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Sammendrag:
Rydningen kvikkleiresone er bebygd bortsett fra skraningene ned mot Uglabekken.

Geoteknisk avdeling ved Trondheim kommune utforer kvikkleirekartlegging i perioder med
ledig kapasitet pa boreriggen. Vinteren 2015 kartla Geoteknisk avdeling kvikkleire i sonen
204 “Rydningen”. Hensikten med grunnundersekelsene er 4 skaffe datagrunnlag for 4 utrede
sikkerhet mot kvikkleireskred.

Det er gjort 13 totalsonderinger, 2 trykksonderinger. I tillegg ble det tatt opp til sammen 16
54 mm sylinderprover og 10 representative prever i 6 punkt.

Grunnen bestar hovedsakelig av terrskorpeleire over leire, som er siltig. Det er pavist
sprobruddleire i punkt 4 fra 5-12 m under terrenget og kvikkleire med hey sensitivitet i
punkt 5 fra 13-14 m under terrenget.

Hydrostatisk poretrykkmaélere er installert i punkt 4 og 10, pa 2 forskjellige nivéer i hvert
punkt.

Fjellet et er antatt patruffet mellom 3,5 og 7,10 m under terreng ned mot Uglabekken. Oppe i
skréningen, punkt 1 og 3, er fjellet antatt & ligge ca. 35 og 39 m under terrenget. Ellers er det
stor variasjon i lasmasseoverdekning til fjell.




1. INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Rydningen kvikkleiresone er bebygd, med unntakka&réingene mot Uglabekken i gstlige
deler av sonen. Trondheim kommune far ofte sparemainuligheter for fradeling og
fortetting. For nye boenheter kreves i fglge NVEnirggslinjer 7-2014, ref. /1/
dokumentasjon av skredsikkerhet/omradestabilitmt.den enkelte private tiltakshaver er
dette en for omfattende oppgave.

1.2 Oppdrag

Kommunalteknikk ved Geoteknisk avdeling utfagrerkkieirekartlegging i perioder med
ledig kapasitet pa boreriggen. Vinteren 2015 kdBdmteknisk avdeling Rydningen
kvikkleiresone, for & skaffe datagrunnlag for &d# sikkerhet mot kvikkleireskred.
Kvikkleiresone 204 "Rydningen” er klassifisert i adiels faregradsklasse.

2. UTFJRTE UNDERSYKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 13 totalsonderinger, 2 trykksonderimgg tatt opp til sammen16 54 mm
sylinderpraver og 10 representative prgver i 6 pudidrostatiske poretrykkmalere er
installert i punkt 4 og 10 pa 2 forskjellige nivder hvert punkt. | punkt 8A ble det
forboret ca. 15 m for & se om det kunne veere ladymmiadre fasthet i dybden.
Plassering av borpunkt og undersgkelsestype epaisttuasjonskart i tegning 2.

Totalsonderingsresultater og CPTU-presentasjoriser tegning 31-38. Resultat fra
poterykksmalingene er vist i tegning 39.

Koordinater og terrenghgyder for borpunktene dri gitgning 99. Innmalingen ble gjort av
grunnborerne som brukte Leica Viva GS08 plus.

Kalibreringsskjema og anvendelsesklasse for CPoddearinger, iht. NGF melding nr. 5,
er vist i henholdsvis bilag 01 og 02.

Feltarbeidene ble utfart i periodene 14.01 - 3@0B5.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp er undersgkt i vart geatk& laboratorium. Prgvene er
beskrevet og klassifisert. Videre er romvekt, vanhold og plastisitetsindeks (IP)
bestemt. Den udrenerte skjeerfastheten er bestehitjelp av konusforsgk og trykkforsgk,
mens udrenert skjeerfasthet i omrgrt tilstand etelpeisved konusforsgk. Sensitivitet er
beregnet pa grunnlag av konusforsgkene. Resultfétetaboratorieundersgkelsene er
sammenstilt pa borprofil i tegning 51-56.

Effektive skjaerstyrkeparametere, prekonsolideriyli&tog kompressibilitet for leira er
bestemt ved & utfgre treaksialforsgk og gdomessforDet ble utfart 4 treaksialforsgk pa
prgver fra hull 5 pa niva 9,30 og 9,50m og fra H@lpa niva 5,32 og 5,43 meter under
terreng.

Det ble utfart 5 trinnvise sdometerforsgk. Praventatt opp fra hull 4 pa niva 6,45 og
11,32 m, fra hull 5 pa niva 9,44 og 13,32 m ogdhindl 10 pa niva 6,53 meter under terreng.

Resultater fra treaksialforsgk og gdometerforsakstii tegning 71-74 og 81-85.



2.3 Tidligere grunnundersgkelser
Tidligere grunnundersgkelser i omradet er:

« 0.978 Aalmos veg, Kummeneje, 1969

. R.0630 Rydningen 33 skraningsstabilitet, Trondhieimmmune, 1983

. R.670 Rydningen lekeplass, Trondheim kommune4198

. R.671 Ras i Uglabekken, Trondheim kommune, 1984

. R.0142 Selsbakk, Trondheim kommune, 1984

* R.0631 Rydningen sjglbyggaromrade, Carl W. lanssegsTrondheim
kommune, 1984

. R.0776 Uglabekken, Selsbakk, Trondheim kommune,1992

. R.0776-2 Rydningen, Trondheim kommune, 1997

* R.1307 O. J. Aalmos veg, Trondheim kommune, 2006

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Heydekoter er vist i bilag 3. Store deler av omtdigger pa kote 105-95. Uglabekken har
skaret seg ned i terrenget i gstranden av kvildédeinen. Skraningene ned mot
Uglabekken er bratte. O. J. Aalmos veg falger @mealal, terrenget heller mot denne. |
sar faller terrenget mot Leirelva og jernbanen.

