R. 465 BOLIGFELT HOEGGEN

GRUNNUNDERSOKELSER
GEOTEKNISK VURDERING

el (RS =W
LY ey
W RN “

-' iy == Shkolesligg
Ol $ T2 / IPS

“H_ \3@; ./-. t ’;:; P ¢l ; b

NE S e L g

IPA @ﬁ WS = SN 209 8/l
LY |

p;,g'-"‘ 2
J e~

e 2

iy N . . s

’i&g‘ ,/‘:3@\\\}\-‘:%}% y i _ :,\»A ./ AN
\(‘L‘J;\\ 'fv 1 .’ A 5 r\'\ = ,"I

- WL
EBL

Y R cf

gy e

9.4.79 |
GEOTEKNISK SEKSJON

PLANKONTORET, TRONDHEIM KOMMUNE



INNHOLD

i Innledning side 1
2. Sammendrag og konklusjon side 1
3. Mark - og laboratoriearbeid T gide 2
b, Terreng og grunnforhold side 2
5, Vurdering av prosjektet side 3

5.1 1., Byggetrinn side 3

5.2 2. Byggetrinn gide 5§
6. Sikring mot ras og erosjon side 6

BILAGSOVERSTIKT

Bilag 1 Situas jonsplan m/borpunkter og
profiler ( M= 1 : 1000 )

Bilag 2 = 3 Geotekniske profiler av hele skradningen,
T og IX ( M= 1 : 500 )

Bilag 4 - il Geotekniske detal jprofiler,
IIT -~ XIIT og A,B,C (M= 1 : 200 )

Bilag 15-.20 DBorprofiler

Bilag 21- 23 Treaksialforsek




R 465 HOEGGEN BOLIGFELT 9.4.79

1. INNLEDNING

Etter oppdrag fra veg og trafikkseksjonen v/overing. Tryggestad
har vi utfert grunnundersekelser og foretatt geoteknisk vurdering
for boligfelt p& Hoeggen. Reguleringsplanen er utarbeiddet av
Trondheim kommune, og feltet er forutsatt utbygd med smahus.
Omridet er tenkt opparbeidet i 2 byggetrinn.

Rapporten tar sikte pd & beskrive grunnforholdene i planomradet
samt gi en geoteknisk vurdering av de planlagte tomtetekniske
arbeider i begge byggetrinn.

2. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Planomrddet utgjer en vestvendt skridning begrenset av raviner i ser,
ost og mord. Terrenget innen omridet er kupert® og preget av rygger
og forsenkninger som feglge av tidligere tiders ras-og erosjons-

virksomhet,

Grunnen i omridet bestidr av marin leire. Terrskorpelaget er fast og
har mektighet opp til 5 m i ryggene og stedvis mindre enn 2 m i
ravinene. I sterstedelen av omriadet er det middels fast til fast
leire til dybder mer enn 7 m under terrengiivi. Det er pavist kvikk-
leire i 4 av de i alt 8 preveseriene, og det antas & vare et sammen-
hengende, skrattliggende kvikkleirelag under hele planomradet,
Kvikkleira ligger relativt dypt, og overdekningen er i store deler
av omradet mer enn 10 m. I den nordestre ravinemened mot Ullins veg

(profil XII) er overdekningem bare 4 - 5 m.

leire, om enn i relativt stor dykde, tilsier ekstra stor aktsomhet,
da vi vet at selv mindre, lokale utglidninger i kvikkleire kan for-
plante seg til katastrofalt omfang.

Dette til tross vil det undersekte omrddet forsvarlig kumnne bygges
ut, og i store trekk etter den framlagte reguleringsplan. Imidlertid
vil det av hensyn til den lokale stabilitet vare padkrevet med visse
endringer i planen som :. anfert nedenfor:

1. byggetrinn: Her md veg B heves 0,5 - 1 m, og den avskjerende . .7
ledningsgreften i denne vegen erstattes av et, m.h.t. stabilitet,

- mer skansomt greftesystem., Vanadisvegen kan bygges som vist, for-
utsatt at oppfyllingen for lekeplass i dalbunnen syd for vegen ut-
fores pa& Torhind.

