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Sammendrag:

P4 oppdrag fra Eierskapsenheten ved/Ole Ivar Folstad har Geoteknisk avdeling utfort
grunnundersekelser pa Skjetleinskogen i forbindelse med at det skal utarbeides
reguleringsplan for omradet.

Grunnunderspkelser er utfort som grunnlag for & dokumentere bebyggbarhet og
omradestabilitet i folge NVEs kvikkleire veileder for omrade som ligger innenfor kvikkleire
soner. Skjetleinskogen, planlagt regulert omrade, ligger innefor kvikkleiesonen 432
”Skjetlein” som er klassifisert i hay faregrad i folge NVEs kvikkleirekart.

Det er gjort 14 totalsonderinger, 4 trykksonderinger (CPTU) og tatt opp prever fra 6 punkt.
Til sammen ble det tatt opp 14 54 mm prover samt 19 representative prover. Alle provene er
undersgkt i det geotekniske laboratoriet i Trondheim kommune.

Elektroniske pizometre (poretrykksmaélere) ble satt ned i punkt 7 og 8 pa to forskjellige
nivaer for hvert punkt.

Sonderinger er avsluttet mot fast grunn mellom 19,5- 38 m under terreng. Enkelte
sonderinger er avsluttet uten a treffe fast grunn p& mer enn 40 m dyp.

Terrenget i omrédet, som skal reguleres til boligomréde, er enkelte steder bratt.
Grunnundersgkelser tyder pa at grunnen bestér hovedsaklig av leire, som stort sett er siltig.
Topplaget bestir av hovedsaklig tarrskorpeleire. Torv er pétruffet enkelte steder.

Kvikkleire er patruffet fra 15 m dyp og nedover i gstlige deler av omradet.

Stabilitet og bebyggbarhet for omradet vil bli vurdert i en egen rapport.




1. INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Et omrade pa Skjetleinskogen er planlagt reguildsbtigomrade. Dette omradet ligger
innefor kvikkeleiresonen 432 "Skijetlein” i falgevw.skrednet.noDerfor ma stabiliteten i
dette omradet dokumenteres ihht NVE veileder 7-204f4/1/ far planen kan vedtas.
Planlagt regulert omrade er vist i bilag 01.

1.2 Oppdrag

Kommunalteknikk ved Geoteknisk avdeling, har faippdrag av Ole Ivar Folstad,
Eierskapsenheten, a gijennomfgre grunnundersgksésat,geoteknisk vurdering av
skredsikkerhet og bebyggbarhet i forbindelse megdlezingsplan for utbygging i
Skjetleinskogen. Hensikten med grunnundersgkelsérkartlegge grunnforhold i omradet
som skal reguleres, for & skaffe grunnlag for audwoéntere omradestabiliteten og vurdere
bebyggbarheten i omradet.

2. UTFYRTE UNDERSYJKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 14 totalsonderinger, 4 trykksonderi@® TU) og tatt opp til sammen 14
54 mm prgver samt 19 representative prgver. ftiller det satt ned elektroniske
poretrykksmalinger i to punkt pa to forskjelligesaér for hvert punkt. Borpunktenes
plassering og undersgkelsestype er vist pa sitnsisjot i tegning 02.

Sonderingsresultater er vist i tegning 31- 38. Rasfra potrykksmalingene er vist i
tegning 39.

Koordinater og terrenghgyder for borpunktene dri gitggning 99. Innmalingen av nye
punkt ble gjort av grunnborerne som brukte LeicaaM&S08plus.

Kalibreringsskjema og anvendelsesklasse for CPoudearinger, ihht NGF melding nr. 5,
er vist i henholdsvis bilag 02 og 03.

Feltarbeidene ble utfert 16-31.01.2014.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp er undersgkt i vart geatk& laboratorium. Prgvene er
beskrevet og klassifisert. Videre er romvekt, vanhold og plastisitet indeks (IP) bestemt.
Den udrenerte skjeerfastheten er bestemt ved kasadfog trykkforsgk, mens udrenert
skjeerfasthet i omrert tilstand er bestemt ved kfmregk. Sensitivitet er beregnet pa
grunnlag av konusforsgkene. Resultatene fra latiieandersakelsene er sammenstilt pa
borprofiler i tegning 51- 56.

