret.
Sonderingsmotstanden i punkt 7 er hgy til stor éybd

Lenger sgr ved Renholdsverket, i punkt 9 i profieFdet pavist kvikkleire fra 8-9 m
dybde, antatt sprgbruddleire fra 7-10 m, tegningZ&&suten kan prgven fra 12-13 m
dybde tolkes som sprgbruddleire siden prgven vatyiset og sensitiviteten kan veere noe
hayere enn den som er bestemt ved konusforsgks Biéstar grunnen av blgt til middels
fast siltig leire gverst fgr man igjen kommer nédstere masser. Vanninnholdet i leira er
fra 20 ti 125 %. Under et fast lag antas leira devikk / meget sensitiv, far man igjen
kommer ned i et noe fastere lag.

Sonderingen i punkt 8 tyder pa fastere masser knahmmgskanten, men det kan veere et
lag spragbruddleire i dybden fra ca kote 5 til 2.tlligere undersgkelse ut mot
skraningskanten, punkt 8 i rapport R.552, (punk63& viser ogsa at grunnen her bestar
av fyllmasser (sand og humus) til 3,5 m dybde, dwenskorpeleire over fast leire.
Massene antas a veere rasmasser til provetakingsaybd

Mot sgrenden av planomrader, profil i@star grunnen av middels fast til fast leireamnd
et topplag fyllmasser. Det er pavist et tynt lagspuwbruddleire fra 11-12 m dybde og
antatt spragbruddleire til 14 m dybde. Derunder satdma & veere fast og ikke kvikk.
Vanninnholdet i leira er fra 20 til 25 %, tegning.5

3.3 Grunnvann

Det er gjort poretrykksmalinger i to punkt, i tobdieniva per punkt. | punkt 2 ligger
grunnvannstanden 6,36 m under terreng og poretrykk23,6 % av hydrostatisk
vanntrykk. | punkt 5, som er plassert i et leirelégger grunnvannstanden 9,12 m under
terreng og poretrykket er 65,5 % av hydrostatigkmiykk. Resultatene tyder pa at
poretrykket gker mer med dybden i leirelaget eawrige lagdelte masser.

3.4 Fiell

Ingen av sonderingene er avsluttet mot antatt figdllovergangen anses a ligge i stor
dybde.

REFERANSELISTE

01 Rapport 6080734-02 rev01 Utredning av kvikklebme 228
Nidarvoll ihht. NVE 1/2008, Rambgll Norge AS
02 6090893-02 rev02 Kvikkleiresone 194 Hoeggen.t&eusk

utredning ihht. NVEs retningslinjer 1/2008
03 NVE retningslinje 2-2011 "Flaum- og skredfamaéalplanar”



04 NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 Eurokode 7: Geoteknisisyaktering -
Del 1: Allmenne regler

5. TEGNINGSLISTE
Tegning Tema

01 Oversiktskart

02 Situasjonskart, M 1:2000

11 Profil A, M 1:200/1:400

12 Profil B, M 1:200/1:400

13 Profil C, M 1:200/1:400

14 Profil D, M 1:200/1:400

15 Profil E, M 1:200/1:400

16 Profil F, M 1:200/1:400

17 Profil G, M 1:200/1:400

31 Resultater fra CPTU-sonderingen 5, poretrykksi@h B, og
friksjonsforholdet R

51 Borprofil, punkt 2

52 Borprofil, punkt 5

53 Borprofil, punkt 9

54 Borprofil, punkt 10

91 Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 2/02

92 Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 2/02

93 Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 9/11
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Punkt nr | x-koordinat y-koordinat |[Terrenghgyde NN2000| Kommentar
1| 7031838,97 569551,99 25,56
2| 7031764,77 569594,12 26,00
3| 7031774,07 569648,94 25,80
4| 7031640,05 569609,93 26,90

5| 7031638,35 569652,57 27,01 .

Kart- og oppmaling

6| 7031463,17 569689,99 32,35
7| 7031175,98 569609,96 33,40
8| 7031037,86 569546,13 28,70
9| 7031040,14 569591,12 31,43
10( 7030807,13 569508,10 25,77

Tempe omrddestabilitet
Datarapport

Koordinater for innmalte punkt.

Tegnet: 2FX
Godkjent:

Saksbeh: 2FX
Dato: 10.10.2013

Malestokk:

TRONDHEIM KOMMUNE

Prosjekt nr. [Tegn.nr.:
R1579 99




R 1579 Tempe omradestabilitet
11.10.2013
Bilag 1

Forelgpig reguleringskart datert 08.07.2013
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Kalibreringsskjema for sonde 4352, datert 13-093201



GEO(JTECH

CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4352
Probe No 4352 _
Date of Calibration 20130913
Replacement of
Calibrated by Fredric Nystrom :
File name 4352 20130913 122855.do
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1196 _
Resolution 0.6379 kPa (17 bit resolution)
Area factor (a) at 1MPa 0.833
" ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 33.1708 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 0.5 MPa

Range 0.5 MPa

Scaling Factor 3738

Resolution 0.0102 kPa (17 bit resolution)
Area factor (b) at 1MPa 0

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0.6528 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3975

Resolution 0.0192 kPa (17 bit resolution)
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  0.9408 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Range 0-40 Deg.
Range - 0-40 Deg. Celsius -
BACK-UP MEMORY

Ingenjorsfirman Geotech AB +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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CPTU-sondering 5. Anvendelsesklasse etter NGF-mgladli. 5



Krav etter NGF - melding nr. 5, rev nr. 3 - 201Dabell 5.2

CPTU 5 / Forsgkstype TE2

Anvendelses- o Tillatt minimums- | Maksimum avstand Nullpunkt Avstand mellom | Helning | Nedtrengnings
Forsgkstype) Malestarrelse . ap: = - - - ol
klasse ngyaktighet mellom malinger Malestarrelse Awvik (kPa Relativt avvik (%) malinger (mm) | (grader) engde
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 59 Spissmotstand 15,4 0
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,3 0
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0,4 0
Avstand mellom malinger 20 mm Avstand mellom malinger 10
Helning 2 Helning 1,72
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengd
TE1l Spissmotstand 100 kPa eller 59 Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 15 kPa eller 15% Sidefriksjon
5 Poretrykk 25 kPa eller 3% 20 mm Poretrykk
Avstand mellom malinger 20 mm Avstand mellom malinger
Helning 2 Helning
Nedtrengningslengde 0.1 m eller 1% Nedtrengningslengd
TE1l Spissmotstand 200 kPa eller 59 Spissmotstand
TE2 Sidefriksjon 25 kPa eller 15% Sidefriksjon
3 Poretrykk 50 kPa eller 5% 50 mm Poretrykk
Avstand mellom malinger 50 mm Avstand mellom malinger
Helning 5’ Helning
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengd
TE1l Spissmotstand 500 kPa eller 59 Spissmotstand
4 Sidefriksjon 50 kPa eller 10% 50 mm Sidefriksjon
Avstand mellom malinger 50 mm Avstand mellom malinger
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengd
Tempe omradestabilitet Tegnet: 2fx
CPTU 5 Godkjent:
Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5 Saksbeh: 2fx
Dato: 11.10.2013
TRONDHEIM KOMMUNE _ .
Prosjekt nr. Bilag nr.
R157¢ 3
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Kart fra 1913 og 1952

Merk at kartene ikke har hgydereferanse NN2000
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