2. byggetrinn: Den planlagte vegfyllingen ved profil XIT har ikke
tilstrekkelig sikkerhet mot lokal utglidning. Denne vegen mi- derfor
justeres i beliggenhet og hoyde slik at fylling i skraning, stort
sett unngds. :

unngar at ukontrollert erosjon far finne sted.

De enkelte boligbygg er ikke vurdert i demnne rapport. Det er imidler-
tid viktig at husenes plassering pd tomt og i hoyden fastsettes i



samrad med geotekniker. V& kan tilby & vare behjelpelig med dette
under den kommende byggesaksbehandling.

3. MARKARBETD OG LABORATORIEUNDERSGKELSER

Borearbeidet er utfeort med egné mannskaper under ledelse av bore-
formann P. Dyrdahl, Det er ialt utfert 23 dreiesonderinger til
dybder opp til 25 m, i gjennomsnitt il 15 m. Det exr tatt preve-
serier i 8 hull med NGI 54 mm stempelprevetaker, i alt 73 prever.
Borpunktene, merket 1 - 23, har beliggenhet som vist pd situsjons-
planen i bilag 1. Samtlige borpunkter er stukket ut i marken av oss,

De opptatte prever er dpnet og klassifisert av laborant F. Frantzen
ved vart labaratorium pa Valeya, og det er utfert rutinebestemmelser
av romvekt og vanninnhold. Den udrenerte skjerfasthet er bestemt

ved konusforsek og enkle trykkforsek, og sensitiviteten er utregnet
pad grunnlag av komusverdiene for omrert og uforstyrrei tilstand.

P3 i alt 9 prever er det kjortiudrenerte, isotrope treaksialforsek,
Cu - forsek, for bestemmelse av de effektive skjerstyrkeparametre

a og tg ?
., TERRENG =0G GRUNNFORHOLD

Planomridet utgjer i hovedsak en vestvendt skridning beliggende pa
et hovdedrag begrenset av raviner i ser, est og nord. Innenfor om-
ridet er terrenget kuperiimed sterre og mindre rygger og raviner
som felge av tidligere tiders ras -og erosjonsvirksomhet.

Under det tynne matjordlaget bestdr grunnen i planomradet av marint
avsatt leire. Torrskorpelaget varierer i de 8 opptatte preveseriene
mellom 2 og 5m i tykkelse og har storst mektighet i ryggene og minst
i ravinene. Som det framgAr av borprofilene er leira under terrskorpa
av variabel fasthet, men i samtlige prevebull er det pavist middels
fast eller fast leire til dybder mer enn 7 m under terrengniva.
Punktene hvor det bare er dreiesondert synes & bekrefte dette med
umntak av boringene 20 og 23 hvor det antas blet og kvikk leire i
mindre dybde.

I hull 2,4,16 og 21 viser prevetakingene kvikkleire. Med unntak i
hull 13 er det siledes pavist kvikkleire i alle preveserier som er
fort dypere enn 15 m. Overgangen til kvikkleire ligger i dybde mellom
7.5 og 13 m i de 4 nevnte hull. Bare 2 av preveseriene (2 og 16) er
fort gjennom kvikkleirelaget og mektigheten er her hhv. 12,5 og 7m.

Dreiesondefingene i punktene 1,5,7,20 og 23 indikerer kvikkleire
i dybder hhv. 14,14,6,4 og 10 m. I punkt 9 er det trolig kvikkleire
i ca 12 m dybde.

Vare undersgkelser tyder pa at det er en sammenhengende kvikkleire-
forekomst under hele skriningen. Overgangen til kvikkleire ser ut
til 4 vere tilvermet plan med sterste helning ca 1:8. mot retning
mellom vest og nordvest. Overdekningen over kvikkleira er relativt
bra i sterstedelen av planomridet, med minste antatte tykkelser
hhv. 4 og 6 m i punkt 20 og punkt 7. I den dype ravinedalen i ser
er det ikke boret, men det antas at overdekningen over kvikkleire
kan vere relativit liten her.