Effektive skjaerstyrkeparametere, prekonsolideriyli&tog kompressibilitet for leire er
bestemt ved & utfgre treaksialforsgk og gdomesmforDet ble utfart 3 treaksialforsgk pa
prgvene fra hull 7 pa niva 3,35, 3,5 og 5,5. Detuifart 4 trinnvise gdometerforsak.
Prgvene er tatt opp fra hull 4 og 7, pa niva 1013238 og 3,45, 5,43 meter under terreng,
henholdsvis.

Resultater fra treaksialforsgk og sdometerforsagkstii henholdsvis tegning 71-76 og 81-
84. | tillegg er det utfart en kornfordelingsana&ykornfordelingskurven er vist i tegning
91.



2.3 Tidligere grunnundersgkelser
Det er tidligere utfart flere grunnundersgkelseoga naerheten av omradet, falgende
rapporter er brukt som grunnlag for planlegginggeannundersgkelser:

* 0.595-2 Kattem-Oustmyr, nordvestre del Kummenef@19

« 0.795 Kattem-Oust Kummeneje/1970

* R.0753 Lund-Kattem Tr.kommune/1989

* 6080357 Hagiseth Rambgll/2008

* R.1299 Lund Qstre Tr.kommune/2010
* R.1447 Skjetlein kvikkleiresone Tr.kommune/2013

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi
Terrenget i omradet er enkelte steder bratt. Tgeeheller hovedsakelig fra gst mot vest.
Sgr pad omradet gar det en bekkedal i retning smk; se tegning 02.

3.2 Lgsmasser

Grunnundersgkelsene viser at grunnen i omradet gativbestar av leire, som er siltig og i
enkelte tilfeller sandig, over antatt fast grunwe@kant av fast grunn er patruffet mellom
19,5 og 38 m under terreng. Noen sonderinger dutts38- 41 m under terreng uten a
treffe fast grunn. Topplaget er tarrskorpeleire ormiltig og inneholder sandkorn. Et 0,5-
1,5 m torvlag er funnet gverst i punkt 1 og 8.

Kvikkleire er patruffet i punktene 4, 8 og 10 tibee dybde fra 15 m under terreng.
Sensitiviteten varierer fra 39-145. Kvikkleira ifmdder siltlinser og sandkorn.

Udrenert skjeerfasthet for ikke kvikk leire, er noatl 40 og 75 kPa, for kvikkleire ligger
udrenert skjeerstyrke mellom 12 og 39 kPa. Vanniiddigenerelt er mellom 17 og 30 %,
men enkelte praver har litt hgyere vanninnhold.

@dometerforsgk viser at leira er overkonsolideohdringene tyder pa at fastheten av
leira i grove trekk gker med dybden.

3.3 Grunnvann

Elektroniske poretrykkmalere ble satt ned i huligr8, pa 2 forskjellige nivaer for hvert
punkt. Grunnvannstanden ligger ved terrenget i pdrdg poretrykket gker mer enn
hydrostatisk med dybden.

| punkt 8 er grunnvannstanden registret 5,2 m uteteeng forutsatt hydrostatisk
poretrykksfordeling og poretrykket gker mindre daydrostatisk med dybden til store
dybder fra 13 m og nedover. Resultat fra poretryiddangene er vist i tegning 39.

3.4 Fjell
Fjell er ikke patruffet i noen av sonderingene samtfgrt til maks dybde pa 41 m under
terrenget. Noen sonderinger er avsluttet i angatt grunn 19,5 — 37 m under terreng.



4. TEGNINGSLISTE
Tegning Tema

01 Oversiktskart

02 Situasjonskart, malestokk 1:2000
31 Sondering 1, 2

32 Sondering 3, 4

33 Sondering 5, 6

34 Sondering 7

35 Sondering 8

36 Sondering 9, 10

37 Sondering 11

38 Sondering 12, 13, 14

39 Resultat fra poretrykksmalinger
51 Borprofil, punkt 1

52 Borprofil, punkt 3

53 Borprofil, punkt 4

54 Borprofil, punkt 7

55 Borprofil, punkt 8

56 Borprofil, punkt 10

71-72 Resultat fra treaksialforsgk i punkt 7, dybde 385
73-74 Resultat fra Treaksialforsgk i punkt 7, dybde 3750
75-76 Resultat fra Treaksialforsgk i punkt 7, dybde 5750

81 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 4, dybde 10,32
82 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 4, dybde 15,38
83 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 7, dybde 3,45 m
84 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 7, dybde 5,43 m
91 Kornfordelingsanalyse, hull/prgve 4/16