3.2 Lgsmasser

Grunnundersgkelsene viser at grunnen i omradet gativbestar av leire som er siltig og
som enkelte steder inneholder sand- og gruskonpplaget i naturlig grunn er
tarrskorpeleire som er siltig. Enkelte steder erfgénmasser over naturlig grunn.

| punkt 2 og 14 ned mot Uglabekken er det lite lasseoverdekning, 3,5- 7,10 m, over
antatt fjell.

| punkt 4 oppe i skraningen er det fyllmasser de@e som er siltig. Sprabruddletrer
patruffet fra 5 m og ned til 12 m under terrenggell er patruffet 19 m under terrenget.
Leira har middels skjeerfasthet og vanninnholdegdignellom 25-30 %.

| punkt 5 som ligger nordgst i sonen bestar gruraveleire, som er siltig. Kvikkleifemed
hay sensitivitet er patruffet i dette punktet 82114 m under terrenget. Skjeerfastheten er
middels. Vanninnhold ligger mellom 20-30 %. Fjallikke patruffet og sonderingen er
avsluttet mot fast grunn 41 m under terrenget.

Pa terrengryggen i gstre del av sonen, punkt @ 08}, 8, bestar grunnen av tgrrskorpeleire
med 2-6 m mektighet over meget fast grunn. Fjeltgtatruffet mellom 35 og 39 m under
terreng i henholdsvis punkt 1 og 3, men sonderingankt 6 og 8 er avsluttet mot fast
grunn henholdsvis 9 og 12 meter under terrenget.

| sar mot O. J. Aalmos veg og jernbanene, i punk; 70 og 11 bestar grunnen av siltig
leire under tarrskorpeleire. Skjaerfastheten er elgld-jellet er patruffet mellom 9 og 37
m under terrenget.

! Sprebruddleire (nesten kvikkr leire med sensitivitet >15 og omrart skjeerfestin < 2 kPa, jf. ref. 1
% Kvikkleire er leire omrart skjaerfasthet sr < 0Bk



3.3 Grunnvann
Hydrostatiske poretrykkmalere ble satt ned i puh&t 10 pa 2 forskjellige nivaer for
hvert punkt. Resultat fra poretrykksmalingene st ivtegning 39.

Grunnvannstanden ligger ca. 3 m under terrengetk{p4 og er hydrostatisk med dybden.

| punkt 10 er grunnvannstanden antatt 3,5 m uretegrig forutsatt hydrostatisk
poretrykksfordeling og poretrykket gker mindre drydrostatisk med dybden til store
dybder fra 10 m og ned til 17 m under terrenget.

3.4 Fjell

Totalsonderinger viser en stor variasjon pa lgsemssdekningen over fiell. Fjell er antatt
patruffet mellom 3,5 og 39,5 m under terrenget. iNeenderinger er avsluttet i antatt fast
grunn 9,6- 41,6 m under terrenget.

4. TEGNINGSLISTE

Tegning Revisjon Tema

01 00 Oversiktskart
02 01 Situasjonskart, malestokk 1:2000
31 00 Sondering 1 og 2, malestokk 1:200
32 00 Sondering 3 og 5, malestokk 1:200
33 00 Sondering 6 og 7, mélestokk 1:200
34 00 Sondering 8 og 8A, malestokk 1:200
35 00 Sondering 9 og 11, mélestokk 1:200
36 00 Sondering 13 og 14, malestokk 1:200
37 00 Totalsondering og CPTU- presentasjon 4, malestaR@al
38 00 Totalsondering og CPTU- presentasjon 10, malestoR®0
39 00 Poretrykksmalinger i punkt 4 og 10
51 00 Borprofil, punkt 3
52 00 Borprofil, punkt 4
53 00 Borprofil, punkt 5
54 00 Borprofil, punkt 8
55 00 Borprofil, punkt 10
56 00 Borprofil, punkt 11
71-72 00 Resultat fra treaksialforsgk i punkt 5, dybde 9y80g 9,50 m
73-74 00 Resultat fra treaksialforsgk i punkt 10, dybde 51889 5,43 m
81 00 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 4, dybde 6,45 m
82 00 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 4, dybde 11732

83 00 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 5, dybde 9,44 m



84 00 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 5, dybde 1832
85 00 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 10, dybde 6753
99 01 Koordinater for innmalte punkt
5. REFERANSER
01 NVE veileder 7-2014 "Sikkerhet mot kvikkleireskl’
6. BILAGSLISTE
Bilag Revisjon Tema
01 00 Kalibreringsskjema for CPTU-sonde 4352, kalibréX12-02-16
02 00 CPTU-sondering 4 og 10. Anvendelsesklasse etter-M@lding nr. 5
03 00 Terrengforhold



S . istianswe
\\\ ','
g‘ o aro &
erres- “\m ‘,'
)8 \
jellseetra - / .’
\\
o * AN foorgentf
\ i Byas \ 4
luppen
Q
isvollan
J y
Haukas sb) 7 -
\
\ | U7 N
! 4 \ .
“ (8
A
By
O y » ols
O 0 ‘ Tiller
\ B Sfupsta OZ \ |
' Q \, \
° |
(o O eimdal
[ ]
1 3
] \ \s
. . . Tegnet: SHNA
Rydningen kvikkleiresone Godent:
Saksbeh: SHNA
. Dato: 05.05.2015
Oversiktskart M8lestokk:
Prosjekt nr. Tegnanr.
TRONDHEIM KOMMUNE R1633 01




| Wy /AN ST ) | [— ! T /X a1 ARy
il

VR e P T e T /@ﬁ%@/%}x L IS N NNy WSS SN

o e &

5 / - \ L

S 205,
S\ {5}’[“{‘\\ \/

4 s
”‘C\Ty. ——

| . A\ ,"?‘:@.{4/
= , ,}
) f S \
5 ; elsnakkli
\ & S
| |
7 /

e

Line
- /

>
e

/7

]

