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Sammendrag:

Trondheim og Klebu kommuner har innledet samarbeider om nye vann- og avlepsledninger fra Klebu mot
Tiller. Geoteknisk avdeling ved kommunalteknikk har utfert geotekniske undersokelser langs traséen for &
kartlegge grunnforhold og gjennomfare en geoteknisk vurdering i forbindelse med forprosjektet.

Grunnundersokelsen for traséen er delt opp i 5 strekninger, og resultater fra hver strekning blir presentert i egne
rapporter. I denne rapporten presenteres resultatet fra grunnundersekelsene pé strekning nr. 2, Krokan -
Nordsetfossen. Grunnundersgkelsene er utfort langs traséen som er foreslatt av Rambgll i forstudien.

Det ble utfort 20 totalsonderinger og tatt opp til sammen 26 representative prgver og 10 54 mm sylinderprover i
11 punkt. Grunnundersekelser viser at grunnen langs traséen varierer. Det er pavist kvikkleire i ett punkt.

P4 nordre del av traséen er det fjell i groftedybde. Sprengning er ngdvendig.

Langs elva, punkt 3-8 er det et lag relativt faste masser som er 3—5 meter tykt. Det er bade sand, grus silt og
siltig leire i dette laget. Graving under grunnvannsstand i sand og silt kan gi stabilitetsproblemer. Under
topplaget er det et lag siltig leire som stedvis kan veere kvikk eller ha sprebruddegenskaper. Ledningen ber
legges sd grunt at man unngar graving i dette laget. Hvis det er kvikkleire i eller langs en greftetrase, medferer
reduksjon av stabilitet at sikkerhet mot kvikkleireskred ma dokumenters ihht. NVEs kvikkleireveileder Det er
derfor viktig & velge en trase og arbeidsmetode som gjer at groftearbeidene kan utfares uten 4 péavirke
stabiliteten negativt. Mellom punkt 4 og 5 ligger traséen neer elva. Vanninntrengning i grofta via grus og
sanglag kan vere et problem.

Bergtunnelen ved Fjaeremsplassen er ikke aktuelt pa grunn av stor lesmasseoverdekning over fjell.
Bergtunnelen st for Fjeremsfossen ma vurderes av ingenigrgeolog i forprosjektet. Grunnundersekelsene viser
der at det er 10 m lgsmasser over fjell ved sendre ende av den foreslatte tunnelen.

Den foreslatte traséen fra forstudien har liten helning. Det betyr at avlepsrorene er sirbare for setninger.

Det mé gjores en geoteknisk vurdering av forprosjektet. Det kan veere aktuelt & gjere supplerende
grunnundersgkelser til begrenset dybde, nér graftetrase er bestemt.

Graftegraving ma gjennomferes ihht forskrift om utferelse av arbeid.




1. INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Trondheim og Kleebu kommuner har innledet samarbe@igenye vann- og
avilgpsledninger fra Kleebu mot Tiller. Rambgll Newys har utfgrt en forstudie pa vegne
av samarbeidspartene, ref. /1/. Multiconsult a$ steabeide et forprosjekt pa grunnlag av
forstudiens strategi 3. Oversiktskart for traséiesteategi 3, er vist i tegning HO3 i bilag 1.
Forprosjektet omfatter en ledningstrase i Amundsudia Leirakervegen og fram til
Nidelva, og en ledningstrase fra Ostangen rensggml€laebu til Kvetabekkens utlgp i
Nidelva.

1.2 Oppdrag

Tidligere utfarte grunnundersgkelser gir tilstrdigkgeotekniske data for forprosjektet for
traséen i Amundsdalen. Langs traséen i Kleebu akkietgjort grunnundersgkelser
tidligere. Pa nordre del av traséen, i Trondheingksisterende datagrunnlag sparsomt.