99 Koordinater for innmalte punkt

5. REFERANSER
01 NVE veileder 7-2014 "Sikkerhet mot kvikkleireek’

6. BILAGSLISTE

Bilag Tema
01 Oversiktkart for planlagt regulert omradet
02 Kalibreringsskjema for CPTU-sonde 4352, kalibr2@t13-03-19
03 CPTU-sondering 4, 7, 8 og 11. Anvendelsesklasse NtEF-

melding nr. 5
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@ Dreiesondering
O Enkel sondering
Y Trykksondering
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@ Tatalsandering
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Punkt nr. x-koordinat y-koordinat |Terrenghgyde NN2000|Kommentar
1 7024946,90 566321,28 127,72
2 7024915,14 566252,15 125,04
3 7024896,5 566367,23 141,26
4 7024845,76 566343,77 140,19
5 7024820,98 566245,84 124,98
6 7024819,98 566291,95 131,18 Innmalingen med
7 7024782,65 566306,53 126,99 . .
Leica Viva
8 7024780,8 566365,87 141,95
GSO08plus
9 7024707,47 566241,82 127,14
10 7024721,04 566331,70 139,99
11 7024670,32 566204,68 125,37
12 7024641,41 566124,94 135,43
13 7024667,42 566297,63 139,31
14 7024552,91 566271,06 137,47
. . Tegnet: SHNA
Skjetleinskogen Giﬂifem:
Koordinater for punkt. Saksbeh: SHNA
Dato: 1042014
Malestakk:
Prosjekt nr. [Tegn.nr.:
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Oversiktkart for planlagt regulert omrade



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. Ma3lestokk
1:5000

http://kart5.nois.no/trondheim/Content/printDynaleg.asp?Left=565895.0419713911&... 08.11.2013
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Kalibreringsskjema for sonde 4352, datert 2013-03-19



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-sonderinger 4, 7, 8 og 11. 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 7 0
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,3 0
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0,5 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 14,96
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
Skjetleinskogen Tegnet: SHNA
Datarapport Godkjent:
CPTU 4. Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr.{§aksbeh: SHNA
ey Dato: 22.4.2014
TRONDHEIM KOMMUNE
Prosjekt nr. Vedlegg nr
R1593 3a




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

CPTU 7 / Forsgkstype TE2

Anvendelses- o Tillatt minimums- [ Maksimum avstand Nullpunkt Avstand mellom | Helning | Nedtrengnings
Forsgkstype) Malestarrelse . ap: = - - - .
klasse ngyaktighet mellom malinger Malestarrelse Awvik (kPa Relativt avvik (%) malinger (mm) | (grader) engde
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 59 Spissmotstand 2,5 0
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,3 0
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0,3 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 14,81
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
Skjetleinskogen Tegnet: SHNA
Datarapport Godkjent:
CPTU 7. Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr.{§aksbeh: SHNA
ety Dato: 22.04.2014
TRONDHEIM KOMMUNE
Prosjekt nr. Vedlegg nr
R1593 3b




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

CPTU 8 / Forsgkstype TE2

Anvendelses- o Tillatt minimums- [ Maksimum avstand Nullpunkt Avstand mellom | Helning | Nedtrengnings
Forsgkstype) Malestarrelse . ap: = - - - .
klasse ngyaktighet mellom malinger Malestarrelse Awvik (kPa Relativt avvik (%) malinger (mm) | (grader) engde
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 59 Spissmotstand 33,1 0
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,4 0
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0,7 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 3,82
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
Skjetleinskogen Tegnet: SHNA
Datarapport Godkjent:
CPTU 8. Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr.{§aksbeh: SHNA
Dato: 22.04.2014
TRONDHEIM KOMMUNE
Prosjekt nr. Vedlegg nr
R1593 3c




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

CPTU 11 / Forsgkstype TE2

Anvendelses- 2 Tillatt minimums- | Maksimum avstand Nullpunkt Avstand mellom | Helning | Nedtrengningg
Forsgkstype) Malestarrelse . ap: = - - - ol
klasse ngyaktighet mellom malinger Malestarrelse Awvik (kPa Relativt avvik (%) malinger (mm) | (grader) engde
TE2 Spissmotstand 35 kPa eller 59 Spissmotstand 28, 0
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,7 0
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0,1 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 5,04
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
Skjetleinskogen Tegnet: SHNA
Datarapport Godkjent:
CPTU 11. Anvendelsesklasse etter NGF-melding nfs3ksbeh: SHNA
Dato: 22.04.2014
TRONDHEIM KOMMUNE -
Prosjekt nr. Vedlegg nr
R1593 3d