@
ik \Q
SV DI

W/ H T o= T~ is—

A
.
4

O

) U — ?@ \,\/ —— §
© = f ———)
\, L&% \ (@ W=, 5
————— TEGNFORKLARNG -
—
\ ———— @ Dreiesondering sz Fiellkontrallboring @ Praveserie - Poretrykksmaling %
\zﬁ O Enkel sondering v Dreietrykksondering O Prevegrop AR Fiell i dagen B
— V' Trykksandering €D Totalsondering — vingeboring O Torvdybdeméling
- 1 r ﬂ T (bunn) kot i inqer: -
A’\i Borhull . —od UMY KO oot dybde + (boret | fjely _ Tidligere sonderinger:

Antatt fiellkate Trondheim kommune Multicansult ~ Rambell
Kartplan (x,y): Euref 89 - UTM32, heydereferanse: NN2000

. . . Tegnet: SHNA
Rydningen kvikkleiresone oo
Situasjonskart Saksbef SHNA
< Dato: 05.05.2015
£ Malesfokk: 12000 |-
B Heydesysfem NN2000 Kvikkleiregrense |[Format: A2 =
@ —— ﬁ - = -—f— Prosjekt nr. Tegnnr. §

= — U = ) S

—— I

s TRONDHEIM KOMMUNE R1633 w2
===y (/N =N RN\ WS W NS Er SN Wi 227772V (TN Z= OO e e N NN g — \@@Z




AUWLUOUGINAT

+104.94

g

e /4 4

-

Oybde, m

L e o i

—

>4

300 200 100 o
Bortid, s/m =g
} } t 2 1%)

1T 2 3

Spyletrykk, MPa

2
+8395
L O
i /)
~
)3
3 X X2X
300 200 100 o5 5 10
=)
Borfid, s/m = F
| ! “ {34 o1
1 2 3

Spyletrykk, MPa

_ _ . Tegnet: SHNA
Rydningen kvikkleiresone Gockie
. . Dato: 12.05.2015
Totalsandering Praveserie

D © Mdlestokk: 1200

Hoydesystem NN2000
: 'c =8y Prosjekt nr. Tegn.nr.
ﬂm TRONDHEIM KOMMUNE R1633 31

5




AUWLUOUGINAT

5 +106.92 @
® 0 , v D
+105.80 T A T 777
@ 1 Tarrskprpeleir
0 _ 777 W e - Tarrskprpeler IIW
- — Tarrskprpeleir i
_ = 3 - s lw
- W m — Farrsk _tn_ﬁm_ i3
— & | gl —
. Z : m -
! =~ =
| =l B
n Leirg |[ £ \« ] %
o% N
] _u m\ 0 -
- Lejre, Silti 7
o ] 1k Jf/ ] 1L
. :_A_AM in M Cp J e
ﬂ - u
{ = i
| m N Z20 | =
20 _| = -
S
g _ ]
25 _
N _HA 1” ] !
%5 _ 4 ] L ;
_ M . u ———
: u B! 0 )
30 _| — -
}) i |
| H - )
35 _| _”_. L 7 M W
| / | _HJ q
| ﬂ 40 _| T
300 200 100 mJ.W 5 10 20 30
7 Bortid, s/m =5 F_ kN
40 ] — — 50 al
| yh w 1T 2 3
] - = Spyletrykk, MPa
300 200 100 = 10 20 30
7 . : : : Tegnet: SHNA
Bortid, s/ = KN
. orfid, s/m B or Rydningen kvikkleiresone —
) ) Data: 12.05.2015
Totalsandering Praveserie
@ @ Malestokk: 1200
Hoydesystem NN2000
— Prosiekt nr. | Tegn.nr.
ﬂm TRONDHEIM KOMMUNE R.1633 32
&b




AUWLUOUGINAT

Oybde, m

6
+10253
-y @
TT7777
— l/f[/
w /I/
an L
300 200 100 WW 10 20 30
Bortid, s/m =5 kN
“ “ “ 37 ot
T2 3

Spyletrykk, MPa

V84 777

e
A

]

er

1
<
Ly

[

XX,
300 200 100 Qm 5 10 20 30
) =¥
Borfid, s/m Wﬂm& mg kN
: : : Tegnet: SHNA
Rydningen kvikkleiresone —
mojm_m_.._j@ ® 0g _N Saksbeh: SHNA
. . Dato: 12.05.2015
Totalsandering Praveserie
D © Mdlestokk: 1200
Hoydesystem NN2000
'c = Prosjekt nr. Tegn.nr.
ﬂm TRONDHEIM KOMMUNE R1633 33
5




AUWLUOUGINAT

Oybde, m

25 _|

8

+108.49 @
W @ 0 _

/4 \|‘
- ( ]
Terrskprpeleir 1/ w c ||
L — i 10 _|
e 7
MJ 15 _|
[ WW -
i V ;
D
! ¢ 520 _
Lo L] ) H
300 200 100 WW 10 20 30 i
Bortid, s/m =5 KN ]
& ot -

30 _|
35 _|
40 _|

8A
+10849
T L @
77777 /4
12
=
JV
il N
B i)
m 1
Fas = w
300 200 100 mm 10 20 30
Bortid, s/m WWGJ _”3 kN
_ _ . Tegnet: SHNA
Rydningen kvikkleiresone —
Sondering 8 og 8A Saksbeh SHNA
. . Dato: 12052015
Totalsond P
@ oratsandering @ rgveserie ZM—mm_.O_A_A" \_NOO
Hoydesystem NN2000
'cmh Prosjekt nr. Tegn.nr.
ﬂm TRONDHEIM KOMMUNE R1633 34
i