5, VURDERING AV UTBYGGINGEN
5.1 OMRADESTABILITET

Som nevnt i punkt 4 ma det antas et sammemhbngende kvikkleirelag
nunder skraningen. Overdekningen over kvikkleire er imidlertid
relativt stor i sterstedelen av planomridet.

Sikkerhet mot samlet ugg}‘d%;n av skraningen er pd& grunn av brudd-
mekanismen ved kvikklgarééﬁ}é"é vurdere ut fra vanlige jordmeka-
niske betraktninger. Spenningsbetraktninger langs glideflatef under
hele skraningen kan imidlertid brukes til 4 finne den mobilisexte
spenningstilstanden i kvikkleira, for dermed & kunne vurdere hvorvidt
skrianingen er anstrengt. Beregninger i glideflate® A og B i profil

I indikerer at mobilisert friksjon i kvikkleira er i sterrelsesorden
0,2 nar det antas attraksjonsfritt materiale. Mobiliseringsgraden
kan ikke vurderes ngyaktig ut fra vare aktive treaksialforssk, men
vi finmer likevel at spenningssituasjonen er tilfredsstillende. Ved
utbygging vil terrenget bli jevnet ut ved at det tas av masse i ryg-
gene og fylles i ravinene, kfr, bilag 1. Dette vil pa kort sikt bety
lite for skjerspenningene i skraningen, men vil over lang tid ha en
viss, om enn liten, avlastningseffekt.

Paren for samlet utglidning av omridet er, etter vir vurdering, et
 sporsmdl om sikkerhet mot lokale utglidninger, da det exr vanskelig
& forestille seg en samlet utglidning av skréaningen uten at dette
har utviklet seg fra et lokalt, mindre skred (initialskred). Ved
utbygging av omridet er det derfor meget viktig at terrenginngrepene
som foretas ikke skaper farlige situasjoner. Dette gjelder for alle
faser av utbyggingen og omfatter bide tomtetekniske arbeider i
kommunal regi og grunnarbeidene for de enkelte hus. Nedenfor gig en
analyse av de lokale terrenginngrep i forbindelse med ferstnevnte
arbeider. Plassering av de enkelte hus og valg av fundamenterings-
lesning forutsettes vurdert i samarbeid med oss i forbindelse med
byggesaksbehandlingen.,

5.2 VURDERING AV TERRENGINNGREP

5.2.1 1.Bygeetrinn

1. byggetrinn omfatter i hovedsak opparbeidelse av Vanadisvegen,
Lokes veg samt stikkvegene A og B til Lokes veg. I samtlige veger
er det prosjektert grofter for kommunalt ledningsnett. I forbindelse
med feltopparbeidelsen skal det foretas en del planeringsarbeider
utenom selve vegopparbeidelsen. For 1. byggetrinn er dette vist med
skravagr i bilag 1, og de nedplanerte omrader er merket A - H ‘mens
oppfylte omrader ér merket I og IT.

b. Vurdering av kritiske punkter.

Denne skal lgges pa fylling opp til ca 50Um over dagens:terreng.
Omridet mellom vegen og dalen {omridde I) oppfylles til lekeplass og
barnehage. Profil C-C i bilag 14 viser et kritisk profil. Beregninger
langs glideflater 1 og 2 viser at Vanadisvegen kan bygges som vist
forutsatt at det fylles opp for lekeplassen feor vegfyllingen legges
ut.




Lokes veg

Lokes veg er lagt i god kontakt med terrenget. Sterste terrenginngrep
er vist i profil T (bilag 2) og i profil V (bilag 5), og terreng-
inngrepene for selve vegen er sma, men ved profil V vil det bli en
betydelig mnedplanering av terrenget. En vil her trolig komme gjennom
terrskorpelaget, men overdekningen over blot leire er betryggende.
Nedplaneringene i omrddeng H og F vil ikke komme ned i blet leire

og er stabilitetsmessig gunstig. Planeringene for selve vegen inne-
berer heller ingen geotekniske prceblemer.