Geoteknisk avdeling har fatt i oppdrag av Andrellisgsson, VA-avdelingen, a gjare
grunnundersgkelser for forprosjektet for traséeta@gen — Tiller. Hensikten med
grunnundersgkelsen er a kartlegge grunnforholdckaffesgrunnlag for geoteknisk
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 Krokan -
Nordsetfossen. Plan- og profiltegning fra forseundior strekning er vist pa tegning H102 i
bilag 2. Den foreslatte traséen gar stedvis i faebratte skraninger.

Pa to deler av strekningen, fra ca. pr. 1450- X&p@a pr. 1975- 2250, se tegning H102,
bilag 2, er det planlagt & gijennomfagre seismiskderswkelser for & kartlegge fjellforlap.
Resultatet fra de seismiske undersgkelsene bkeptert i egen rapport.

2. UTFYRTE UNDERSYKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 20 totalsonderinger og tatt opp thsaen 26 representative prgver og 10 54
mm sylinderpraver i 11 punkt. Borpunktenes plasgeog undersgkelsestype er vist pa
situasjonskart i tegning 2.

Sonderingsresultater er vist pa lengdeprofil At€gning 11-14 og tverrprofil D-O i
tegning 15-18. Merk at det er brukt forskjellig liey og lengdemalestokk i
terrengprofilene. Koordinater og terrenghgyderimmpunktene er gitt i tegning 99.
Innmalingen ble hovedsakelig gjort av grunnboresmie brukte Leica Viva GS08 plus.
| tillegg har kart og oppmalingskontor malt inn jti4-8.

Feltarbeidene ble utfgrt i perioden 22.04 - 05.05&

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
skjeerfastheten er bestemt ved hjelp av konusfavgdkykkforsgk, mens udrenert
skjeerfasthet i omrert tilstand er bestemt ved kfmregk. Sensitivitet er beregnet pa
grunnlag av konusforsgkene.



Resultatene fra laboratorieundersgkelsene er sastith@a borprofil i tegning 51-61. |
tillegg er det utfgrt kornfordelingsanalyse av &\ar, kornfordelingskurven er vist i
tegning 91-96.

2.3 Tidligere grunnundersgkelser
Det er ikke tidligere utfart grunnundersgkelsegkden foreslatte traséen eller i
neerliggende omrader.

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Generelt

NGUs lgsmassekart for strekningen, bilag 3A, viearine sedimenter, breelv- og
elveavsetning og fyllmasser. Ved fossene viser éasekartet bart fjell med et tynt dekke
lagsmasser. NVEs kvikkleirekart, bilag 3B, viseréngegistrerte kvikleiresoner i omradet
der den foreslatte traséen gar.

Sammenligning av tidligere terreng, fra @konomiskt kK 964- 1965, bilag 3C, med dagens
terreng viser at gstre elvekant stedvis er "trukket vestover. Vi vet ikke om dette
skyldes utfylling eller naturlig akkumulasjon av ssar.

Det er sondert til stor dybde for & fa en oversikér grunnforholdene generelt.

Grunnforholdene langs trassen varierer. Det ersp&vikkleire i punkt 8. Fjell er patruffet
meget grunt i punkt 1 og 2 ved Nordsetfossen.

Presentasjon av resultater fra grunnundersgkebsetet opp i 3 lengdeprofiler. Terreng-
og grunnforhold er beskrevet for hvert enkelt lesygafil i avsnitt 3.2.

3.2 Terreng og grunnforhold
Profil A, tegning 11 og 12

Terrenget langs traseen varierer. Terrenget lipgera. kote 80 - 75. Traséen har lite fall
mellom punkt 1 og 8.

Pa nordre del av profilet, punkt 1 og 2, er ddt figraftedybde og sideterrenget er bratt Vi
viser til tverrprofil D og E i tegning 15.

Mellom punkt 3 og 8 gar traséen nedenfor hgye dskitaninger, pa et flatere omrade
langs elva. Sammenligning av dagens terreng oigeid terreng, @konomisk kart 1964-
1965, viser at gstre elvekant stedvis er flyttestaeer. Vi vet ikke om dette skyldes
utfylling eller naturlig akkumulasjon av masser sfaige av regulering av vassdraget.
Borpunktene er lagt ca der elvekant var marke@ganomisk kart.