AUWLUOUGINAT

Dybde, m

]
B
{

jre, Sl \:\
Lejre, sifi \_\\_\

"]
B [M.M/ : = :
|

|
Fr’w
L5 ]
u

300 200 100 o

Bortid, s/m MHUGJ o7

Lejre, STl wm

Spylin
Slagbaring
ul
-
>
Z
S
s
Oybde, m
I T
PT
|
M”\M “A I/

|
i

- XX T T
4 300 200 100 mm 5 10 20 30
- Bortid, s/m =5 F_ kN
25 | GA oT
: : : Tegnet: SHNA
Rydningen kvikkleiresone —
Sondering 9 og 1 Saksbeh: SHNA
. . Dato: 12.05.2015
Totalsandering Praveserie
D © Malestokk: 1200
Hoydesystem NN2000
e Prosjekt nr. | Tegnar.
ﬂm TRONDHEIM KOMMUNE R1633 35
i




AUWLUOUGINAT

Oybde, m

20 _

13
+104.26
L O
|| e 77774 _
— T —
jJ/
- —~
Fas _L {
300 200 100 m:.m 10 20 30
Bortid, s/m =9 KN
“ “ “ {35 o7
T2 3

Spylefrykk, MPa

14
+86.49
- L O
/4 .\M /7. |\l\u|
c 7
v
_ ﬂ ot
. 300 200 100 W.m 5 10 20 30
. U.D
0 ] Bortid, s/m Wﬂﬂu% _HE kN

ﬂm TRONDHEIM KOMMUNE
)

_ : : Tegnet: SHNA
Rydningen kvikkleiresone ot
Sondering 13 og 14 Saksbe SHNA
@ Totalsandering @ Praveserie __,u\_mm*_nmu"maxx" \_N\A_VHW%%\_m
Hoydesystem NN2000
— Prosjekt nr. Tegn.nr.
R1633 36




AutoGRAF

re, SI

e -

Sprebruddteire—[ .
Sprub“uddlen‘i /r

Sprebruddleir /r /I’ I
Spmb‘uddleirq
s i
— L
1 =
e
300 200 100 C'g 5 10 20 30
Bortid, s/m =5 F KN
: : : 50 o1

1 2
Spylefrykk, MPa

Dybde, m

L
\V4
+90.26
V4 7777
_ ~
T A T I =
J_ —_—
Ll
1
1
i.— - L
- L I
p]
I _I» I
sl
3
) =
il
1 = |
= s E— -—
- 1_1__ \ =§ — - =
; = 3 S
g —
X _____-J _§ ;
2 A 6 8 10 020 040 060 080 100 200 400 600 800 1000 -100 -050 000 050 100 100 200 300 400 500 600 700 800
Korrigert spissmofstand, gT (MPa) Porefrykksfaktor, Bg Friksjonsforholdet, Rf (%)

Spissmofstand, gc (MPa) Porefrykk, u (MPa)
| | |

008 006 004 002 00
Sidefriksjon, fs (MPa)

: : : Tegnet: SHNA
Rydningen kvikkleiresone -
Sondering og CPTU presenfasjon i 4 Saksbefr SHNA
@ Totalsandering @ Proveserie  \/ Trykksondering (CPTU) Dato. 12052015

Malestokk: 1200
Hoydesystem NNZ000
— Prosiekf nr. | Tegnr.
TRONDHEIM KOMMUNE R1633 37




AutoGRAF

Leire, siltig
Leirg, siltig
| —

Leirg, siltig

A~

~

Leiré, siltig ,m/

Leird—sitfig il

Leire, sillﬁg:‘ i}}

_,

-
I I O

H
|

N B

—

40 _|

>4

300 200 100
Bortfid, s/m

1
Spylefrykk, MPa

10 20
kN

yling |
agbaring

u
-

¢

0T

9
S

N+

+92.04

10
v

/4

7777

i = =

k3 = = =
=3 ESE =
——— —_— r

v

E;

%C
|
|
!
fi

N B e e L R Vot it Pl AP ARl L DS e e x‘--*..-nf\-.r'\-f

Q'i:z

{
|
|
!
%

5

=

?
i
?

2 b 6 8

Spissmotstand, gqc (MPa)
R

005 000
Sidefriksjon, fs (MPa)

10

020 040 060 081
Porefrykk, u (MPa)

101 121

200 400 600 -200 -150
Korrigert spissmofstand, gqT (MPa)

-100 -050 000 050
Porefrykksfaktor, Bg

100

150 200
Friksjonsforholdet, Rf (%)

100 200 300 400 500 600 700 800

: : : Tegnet: SHNA
Rydningen kvikkleiresone -
Sondering og CPTU presenfasjon i 10 Saksbefr SHNA
@ Tatalsandering @ Proveserie  \/ Trykksondering (CPTU) Dafo. 12052015

Malestokk: 1200
Hoydesystem NNZ000
ey Prosiekt nr. | Tegnnr.
TRONDHEIM KOMMUNE R1633 38




AUWLUOUGINAT

Oybde, m

10PORE
+92.04
o Mw ©
77777 717777
4PORE 4 GV +8854
+90.26 -
2 e 1 =
777777 7777 5 _|
GV +87.26 i
_— E
=2y g
S04 aN-1029-9 Jo/
// ] Yt
/ \V\SN H /\
\ 15 _
GN-1029 -© D - /o
0 20 30 4 50 60 70 8 90 100 y GN-1029 ¢
u kN/m2 ]
20 _|
0 20 30 4 50 60 70 80 90 100 10
U kN/m2
: : : Tegnet: SHNA
Rydningen kvikkleiresane —
Porefrykksmadlinger i punkt 4 og 10 Saksbe SHNA
-O-Poretrykksmaling Dato: 1205.2015
Malesfokk: 1200
Hoydesystem NN2000
L Prosjekt nr. Tegn.nr.
TRONDHEIM KOMMUNE R1633 39