Yeg A.

Veg A er prosjektert pad opptil 3 m hey fylling i bunnen av en ravine-
dal. Som det Fframgdr av profil VI (bilag 5) m3 en regne med kvikk-
leire i dybde 5 - 6 m under dalbunnen. Med fornuftig utlegging finner
vi ikke oppfyllingen & vwere betenkelig. Dette gjelder ogsd den plan-
lagte oppfylte lekeplassen videre opp gjennom dalen (omréde II).

Veg B.

er ,

Veg BYvist i lengdeprofil i profil VII (bilag 6} og tverrprofiler
i profil A,C og II (bilag 12,14 og 3). Vegen er lagt i skjering og
avsk jerer skraningen opp mot bebyggelsen pid Hoeggen gard.

Grunnen ned til wvegplanum bestdr av terrskorpeleire og middels fast
til fast leire. Langs vegens vestside er prosjektert en lednings-
groft til dybde ca 3 m under vegniva. Med referanse til profil VIT

og til borprofil for hull 11 md antas at en her vil skjere ned i

et lag av blpt leire med udrenert skjerfasthet ca 2 t/ﬁ. Dette laget
vil sdledes i betydelig grad virke inn pd skréningsstabiliteten mot
groften. Beregninger i profil A (bilag 12) viser at gjennomsnittlige
mobiliserte udrenerte skjerspenninger langs kritiske skjerflater

vil bli dreye 4 t/ﬁ. Groften er avskjsrende for en lang strekning

av skrininger og vi finner at den ikke kan aksepteres. Det mi& derfor,
som tidligere meddelt muntlig sekes en mer skénsom tracé for lednings-
groften. Veg B kan imidlertid bygges langs den viste tracé forut-
satt at planum heves noe - helst ca 1 m. Dette kan f.eks. oppnas ved ¢
at Lokes veg heves, noe som ikke vil vare betenkelig fra geoteknisk
‘synspunkt. ' :

Beregninger langs glideflate 3 og 4 i profil A viser at utgravning
for eneboligen vil mobilisere /gkij@rspenniniger ¥ opp mot L t/f.
Stabiliteten mot byggegropen vil imidlertid vare mindre iniluert
av det antatt blete leirlaget. Dertil kommer at ntgravningep blir
lokal og ikke avskjzrende for hele skrdningen, Vi anser det derfor
sannsynlig at tomten kan bebhygges, men vurdering av stabilitets-
" forholdene m& vurderes neye nadr utforming og plassering aw boligen
er kjemt.

c. Samlet konklﬁéiag l.;ﬁxggeifiﬁg.

Med referanse til situasjonsplanen i bilag 1 kan vi trekke felgende
konklus jon:
1.Byggetrinn kan gjennomferes som vist med felgende forbehold:

——Veg B md heves noe, helst ca 1 m.



— Ledningsgreften langs veg B kan ikke aksepteres,
og md erstattes av et mer skinsomt greftesysten.

— Omrade I mi fylles opp for fyllingen for Vanadis-
vegen legges ut.

5.2.2. 2. Byggetrinn,

— — it e bttt s ot et Py o S

Opparbeidelsen av omradet omfatter opparbeidelse av en ringveg
gjennom omridet med 2 stikkveger og en felles avkjorsel til X4
boliger lengst syd i omradet, samt en gangveg til forbindelse med
Lokes veg. Vann og avlespsplan er ikke forelagt for dette byggetrinn,
og planeringsarbeidene er ikke vist i utstrekning.

" Ringvegen " gdr i kupert terreng og sk jerer seg mned 1 ryggey oOF
gdr pa til dels heye fyllinger over raviner. .

Skjeringen ved profil XTI er vist 1 bilag 9 og det er her pavist

meget fast terrskorpeleire og leire til betryggende dybde under
planum.