Grunnundersgkelser viser at det er faste masses,sgnd eller fast siltig leire, i det
gverste laget. Derunder kommer et lag med lavardesingsmotstand, middels fast til
fast leire som er siltig, over fastere massemtiat fjell.

| punkt 4 er det pavist sprgbruddiéirpd 6 m dyp. | punkt 8 er det patruffet kvikklefe
m under terrenget.

! eire med omrart skjeerfasthet < 2 kPa og sengtivil5



Profil B, tegning 13

Profil B viser en strekning hvor det er aktuelegde ledningen i boret tunnel, ca profilnr.
2000 - 2255. Det er ogsa gjort noen sonderingeerioeventuell graftetrase; punkt 10 og
12, og to sonderinger sgr for Fjeeremsplassen, duhig 15.

Terrenget stiger bratt, mot sgr- gst, fra punkk Blt Videre forbi Fjeeremsplassen er
terrenget relativt flatt. Fra punkt 14 til 15 lggtiraséen i en skraning med helning mellom
ca 1:2 og 1:5 Terrenget ligger pa ca kote 75 til 94

Sammenligning av dagens terreng og tidligere tgrré&ilkonomisk kart 1964-1965, viser at
det ikke er gjort store terrengendringer langsedetofilet.

| punkt 9 og 11 bestar grunnen trolig av en blagdin friksjonsmasser og leire til ca. 5- 7
m dyp: Under dette tyder sonderingsresultatend gdétaer ca. 7-10 m leire som kan vaere
siltig. Derunder er det masser med hgy sonderintgaral, ned mot antatt fjell.

| punkt 13 bestar grunnen av en meter matjord ogkerpeleire over leire som er siltig og
sandig til antatt fjell. Leira er middelsfast ogné@holder enkelte tynne lag av grove masser,
som grus. Videre i punkt 14 er det lagdelt grunmi rsigtig leire og grusig sand. | punkt 15
er det meget faste masser.

Sonderingene tyder pa at det er lgsmasser demmaomplanlegger fjellboring, se skisse
bilag 4.

Tverrprofil G, H, I, Kog L er vist i tegning 15-17

Profil C, tegning 14

Profilet viser en strekning hvor Rambgll har foadtsht ledningen skal ligge i boret
bergtunnel. Den undersgkte traséen ligger pa toppekraningen gst for Fjseremsfossen.
| skrdningen mellom punkt 15 og 16 er terrengdgjetngelig med rigg. Trassen har lite

fall mellom punkt 16 og 20. Terrenget ligger palaate 124 - 118. Terrenget faller meget
bratt ned mot fossen. Vi viser til tverrprofil Megning 18.

Sammenligning av dagens terreng og tidligere tgrieser at det ikke er gjort noen
omfattende terrengendringer langs dette profilet.

Grunnen bestar av blanding av leire og friksjonsaa®m ikke er lagdelt over antatt fjell.
| det gverste laget er det matjord med blandintgaskorpeleire, sand, leire, silt og
planterester.

Sonderingene viser det er fiell i grunnen pa stigler av strekningen mellom SPK2 og
SPK3. Mellom SPK 3 og 4 mangler det boringer pangrav bratt terreng, se bilag 4.

3.3 Grunnvann
Det er ikke gjort malinger av grunnvannstanderr glt@etrykksmalinger i forbindelse med
dette forprosjektet.



3.4 Fijell
Med unntak av en sondering er alle sonderingenl@tsstsmot antatt fjell mellom 0,63 m
og 19,80 m under terreng. Dybde til antatt fjelVist i tabell 1.

