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Sammendrag:

1 januar 2015 fikk Trondheim kommune en bekymringsmelding fra NVE om mulig darlig
stabilitet i strandsonen pa Mule nedenfor Apotekergirden pa Byneset.

Omrédet har helning ca 1:5 mot sjeen. Nord for det undersokte omradet er det en fjellrygg,
med unntak av den vestligste delen. I gstkant av Nedre Mule kvikkleiresone gikk det et
kvikkleireskred i 1943.

Kommunen har gjort grunnundersekelser for & kartlegge grunnforholdet i Nedre Mule
kvikkleiresone, og ved gardsbygningene. Sonen er klassifisert i lav faregradsklasse pd NVEs
kvikkleirekart.

Boreplan er laget i samarbeid med NVE, og omfatter 11 totalsonderinger, 2
trykksonderinger, 19 54 mm sylinderprover, 8 representative prover i 4 punkt og 2
hydrauliske poretrykksmaélere i et punkt.

Grunnen bestér hovedsakelig av leire, som er siltig og inneholder noen siltlag enkelte steder.
Det er pévist kvikkleire med hey sensitivitet i borpunkt 3, 4 og 10 til store dybder under
terrenget. [ alle punkt 2, 3, 4 og 10 er sprebruddleire patruffet.

Kvikk- og sprabruddleire finnes primert i den gstre delen av kvikkleiresonen og estover til
og med omradet der bygningene pa Nedre Mule / Apotekergarden star.

Fjell eller fast grunn er patruffet i alle sonderingene. Dybde til antatt fjell varierer pa
underspkt omradet.

Forekomst av kvikkleire som ligger grunt og er meget sensitiv, betyr at man ma vare
serdeles aktsom ved graving, og helst unngé fyllingsarbeider.




1. INNLEDNING

1.1 Prosjekt

| januar 2015 fikk Trondheim kommune en bekymringkiing fra NVE om mulig darlig
stabilitet i strandsonen nedenfor ApotekergardeNpke, Byneset, Gnr/Bnr 223/1. Det
aktuelle omradet ligger i Nedre Mule kvikkeleiresmom er klassifisert i lav faregrads-
klasse pa NVEs kvikkleirekart. 1 1943 gikk detat mot stranden, raset er vist pa
situasjonskart i tegning 2 og pa bilde 1.

Bilde 1 Raset pa Mule 1947 fra Norge i bilder.

| falge NVE er det ikke krav til omfattende geotaknvurdering av hele omradet siden det
ikke er planlagt tiltak. NVE radet likevel kommungina revurdere faregradsklasse og
avgrensning av kvikkleiresonen og & gjgre innleéestdbilitetsberegninger. Dette
presenteres i et eget notat.

1.2 Oppdrag
Geoteknisk avdeling har gjort grunnundersgkelseéfeartlegge grunnforhold for & skaffe
grunnlag for geoteknisk vurdering. Boreplan er tagemarbeid med NVE.

2. UTFJRTE UNDERSYJKELSER

2.1 Feltarbeid

Det er gjort 11 totalsonderinger, 2 trykksondermgg tatt opp til sammen 19 54 mm
sylinderprgver og 8 representative praver i 4 puRlktssering av borpunkt og
undersgkelsestype er vist pa situasjonskart i hegai

Resultat fra total- og trykksonderinger er vistgning 31-35. Resultat fra poretrykks-
malingene er vist i tegning 36.

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

Kalibreringsskjema for CPTU og anvendelsesklass€RTU-sonderingene, iht. NGF
melding nr. 5, er vist i henholdsvis bilag 1 og 2.

Feltarbeidene ble utfart i to perioder; 27.10 1022015 og 19.05-26.05.2016



2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp er undersgkt i vart geatké& laboratorium. Pravene 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. Resultféteteboratorieundersgkelsene er
sammenstilt pa borprofil i tegning 51-54.

Effektive skjaerstyrkeparametere, prekonsolideriyfi&tog kompressibilitet for leira er
bestemt ved & utfare treaksialforsgk og gdometsforDet ble utfart til sammen 4
treaksialforsgk; 2 pa prever fra hull 3 pa nivam,8g 7,4 m under terreng og 2
treaksialforsgk pa praver fra hull 4 pa niva 3,8gr8,42 meter under terreng.

Det ble utfart 2 trinnvise sdometerforsgk. Praventatt opp fra hull 3 pa niva 7,55 m
under terreng og fra hull 4 pa niva 3,52 meter uteigeng.

Resultater fra treaksialforsgk og sdometerforsagkstii tegning 71-74 og 81-82.

2.3 Tidligere grunnundersgkelser
| dette aktuelle omradet er det ikke noen grunnismieelser tidligere. | naerliggende
omrader, mot gst og mot nord er det gjort grunnrsmieelser tidligere:

» R.1058-2 Brabekken Avlgpsledning, Trondheim Kommuré99

* 414003 Ny Spongdal skole, Multiconsult AS, 2010

» 81074-2 Kkartlegging av omrader med potensiell fardvikkleireskred,
NGI, 1994

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Omradet har relativt jevnt hellende terreng moéesjaned skraningshelning ca. 1:5. @st
for kvikkleiresone ligger Brabekken. Nord for omed@r det en fjellrygg, med unntak av
den vestligste delen av det undersgkte omradet.