Fyllingen ved profil TV (bilag 8) har et betydelig fyllingsutslag
pga. skranende terreng. Oppfyllingen gir likevel ikke sa&rlig store
spenningsendringer og er ikke betenkelig mht. stabilitet, forutsatt
skikkelig rensk av matjordlaget. En mindre justering av tracéen
innover og eventuelt senking vil begrense fyllingsutslaget vesent-
iig og eventuelt gjore det mulig & passere ravinen med stettemur.

Fyllingen ved profil I (bilag 2) vil f4 heyde opp til ca 5 m over
terrengnivad ved foten av fyllingsutslaget. Grunnen ned til betrygg-
ende dybde bestir av terrskorpe og meget fast leire {kfr. borprofil

hull 16) og en anser ikke fyllingen & vere problematisk fra stabili-
tetssynspunkt.

Skjeringen for den nordre stikkvegen, vist i profil X(pilag 9)
samt_skjeringene i den nordre kurven vil ikke kommme ned i darlig

grunn og anses greie a gjennomfere. Det samme gjelder nedplanering
for boligtomtene pa inmsiden av kurven.

Fyllingen ved profil_ XITI, vist i bilag 10, er prosjektert med heyde
opp til 4,5 m over terreng. :

T hull 21 viser preoveserien kvikkleire fra dybde 8 - 9 m under
terreng. Dreiesonderingen i boring 20 tyder P4 at overlBekningen over
kvikkleire avtar ned gjennom skriningen. Stabilitetsberegninger

for glideflater 1 og 2 i profilet viser at oppfyllingen innebarer

at sikkerheten mot utglidning svekkes med ca 25 - 30% og at mobili-
serte skjarspenninger overskrider det som kan akgsepteres med de
riadende grunnforhold. I denne ravinedalen er det svert liten opp-
fylling som kan aksepteres. Vi sex dexrfor ingen ammen lesning enn

4 regulere om denne ringvegen slik at oppfylling i den nordestre
ravinen i omradet unngis.

Sk jeringen ved profil XIIT , vist i bilag 11, innebzrer et betydelig

terrenginngrep, men grunnen ned til gravenivi er fast og overdek-
ningen over blet eller kvikk leire er minimum 3 m.




Sk jeringen kan derfor aksepteres som vist.

Den prosjekterte ringveg i nordest kan ikke bygges ut som vist i
situasjonsplanen. Dette skyldes de dirlige grumnnforholdene i ravinen
ved profil XIT. Det er kvikkleire i relativt liten dybde her, og den
prosjekterte oppfylling er ikke mulig av stabilitetshensyn. Den plan-
lagte oppfylling kan derfor ikke akseptergs. For a kunne vurdere
sikrere hva som kan vere mulig, er det nedvendig 4 supplere bore-
grunnlaget. Vi vil imidlexrtid tilrad at det finnes en annen regu-
leringslesning som reduserer fyllingen i ravinen. Det kan ogsd nevnes
at virkemidler som motfylling, lette fyllmasser og oppfylling over

lang tid vil kunne gjsre en mindre oppfylliing mulig.
6. SIKRING MOT RAS 0OG EROSJON

Med de foresliatte endringer beskrevet under punkt 5, vil utbyggingen
av boligfeltet fegre til at omriddet blir bedre sikret mot ras og
erosjon enn det er i dag. Dette anses ogsd &4 vere av den sterste
betydning i et kvikkleireomrade som dette,.

Pen mest markerte ravinen begrenser reguleringsomriddet i ser og er
ikke direkte berert av utbyggingen. Vi har ingen boringer i denne
dalen, men en kan ikke se bort fra at det ogsd her finnes kvikkleire,
kansk je med liten overdekning. Det er derfor esnskelig at dalbunnen
fylles opp noe til f.eks. 3 - Wm over dagens terreng. Dermed vil
oppnas stahilitetsbedring for de bratte dalskridningene og erosjons-
sikring i dalbunnen.
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