Tabell 1: Antatt fjellkote og dybder til antatt fjell

Borpunkt | Antatt fiellkote Dybde til antatt fjell
(m)
1 79.5 1,0
2 76,4 0,63
3 65,4 9,8
5 65 10,8
6 65,4 11
7 63,0 12,5
8 61,9 13,5
9 68,7 19,8
10 72,7 17,2
11 78,8 15,9
12 86,3 10,9
13 86,8 10,9
14 86,4 6,9
15 79,5 13,7
16 114,9 9,8
17 116,4 6,4
18 117,2 4,5
19 116,0 4,4
20 107,5 10,4

4 GEOTEKNISK VURDERING
Forstudiens forslag til trase for strekningen st vbilag 2.

Pa farste del av traséen mellom; punkt 1 og 2etfiel i greftedybde. Sprengning er
ngdvendig.

Langs elva, punkt 3-8 er det et lag relativt fantesser som er 3-5 meter tykt. Det er bade
sand, grus silt og siltig leire i dette laget. Gngvunder grunnvannsstand i sand og silt, kan
gi stabilitetsproblemer.

Under topplaget er det et lag siltig leire som gie#étan veere kvikk eller ha sprgbrudd-
egenskaper. Ledningen bgr legges sa grunt at nragdugraving i dette laget.

Hvis det er kvikkleire i eller langs en graftetraseedfgrer reduksjon av stabilitet at
sikkerhet mot kvikkleireskred ma dokumenters inMBEs veileder 7- 2014, ref. /2/. Det er
derfor viktig & velge en trase og arbeidsmetode gj@emat grgftearbeidene kan utfares
uten a pavirke stabiliteten negativt.

Mellom punkt 4 og 5 ligger traséen naer elva. Vantmengning i grgfta via grus og
sanglag kan veere et problem.

Bergtunnelen ved Fjaeremsplassen er ikke aktuajtyndn av stor Igsmasseoverdekning
over fjell. Bergtunnelen ved gst for Fjaeremsfossdnvurderes av ingenigrgeolog i
forprosjektet. Grunnundersgkelsene viser at d&é0en lgsmasser over fjell ved sgndre
ende av den foreslatte tunnelen.



Den foreslatte traséen fra forstudien har litemimgl. Det betyr at avlapsragrene er sarbare
for setninger.

Lokalstabiliteten langs traséen ma vurderes i fatbise med forprosjektet. De relevante
problemstillinger ved grgftegraving er avhengiggagftedybde og Ilgsmassetype, samt
terrengforlgp. Det ma gjgres en geoteknisk vurdeainforprosjektet. Det kan veere
aktuelt & gjare supplerende grunnundersgkeldeegitenset dybde, nar graftetrase er
bestemt.

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

S REFERANSER

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

02 NVE Veileder 7-2014 "Sikkerhet mot kvikkleireskl’ datert,
april 2014.
03 FOR-1011-12-06-1357: "Forskrift om utfgrelseaabeid”,

kapittel 21, Gravearbeid.

6  TEGNINGSLISTE
Tegning Tema

01 Oversiktskart

02 Situasjonskart, malestokk 1:2000
11 Lengdeprofil A. del 1
12 Lengdeprofil A, del 2
13 Lengdeprofil B

14 Lengdeprofil C

15 Tverrprofil D, E, Fog G
16 Tverrprofil H og |

17 Tverrprofil K og L

18 Tverrprofil N, M og O
51 Borprofil, punkt 3

52 Borprofil, punkt 4

53 Borprofil, punkt 6

54 Borprofil, punkt 8

55 Borprofil, punkt 11

56 Borprofil, punkt 12

57 Borprofil, punkt 13

58 Borprofil, punkt 14



59
60
61
91
92
93
94
95
96
99

Borprofil, punkt 16

Borprofil, punkt 18

Borprofil, punkt 20
Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 8/12
Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 11/17
Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 12/19
Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 13/24
Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 13/25
Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 14/28
Koordinater for innmalte punkt

7 BILAGSLISTE

Bilag
01

02

3A

3B
3C

Tema

Trondheim og Kleebu kommune. Felles VA-lgsninger.
Oversiktkart strategi 3, Rambgll tegning 6110118HO