3.2 Le@smasser

Grunnundersgkelsene viser at grunnen i omradet getivbestar av leire som er siltig og
som inneholder sand- og gruskorn. Enkelte steddeteregistrert siltlag. Generelt viser
grunnundersgkelser at leira stort sett er kvikiredensitiv. KvikR- og sprgbruddleife
finnes primaert i den gstre delen av kvikkleiresongmstover til og med omradet der
bygningene pa Nedre Mule / Apotekergarden stairalldir fastere fra midten av sonen
og videre vestover.

| punkt 2 bestar grunnen av tarrskorpeleire ovégseire som inneholder skjellrester,
gruskorn og siltlag. Fra 8 til 16 m under terrenglet pavist sprgbruddleire. Skjeerfasthet
for leira er middels og vanninnholdet ligger mell@% og 42 %. Fra ca. 16,5 m under
terreng @ker sonderingsmotstanden, noe som tyd@spkeire ned til ca. 26 m under
terreng. Nedover til sonderingen avsluttes ca. 2hder terrenget er det meget fast grunn
som det er brukt gkt rotasjon og slag for & boeamgpm.

1 Kvikkleire er leire med omrart skjeerfasthet €,5 kPa
2 Sprgbruddleire (nesten kvikkleire) er leire medsstivitet >15 og omrart skjeerfasthet sr < 2 kP&Ref. 1



| punkt 3 bestar grunnen av leire < er siltig. | gverste &neter inneholder leira humus
matjord.Fra 3 til 8 m og fra 16 til 17 runder terreng er leira kviklra 12 til 13 r under
terrenger det pavist sprgbruddleilLeira har relativievn skjeerfasthet, ca. 25 kPa, r
dybden.Vanninnholdet ligger mellom : % og 38 %. 8nderingsmotstand tyder pa at
er et tykt og sammenhengende lagsprgbruddleire fra 3 m til 21,5 m under terren
Derunder gker sonderingsmotstansonderingemvsluttes ca. 30 m under terren

| punkt 4 bestar grunnen av 3 m siltig leire sorhaerskorpi¢, over siltig leire son
inneholder skjellrester, gruskorn og siltlag. Féatil 21 munder terrener det pavist
kvikkleire som har meget hgy sensitivitet. SkjagHasfor leiraer middels i de gverste 7
meterne derunder er skjeerfastienlav til middels. Vanninnholdet ligger mellom % og
35 %. Fra ca. 25,5 mnder terrengker sonderingsmotstand vesentlig til sonderir
avsluttes mot antatt fiell c29 m under terrenget.

| punkt 10 bstar grunnen, under 1 m matjord, av 2 m tgrrskerpebver siltig leire sor
inneholder siltlag. Kvikkleire, som er meget sewmsier pavist fra 6 til 8 m under terre
og spregbruddleire fra 11 til 15 m under teriet Skjeerfasthet for leira er midd til hgy.
Vanninnholdet jger mellom 2¢% og 41 % Sonderingsmotstand tyder pa at det er et
og sammenhengende lag av sprgbruddleire fra 31b tih under terrenget. Fjellet er an
patruffet ca. 17 m under terreng

3.3 Grunnvann
Hydrauliske poretrykksmalere er installert i pu3, pa 2 forskjellige nivaer. Resultat i
poretrykksmalingene er vist i tegnin6.

Grunnvannstanden ligger ca. 0,5 m under terre Det antas atqretrykket e
hydrostatisk med dybd pa grunn av at pktet ligger i neerheten av ha.

3.4 Fjell
Figur 1 viser et utdrag av NGUs Igsmasse

Figur 1 Utsnitt av NGUs lgsmassek.
Blatt = marine sedimenter, lyse omradeiBart fjell

4N S e X P
Lafarden T~ | 3 td
A iy \q < Brigjerdet:
y T\ |
e I 5 =,
Mule. o Vg, — . i
i ﬂ Jasg,eya "\ Langbergan ® Is - — Vestre@
o a o 00 D'_E' - g T~
HEdBYara , ® = aaim, 5
0% v/ ol ol S b
w8, °
. BT u <
—*& a £ qﬁesm ag &) ®
= 3
S a 4 f
. i osiod | Ba Y@
- )
rmnsgar[iﬂ/en‘§ Smedgjerdet o Tanagan 3 -D%.“u g2
o ‘Apoteket naturreservat o o
[
N 3 T RARE
L L —\\ @
= L Q—é A Klewva s,
Mulbergan ~ = ?°
< = @
el \ A 5 &
— ~— \ 2y Ala
\ o Salnfak&rranningen
s o \ -
NCRRN
N\ "\
- .a A;ogilterbergan N n
e \ N °
= . . Spelimannsstu /
NefMule g _ \‘w N * ‘u‘/ 7
[ = N
£ &&7_,,,—
1 N
~




De lyse feltene er bart fiell, en betegnelse sonkds om omrader som stort sett mangler
lgsmasser, og mer enn 50 % av arealet er fielheda

Totalsonderinger er avsluttet enten mot antatt djégr fast grunn. Fjellet er antatt patruffet
mellom 10,85 og 21,65 m under terrenget. | punligder fjellet ganske grunt 1,85 m
under terrenget.