E
VANNINNHOLD 0G SKJARFASTHET
| TERRENGKOTE 2| KONSISTENSGRENSER % sy (/) St
g2 gls J&Z b
& ol E 20 30 40 50 m 20 40 60 80 100
TBRRSKORPELEIRE, siltig o1 v
0 v
02 o) Yy
10
enk. sand-/gruskorn, 1 03 g 9.2 5 I
enk. skjellrester % L [0 (89 ?/ | 5
= TPRRSKORPELEIRE v r l 6
7 o 98
enk. sand-/gruskorn, % 04 oy (19,4) l & J 5
skjellrester
overganssone fil leire
10|
5]
120
o NATURLIG VANNNNHOLD ¥ OMRIRT SKERSTYRKE
SK = SKOVLEBORING : ONa='HUMUSINNHOLD &5 % DEFORMASJON VED BRUDD
PG - PROVEGROP — We — n— KONUSMETODE D= GLADETAP + VINGEBORNG
VB = VINGEBORING |— W, PLASTISITETSGRENSE ¥ = TYNGDETETTHET St SENSITIVITET
@ = PDOMETERFORSPK P = PERMEABILITETSFORSEK K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORSEK
Sted.: Prasjekt nr. Dato:
RYONINGEN KVIKKLERESONE gz 230120%
TRONDHEIM KOMMUNE ' 3
Praveraker:
roveker SKRUE/54mm e 51




E|
VANNINNHOLD 0G SKJARFASTHET
| TERRENGKOTE 2| w KONSISTENSGRENSER % J&Z sy (/) St
@ g3
= >l e 20 30 40 50 m 20 4 60 80 100
GRUS, sandig % o v
e H 09
LEIRE, siltig humus %s ol
FYLLMASSER ’
LEIRE, siltig W ) ° v
siltlag )
enk.silillag @ 1 o v
5
E p d [e) 20]0 1.3 @, 30
enk. sand-/gruskorn é 12 08 9.5) '[1,0 _‘[7 40
LEIRE, silti i ° 201 [V b2
enk. Sand-/gruskarn f«‘: 3 |0 B8 01 Yod 6% 43
|
I [ £ 29
enk. sand-/gruskorn é % § (fg;*) W 3| 4 e
10| utdida |noe| forgjyriet
1/ [ 1 J 38
_ 201 T
enk. sand-/gruskorn /;3/( 5|0 ¥ &1 17 ¢ .
15
20
o NATURLIG VANNINNHOLD ¥ OVRIRT SCRRSTYRIE
PR = PROVESERIE —| W, FLYTEGRENSE N = PORBSITET O TRYKKFORSEK
SK = SKOVLEBORING : ONa='HUMUSINNHOLD &5 % DEFORMASJON VED BRUDD
PG - PROVEGROP —| We — n— KONUSMETODE Dot= GLEDETAP + VINGEBORING
VB = VINGEBORING |— W, PLASTISITETSGRENSE ¥ = TYNGDETETTHET St SENSITIVITET
@ = @DOMETERFORSEK P = PERMEABILITETSFORSEK K = KORNGRADERNG T = TREAKSIALFORSEK
Sted.: Prasjekt nr. Dato:
RYDNINGEN KVKKLERESONE fgrpganio22 | 040320%
TRONDHEIM KOMMUNE ' 4
Pravetaker:
e SKRUE/S4mm eanr 52




E
VANNINNHOLD 0G SKJARFASTHET
| TERRENGKOTE 2| w KONSISTENSGRENSER % sy (/) St
2 2|5 J&, PR
& ol E 20 30 40 50 m 20 40 60 80 100
5]
LERE ° 23 ’/' 20
enk. gruskorn, fa skjell- i % d 207 8
rester
/
U 56
LERE, siltig 15 wfa| | 203 S
10 enk. sand-/gruskorn % o
i
KVIKKLERE, silfi o o 01 [ o 5
enk. gruskt?rn 0 | b Lt c w3 yo3| <V 122
dtsidp ganske farstyrre
15,
20)
o NATURLIG VANNINNHOLD %%ﬁﬁoi%iasmg
PR = PROVESERE | W, FLYTEGRENSE N = PORBSITET O TRYKKFORSEK
SK = SKOVLEBORING ONa='HUMUSINNHOLD &5 % DEFORMASJON VED BRUDD
PG = PROVEGROP —I W — n— KONUSMETODE Dol= GLODETAP + VINGEBORNG
VB = VINGEBORING |— W, PLASTISITETSGRENSE ¥ = TYNGDETETTHET St SENSITIVITET
@ = PDOMETERFORSPK P = PERMEABILITETSFORSEK K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORSEK
Sted: Prosjekt nr. Dato:
RYDNINGEN KVIKKLERESONE g 04.01220%5
TRONDHEIM KOMMUNE : 6
Pravetaker: S4mm Tegn.nr. 53




E|
VANNINNHOLD 0G SKJERFASTHET
| TERRENGKOTE 2| w KONSISTENSGRENSER % sy (/) St
2 2|5 J&, o
= o & 20 30 40 50 m 20 40 60 80 100
TERRSKORPELERE 5 3 v 3%
| LR noe humus - 725 08 o 85 | v vl | ¢
0|
15 |
20
o NATURLIG VANNINNHOLD %%ﬁﬁoi%iasmg
PR = PROVESERIE | W, FLYTEGRENSE N = PORBSITET O TRYKKFORSEK
SK = SKOVLEBORING ot ONa='HUMUSINNHOLD &5 % DEFORMASJON VED BRUDD
PG - PRAVEGROP —I W — n— KONUSMETODE Dol= GLODETAP + VINGEBORNG
VB = VINGEBORING |— W, PLASTISITETSGRENSE ¥ = TYNGDETETTHET St SENSITIVITET
@ = ADOMETERFORSPK P = PERMEABILITETSFORSBK K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORSEZK
Sted.: Prasjekt nr. Dato:
RYDNINGEN KVIKKLERESONE gzt 280120%
TRONDHEIM KOMMUNE ' 8
Pravetaker:
ravetaker SLmm Tegn.nr. 54