Tegning H102 "VA — Plan og profil. Ledninger i Klagb
kommune. Profil 1300 - 2800”, datert 10.02.2011p@pagsnr.
6110119

NGU lgsmassekart (fra WMS)

NVE kvikkleirekart

Tidligere terreng, @konomisk kart 1964-1965
Lasmassemektighet over fjell ved planlagte fjgliteler, skisse
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Punkt nr.| x-koordinat | y-koordinat | Terrenghgyde NN2000

1 7023436,17 571836,72 80,54

2 7023364,89 571810,80 77,00

3 7023287,99 571844,32 75,20

4 7023196,84 571884,26 75,79

5 7023120,65 571879,21 75,80

6 7023052,94 571881,70 76,36

7 7022984,73 571876,58 75,56

8 7022894,36 571855,12 75,48

9 7022845,31 571883,48 88,49

10 7022808,65 571879,55 89,86

11 7022792,45 571909,64 94,70

12 7022770,50 571942,87 97,29

13 7022738,01 571936,31 97,66

14 7022652,39 571982,22 93,35

15 7022602,16 571940,12 93,20

16 7022382,98 572030,39 124,74

17 7022347,63 572051,01 122,80

18 7022305,15 572076,18 121,72

19 7022262,02 572101,39 120,46

20 7022220,35 572125,52 117,90
Tegnet: SHNA

(cordraer o ol pov ok

Saksheh: SHNA
Dato: 0206.20%
Malestakk:

Heydesystem NN2000

o B

TRONDHEIM KOMMUNE

Prosjekt nr.
R1602

Tegn.nr.
99




R1602 Krokan - Nordsetfossen
30.06.2014
Bilag 1

Trondheim og Kleebu kommune. Felles VA-lgsningere@iktskart strategi 3,
Rambgll tegning 6110119-HO03
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R1602 Krokan - Nordsetfossen
30.06.2014
Bilag 2

Rambgll tegning H102 "VA — Plan og profil.

Ledninger i Kleebu kommune. Profil 1300 - 2800”,ett.0.02.2011.
Oppdragsnr. 6110119
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R1602 Krokan - Nordsetfossen
30.06.2014

Bilag 3

3A: NGU lgsmassekart (fra WMS)
3B: NVE kvikkleirekart
3C: Tidligere terreng, @konomisk kart 1964-1965



Kartutskrift

Side 1 av 1

Egne merknader:

Lasmasser
(forenklet tegnforklaring)

Tynn morene

L7\ [ Tykk morene

Avsmeltingsmorene

- Randmorene
. Breelvavsatning

Bresjg-/innsj@avsatning
Tynn hav-/strandavsetning

[ Tykk havavsetning
~ Imarin strandavsetning,

Elveavsetning

| Vindavsetning
[ Forvitringsmateriale
" Skredmateriale

| Steinbreavsetning
I Torv og myr
 Tynt humus-ftorvdekke
. Fylimasse
Bart fiell stedvis tynt dekke
NEB! Kartet er sammensatt

av kartlegginger i ulik
malestokk. Kontroller

<" | Kvalitetsinformasjon er
| lagret pa grensene

mellom flatene.

http://geo.ngu.no/website/common94/printPage. htm?N G U

01.07.2014




Kvikkleirekart

/2125
Tillermoeny

227
ﬁven'ﬁildstrma

O AL R

R1603 Nordsetfossen-Amundsbekken

1002
R@nningen

Tegnforklaring

Kvikkleire - faregrad

] Hay
Fl  Middels
O Lav

Kartlagte omré&der
Bakgrunn gratonekart

i NVE

i Norges vassdrags-

- og energidirektorat

Kartbakgrunn: Statens kartverk

Kartdatum: EUREF89 (WGS84)
Projeksjon: UTM sone 33
Dato: 07.04.2014

Dette kartet er automatisk produsert pa
internett og kan inneholde feil og mangler.
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R1602 Krokan - Nordsetfossen
30.06.2014

Bilag 4

Lasmassemektighet over fjell, ved planlagte bemgiler, skisse
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