3.5 Oppsummering
Det undersgkte omradet ligger nedenfor en rygg 'tnad fiell”. Vann fra fiellet eller et
permeabelt lag i overgangen til fiell er trolig @kdil at det er sa mye kvikkleire i omradet.

Kvikk- og sprgbruddleire finnes primaert i den gsteéen av kvikkleiresonen og gstover til
og med gardstunet pa Nedre Mule / Apotekergarded. gardshuset ligger kvikk- og
sprgbruddleira grunt. | punkt 10 er det registkerkkleire med omrgart skjeerstyrke < 0,1
kPa fra 6 — 9 meter dybde under terreng. | purdtt @t mulig sprgbruddleire fra 3 meter
under terreng og hgyst sannsynlig fra 6,5 meteeutadreng. | punkt 6 som ligger vest
for den gamle skredgropa, er det lavere sonderintggand enn i bade punkt 3 og 10.

Forekomst av kvikkleire som ligger grunt og er nteggnsitiv, betyr at man ma vaere
seerdeles aktsom ved graving, og helst unnga fglirueider.

4 TEGNINGSLISTE

Tegning Revisjon Tema

01 00 Oversiktskart
02 00 Situasjonskart, malestokk 1:2000
31 00 Sondering 1, 2 og 5, malestokk 1:200
32 00 Sonderinger og CPTU presentasjon, punkt Bstokk 1:200
33 00 Sonderinger og CPTU presentasjon, punkt &stokk 1:200
34 00 Sondering 6, 7 og 8, malestokk 1:200
35 00 Sondering 9, 10 og 11, malestokk 1:200
36 00 Poretrykksmalinger i punkt 3, malestokk 1:200
51 00 Borprofil, punkt 2
52 00 Borprofil, punkt 3
53 00 Borprofil, punkt 4
54 00 Borprofil, punkt 10
71-72 00 Resultat fra treaksialforsgk i punkt 3ydy 7,30 m og 7,4 m
73-74 00 Resultat fra treaksialforsgk i punkt 4diy 3,3 m og 3,42 m
81 00 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 3, dyb&& m
82 00 Resultat fra gdometerforsgk i punkt 4, dyRh&2 m
99 00 Koordinater for innmalte punkt

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

6 BILAGSLISTE

Bilag Revisjon Tema
01 00 Kalibreringsskjema for CPTU-sonde 4352, kalibr€X12-02-16
02 00 CPTU-sondering 3 og 4. Anvendelsesklasse etter M@Iing nr. 5
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Punkt nr. [x-koordinat |y-koordinat |Hgyde NN2000
1 7024504,53 | 558453,43 12,66
2 7024554,91 | 558294,78 10,30
3 7024519,69 | 558156,53 3,09
4 7024630,00 | 558125,04 20,30
5 7024635,10 | 558024,90 18,77
6 7024555,10 | 557979,90 9,69
7 7024650,23 | 557914,98 23,29
8 7024555,04 | 557784,99 9,37
9 7024515,06 | 558338,97 7,21
10 7024492,02 | 558373,01 7,89
11 7024597,28 | 557679,71 16,40
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Godkjent:
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2a, CPTU-sondering 3. Anvendel sesklasse etter NGF-melding nr. 5
2b, CPTU-sondering 4. Anvendel sesklasse etter NGF-melding nr. 5



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

CPTU 3 / 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 7,1 0,1
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0 0,0
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 2,1 0,6
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 2,61
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
Sidefriksjon 50 kPa eller 10% Sidefriksjon
4 — 50 mm —
Avstand mellom malinger 50 mm Avstand mellom malinger
Nedtrengningslengde 0.2 m eller 2% Nedtrengningslengd
Nedre Mule kvikkleiresone Tegnet: SHNA
CPTU 3 Godkjent:
Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5 Saksbeh: SHNA
Dato: 22.08.2016
TRONDHEIM KOMMUNE _ .
Prosjekt nr. Bilag nr.
R1657 2¢




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 22,4 0,3
Sidefriksjon 5 kPa eller 10% Sidefriksjon 0,4 0,4
1 Poretrykk 10 kPa eller 2% 20 mm Poretrykk 0,8 0,2
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 4,53
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
Nedre Mule kvikkleiresone Tegnet: SHNA
CPTU 4 Godkjent:
Anvendelsesklasse etter NGF-melding nr. 5 Saksbeh: SHNA
Dato: 22.08.2016
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Prosjekt nr. Bilag nr.
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