E|
VANNINNHOLD 0G SKJERFASTHET
| TERRENGKOTE 2| w KONSISTENSGRENSER % J&Z sy (/) St
@ g3
= o & 20 30 40 50 m 20 40 60 80 100
LEIRE, siltig ) o
noe humusholding, enk. § K P Y
skjellrester
noe humusholdig vg, 17 o v
o]
noe humusholding, enk.
c skjellrester ] ? 18 : v
enk. sandkorn, f3 grus- [ [ 9.1 5
korn, ubetyd. skjel(rester é LAY 033 ¢ V\Y 8
./
i
10] | L
o
0] 196 @
2 °d ) { 7|
| /
¢ 0s [T T &
girl]h'a gruskurn, enk. tynne% 2 °2 (195) l Reary 7
eqq| skadet, graven forgtyrrptl
15
20
i o NATURLIG VANNINNHOLD ¥ OVRIRT SCRRSTYRIE
PR = PROVESERIE —| W, FLYTEGRENSE N = PORBSITET O TRYKKFORSEK
SK = SKOVLEBORING ] ' ONa= HUMUSINNHOLD 505 % DEFORMASJON VED BRUDD
PG - PROVEGROP W — n— KONUSMETODE Dot= GLEDETAP + VINGEBORNG
VB = VINGEBORING |— W, PLASTISITETSGRENSE ¥ = TYNGDETETTHET St SENSITIVITET
@ = PDOMETERFORSPK P = PERMEABILITETSFORSEK K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORSEK
Sted.: Prasjekt nr. Dato:
RYDNINGEN KVIKKLEIRESONE o 2.0420%
TRONDHEIM KOMMUNE ' 10
Pravetaker:
roveser SKRUE/S4mm eanr 55




E|
VANNINNHOLD 0G SKJERFASTHET
| TERRENGKOTE 2| w KONSISTENSGRENSER % sy (/) St
2 2|5 J&, o
= ol g 20 30 4 50 m 20 40 60 80 100
LEIRE, siltig
noe humusholdig z ° v
sand-/gruskorn,
c noe_humusholdig 23 o v
tynne siltla 5 3 94 14 e »
y g ),{//4 2k ‘; o (19.3) |y %
sylinder [skadet, praven forgtyrrpt
tynne siltlag ] Lo 94 3
% o] (19,4) @ Q
10 |
I
|
. Wi o 19,7 13
tynne siltlag % % <)oo 193 ‘ it @ 8
15
120
o NATURLIG VANNINNHOLD zgaﬁ%séﬁoz%}}RSTYRKE
PR = PROVESERIE —| W, FLYTEGRENSE N = PORBSITET O TRYKKFORSEK
SK = SKOVLEBORING : ONa='HUMUSINNHOLD &5 % DEFORMASJON VED BRUDD
PG = PRAVEGROP — Wg — n— KONUSMETODE Ool= GLODETAP + VINGEBORING
VB = VINGEBORING |— W, PLASTISITETSGRENSE ¥ = TYNGDETETTHET St SENSITIVITET
P = ODOMETERFORSZK P = PERMEABLITETSFORSEK K = KORNGRADERNG T = TREAKSIALFORSEK
Sted.: Prasjekt nr. Dato:
RYDNINGEN KVIKKLERESONE g 27.0420%
TRONDHEIM KOMMUNE ' 1
Praveraker:
roveker SKRUE/54mm e 56




120

6%
110 4{%1‘?5;
.
|
< 100 I
[a
=3 /oiqo\/@%
N 90 Zro
> 0,
_o“ 20 I 1 |‘5% 10%
|{u \ 2%
= t
w70 %
g |
e 60 \
ob | —— Forsgk 1
£ \
g 50 T 1,5% Forsgk2
]
o \
£ 40 0,5%
8 \
- \
“ 30 \
2
© |
= 2 \
& 1%
10 \
|
|
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Effektiv radiell spenning, o', [kPa]
0,80
= 0,70 B S St S
a < ==
& 060 % 7 ——
- [/
£ 0,50 7
S / ;
2 0,40
£ w0
+ 0,30
o / /
2 0,20 Forsgk 1
._g
Farcale
2 0,10 , TUToOWYN £
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aksiell tgyning, €, [%]
Forsgk 1, dybde d=9,
Volumtgyning | konsolideringsiasg, (Y0) | 2,2c [Konsolideringsspenning,c (kPa) | /1 | Vanninnholc | 22 %
Forsgk 2, dybde d=9,
Volumtgyning | konsolideringsiasg,, (Y0) | 2,01 [Konsolideringsspenning,c (kPa) | /8 | Vanninnholc | 21 %
a= 10 kPa er benyttet for tolkning av Borhull: 5
Rydningen kvikkleiresone Tegnet 8DA
Godkjent
Saksbehandle |  SHNA
TRONDHEIM KOMMUNE |Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti og Dato. 09.02.201
mobiliseringsforlg Prosjekt ni R163°
Tegn.nr /1




60

50
40
‘©
o
= 30
=
¥ 20
Py
© 10 —— Forsgk 1
o]
e — — —Forsgk 2
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aksiell tgyning, €, [%]
120
o —_————_———_—
=~ e B e S
© 00 =
L /_/,./__
o 7
I 80 1,
I-'g / //
gg o 7
c = /
/
a 40 7
2
ki | / //
x n
3 20 / — Forsgk 1
4
g o / — — —Forsgk 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aksiell tgyning, €, [%]
0,80
= 0,70 e————— == —_——
s = T
~
E 0,60 // ‘//
c 7
3 0,50 / y;
2 0,40 v
= /|,
+ 0,30 / 7
(O]
% 0,20 / : ———Forspk 1
§ 0,10 l" ——=[Forspk 2
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aksiell tgyning, €, [%]
Forsgk 1, dybde d=9,
Volumtgyning | konsolideringsiasg, (Y0) | 2,2c [Konsolideringsspenning,c (kPa) | /1 | Vanninnholc | 22 %
Forsgk 2, dybde d=9,
Volumtgyning | konsolideringsiasg,, (Y0) | 2,01 [Konsolideringsspenning,c (kPa) | /8 | Vanninnholc | 21 %
a= 10 kPa er benyttet for tolkning av Borhull: 5
Rydningen kvikkleiresone Tegnet 8DA
Godkjent
Saksbehandle |  SHNA
TRONDHEIM KOMMUNE [Treaksialforsgk. Mobiliseringsforlgp Dato. 09.02.201
Prosjekt ni R163:
Tegn.nr (2




60

‘@ 50
[a
=
N
=
© 40
:g"’ 10%6%4% 29
||é T -0\._1’5201%
£ & 0,5%
= 30 N
ob \
£ 204 co \
T 10%
s ° 0,5% \
220 \ \
8 \
X Forsgk 1 \\
L — — —Forsgk 2 \
©
> 10 \
\
\
\
\
0 \
0 10 20 30 40 50 60
Effektiv radiell spenning, o', [kPa]
0,80
= 0,70
s
S 0,60
< 0,50
S D e e e i s e
L o040 ==
E 74
+ 0,30 H
v l
£ 0,20 Forsgk-1
=
§ 0,10 Forspk2
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aksiell tgyning, €, [%]
Forsgk 1, dybde d=5,
Volumtgyning | konsolideringsiasg, (Y0) | 2,1C [Konsolideringsspenning,c (kPa) | 5C | Vanninnholc | 35 %
Forsgk 2, dybde d=5,
Volumtgyning | konsolideringsiasg, (Y0) | 2,4t [Konsolideringsspenning,c (kPa) | 6C | Vanninnholc | 33 %
a= 10 kPa er benyttet for tolkning av Borhull: 10
Rydningen kvikkleiresone Tegnet 8DA
Godkjent
Saksbehandle |  SHNA
TRONDHEIM KOMMUNE |Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti og Dato. 57 04.201
mobiliseringsforlg Prosjekt ni R163°
Tegn.nr (3




60

50
40
‘©
o
= 30
=
¥ 20
Py
© 10 —— Forsgk 1
o]
e — — —Forsgk 2
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aksiell tgyning, €, [%]
120
N
=
© 00
)
I} 80
£
F —
e © 60
c Qo
€ X
C
8 40
) e L ——— —
8 e -
> 20 !
g / — Forsgk 1
g 0 — — —Forspk 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aksiell tgyning, €, [%]
0,80
= 0,70
s
I} 0,60
.5‘0,50 - [ S
~ 7
+ 030 £ -
o /
= 0,20 y —— Forsgk1
QO
§ 0,10 ——=[Forspk 2
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aksiell tgyning, €, [%]
Forsgk 1, dybde d=5,
Volumtgyning | konsolideringsiasg, (Y0) | 2,1C [Konsolideringsspenning,c (kPa) | 5C | Vanninnholc | 35 %
Forsgk 2, dybde d=5,
Volumtgyning | konsolideringsiasg, (Y0) | 2,4t [Konsolideringsspenning,c (kPa) | 6C | Vanninnholc | 33 %
a= 10 kPa er benyttet for tolkning av Borhull: 10
Rydningen kvikkleiresone Tegnet 8DA
Godkjent
Saksbehandle |  SHNA
TRONDHEIM KOMMUNE [Treaksialforsgk. Mobiliseringsforlgp Dato. 57 04.201
Prosjekt ni R163:
Tegn.nr /4




TRONDHEIM KOMMUNE @dometerforsgk
Kommunalteknikk Prosj. : R1633 Rydningen kvikkleiresone
Boring 4 Dato : 06.03.2015
GEOTEKNISK FAGGRUPPE Operater ~ 8da Tegn. Nr. 81
JDOMETERFORS@K
—e— Modul
—4— Tgyning
Spenning g (KN/m?)
0 100 200 300 400 500
20000 0,00
1 2,00
\‘\ 1 4,00
\\ + 6,00
A
1 8,00
15000
1 10,00
1 12,00
e 11400
i =
= 1 16,00 §
E g
S 10000 £
£ 1 1800 5
s s
%)
g 1 20,00 c_‘ZE
IS /\_" K
<
/_.// 1 22,00
1 24,00
5000 1 26,00
1 28,00
1 30,00
1 32,00
1 34,00
0
0 100 200 300 400 500
Spenning O (KN/m?)
Lab. Nr: Hull Nr. Dybde Po' P OCR Jordart Anm.
13 4 6,45m LEIRE




TRONDHEIM KOMMUNE

Kommunalteknikk

GEOTEKNISK FAGGRUPPE

@dometerforsgk

Prosj. :
Boring
Operatar

R1633 Rydningen kvikkleiresone

4

Dato :

12.03.2015

8da

Tegn. Nr.

82

%)

Kompresjonsmodul M (KN/m

20000

100

@PDOMETERFORS@K

200

300

Spenning g (KN/m?)

400

500

600

700

—— Modul

—4— Tgyning

800

15000

T

~

0,00

T 2,00

1 4,00

T 6,00

1 8,00

10000

- 10,00

1 12,00

T 14,00

1 16,00

5000

1 18,00

1 20,00

Relativ deformasjon  &( %)

T 22,00

1 24,00

T 26,00

1 28,00

1 30,00

1 32,00

1 34,00

100

200

300

400

Spenning O (KN/m?)

500

600

700

800

Lab. Nr:

Hull Nr.

Dybde

OCR

Jordart

Anm.

15

11,32m

LEIRE




TRONDHEIM KOMMUNE @dometerforsgk
Kommunalteknikk Prosj. : R1633 Rydningen kvikkleiresone
Boring 5 Dato : 29.01.2015
GEOTEKNISK FAGGRUPPE Operater ~ 8da Tegn. Nr. 83
@DOMETERFORS@K
—e— Modul
—— Togyning
Spenning o (KN/m?)
0 100 200 300 400 500 600 700
20000 0,00
1 2,00
\\ + 4,00
\\ + 6,00
\ 1 8‘00
15000 —l
1 10,00
1 12,00
£ 11400
< =
= 1
z " 16,00 §_)
© ©
=) £
£ 10000 1 1800 &
5 g
s 1 8
g // 20,00 °
X
/ T 22,00
1 24,00
5000 1 26,00
1 28,00
1 30,00
1 32,00
1 34,00
0
0 100 200 300 400 500 600 700
Spenning O (KN/m?)
Lab. Nr: Hull Nr. Dybde Po' P OCR Jordart Anm.
06 5 9,44m LEIRE




TRONDHEIM KOMMUNE @dometerforsgk
Kommunalteknikk Prosj. : R1633 Rydningen kvikkleiresone
Boring 5 Dato : 05.02.2015
GEOTEKNISK FAGGRUPPE Operater ~ 8da Tegn. Nr. 84
JDOMETERFORS@K
—e— Modul
—— Togyning
Spenning g (KN/m?)
0 100 200 300
20000 0,00
1 2,00
15000
£ 140 €
< =
2 &
=} ‘0
© ©
=) £
£ 10000 S
5 13
g >
s 8
= &
X 1 6,00
5000
\/\\\ | **
0 10,00
0 100 200 300
Spenning 0" (KN/m?)
Lab. Nr: Hull Nr. Dybde Po' P OCR Jordart Anm.
07 5 13,32m KVIKKLEIRE




%)

Kompresjonsmodul M (KN/m

TRONDHEIM KOMMUNE @dometerforsgk
Kommunalteknikk Prosj. : R1633 Rydningen kvikkleiresone
Boring 10 Dato : 23.04.2015
GEOTEKNISK FAGGRUPPE Operater ~ 8da Tegn. Nr. 85
@DOMETERFORSZK
—e— Modul

100 200 300 400

20000

Spenning g (KN/m?)

500 600 700

800

—4— Tgyning

900 1000 1100 1200

AN

15000

AN

0,00

T 2,00

1 4,00

T 6,00

1 8,00

10000

1 10,00

1 12,00

- 14,00

1 16,00

5000

1 18,00

1 20,00

Relativ deformasjon  &( %)

T 22,00

1 24,00

T 26,00

1 28,00

1 30,00

1 32,00

1 34,00

100 200 300 400

500 600 700 800

Spenning O (KN/m?)

900 1000 1100 1200

Lab. Nr:

Hull Nr. Dybde

OCR

Jordart Anm.

19

10 6,53m

LEI

RE




Punkt nr. x-koordinat y-koordinat |Terrenghgyde NN2000
1 7029426,71 567955,95 104,94
2 7029467,12 568038,31 83,95
3 7029449, 26 567924,07 106,92
4 7029498 92 567953,57 90,26
5 7029512,02 567877,23 105,80
6 7029379,03 567898,23 102,53
7 7029353,30 567820,09 86,68
8 7029400, 56 567931,97 108,49
9 7029240, 56 567846,29 77,20
10 7029336,01 567952,95 92,04
11 7029295,54 567799,78 79,17
13 7029436,99 567639,91 104,26
14 7029473,19 568002,92 86,49
01 | x-koordinat for punkt 6 korrigert. SSS. 14.10.2016.
Rev. Endring - erstatning. Sign.. Data.
Rydningen kvikkleiresane Tegnet oA
Koordinater for innmalte punkt. Godkent:
Saksbeh: SHNA
Dafo: 05.05.2015
Malestokk:
Prosjekt nr.| Tegnnr: Rev.:
TRONDHEIM KOMMUNE R133 99 01
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2a, CPTU-sondering 4. Anvendel sesklasse etter NGF-melding nr. 5
2b, CPTU-sondering 10. Anvendel sesklasse etter NGF-melding nr. 5



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

CPTU 4 / 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 24 4 0,3
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0 0,0
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0,1 0,0
Avstand mellom malinger 20 mm Avstand mellom malinger 10
Helning 2 Helning
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 4,71
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengd
TE1l Spissmotstand 500 kPa eller 59 Spissmotstand
Sidefriksjon 50 kPa eller 10% Sidefriksjon
4 — 50 mm —
Avstand mellom malinger 50 mm Avstand mellom malinger
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengd
Rydningen kvikkleiresone Tegnet: SHNA
CPTU 4 Godkjent:
Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5 Saksbeh: SHNA
Dato: 15.05.2015
TRONDHEIM KOMMUNE _ .
Prosjekt nr. Bilag nr.
R163: 2¢




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

CPTU 10 / 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 10,p 0,1
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,1 0,1
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0,3 0,1
Avstand mellom malinger 20 mm Avstand mellom malinger 10
Helning 2 Helning
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 4,96
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengd
TE1l Spissmotstand 500 kPa eller 59 Spissmotstand
Sidefriksjon 50 kPa eller 10% Sidefriksjon
4 — 50 mm —
Avstand mellom malinger 50 mm Avstand mellom malinger
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengd
Rydningen kvikkleiresone Tegnet: SHNA
CPTU 10 Godkjent:
Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5 Saksbeh: SHNA
Dato: 15.05.2015
TRONDHEIM KOMMUNE _ .
Prosjekt nr. Bilag nr.
R163: 2hb
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