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Sammendrag:

Avfallsfyllinga pa Heggstadmoen ligger innenfor kvikkleiresonen Heggstad som er
klassifisert i middels faregrad.

Rambgll Norge AS fikk i oppdrag & gjere en geoteknisk vurdering av framtidig
fyllingsheyde og omradestabilitet (sikkerhet mot kvikkleireskred) for avfallsanlegget.
Trondheim kommune har gjort grunnundersegkelser i flere etapper for Heggstadmoen
avfallsanlegg. Undersegkelsene er gjort i samarbeid med Rambgell Norge as.

Resultatene viste at det er sammenheng mellom kvikk/sensitiv leire ved Heggstadbekken og
avfallsanlegget. Det kan derfor ikke utelukkes at et eventuelt kvikkleireskred som starter i
Heggstaddalen kan utvikle seg bakover og ramme avfallsfyllingen med tilherende anlegg.
Det ble derfor besluttet & gjore supplerende grunnundersegkelser for & skaffe datagrunnlag for
stabilitetsanalyser for omrddene langs Heggstadbekken.

Geoteknisk faggruppe har gjort supplerende provetaking og poretrykksmaélinger langs
Heggstadbekken. Rambgll Norge as har gjort CPTU-sonderinger og treaksialforsegk pa
prever som er tatt opp av Trondheim kommune. NTNU fikk i oppdrag & gjere kontinuerlige
gdometerforsok.

Resultat fra felt- og laboratorieundersekelser fra kommunen, NTNU og Rambgell Norge AS
rapporteres samlet i denne rapporten.

Resultater fra grunnundersekelsene ble sendt Rambell Norge as og innarbeidet 1
beregningsgrunnlaget for stabilitet langs Heggstadbekken.




1. INNLEDNING

Bakgrunn

Avfallsfyllinga p4 Heggstadmoen ligger innenfor kvikkleiresonen
Heggstad som er klassifisert i middels faregrad.

Rambgll Norge AS fikk i oppdrag av Trondheim renholdsverk 4 utarbeide
reguleringsplan for Heggstadmoen avfallsdeponi. Arbeidet inkluderte en
geoteknisk sakkyndig vurdering av framtidig fyllingsheyde og omréde-
stabilitet (sikkerhet mot kvikkleireskred). Stabsenhet for byutvikling
overtok fra 01.01.2008 bruksrett og konsesjonsrett for Heggstadmoen
avfallsdeponi og overtok som oppdragsgiver for geo-prosjektet.

Trondheim kommune har, i samarbeid med Rambell Norge as, gjort flere
grunnundersekelser for Heggstadmoen avfallsanlegg.

Undersakelsene hasten 2007, rapport R1380, viste at det var darligere
grunnforhold enn tidligere antatt. Dette skyldes at eldre undersekelser
hovedsakelig var gjort med lett utstyr som ikke var godt egnet til &
avdekke blet eller kvikk leire under fast grunn.

Etter 4 ha vurdert grunnforhold og gjort innledende stabilitetsanalyser
konkluderte Rambgll varen 2008 med at det ikke var tilstrekkelig
grunnlag for & uttale seg sikkert om fremtidig fyllingsheyde og
omradestabilitet. Rambgll anbefalte supplerende grunnundersokelser og
stabilitetsanalyser for omradene pa begges sider av jernbanen.

Trondheim kommune gjorde supplerende totalsonderinger pé estsiden av
banen og dreietrykksonderinger pa vestsiden av banen i omradet rundt
Heggstadbekken, rapport R1410. Rambgll Norge as utferte supplerende
undersgkelser innenfor og omkring fyllingsomradet; hovedsakelig
dreietrykksondering, CPTU, poretrykkmalinger og preveserier, Rambgll-
rapport 6080607-01.

Undersgkelsene viste at det er ssmmenheng mellom kvikkleire (rod
skravur) og sensitiv leire (oransje skravur) ved Heggstadbekken og ved
avfallsanlegget.

Figur 1: Utsnitt av tegning 6080607-901 fra Ramboll Norge as.
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Det kan derfor ikke utelukkes at et eventuelt kvikkleireskred som starter i
Heggstaddalen kan utvikle seg bakover og ramme avfallsfyllingen med
tilherende anlegg. Det ble derfor besluttet & supplere grunnundersgk-
elsene som kommunen har gjort tidligere, R1410, for a skaffe bedre
datagrunnlag for stabilitetsanalyser for omradene langs Heggstadbekken.

Geoteknisk faggruppe fikk i oppdrag & gjere supplerende provetaking og
poretrykksmalinger langs Heggstadbekken.

Rambell Norge as fikk i oppdrag & gjere CPTU-sonderinger og
treaksialforsek, CAUA, pa prever som var tatt opp av Trondheim
kommune. NTNU fikk i oppdrag & gjere kontinuerlige adometerforsgk.

Resultat fra felt- og laboratorieundersgkelser fra kommunen, NTNU og
Rambell Norge AS er samlet i denne rapporten.

2. UTFORTE UNDERSUKELSER

Feltarbeid

Laboratorie-
undersekelser

Oversikt over utferte sonderinger og prevetaking langs Heggstadbekken
er gitt pa situasjonskartet i bilag 1. I denne omgang har Trondheim
kommune tatt opp prever og mélt poretrykk.

I fast terrskorpeleire eller fyllmasser er det tatt opp skrueprever. Forgvrig
er det tatt opp til sammen 44 54 mm sylinderprever i 6 punkt og malt
poretrykk i 8 punkt. Det er brukt hydrauliske poretrykksmaélere. Resultat
fra poretrykksmaélingene er gitt i bilag 42—49.

Rambgll Norge as har gjort CPTU-sonderinger i 10 punkt. Resultat fra
sonderingene er gitt i bilag 11 — 20. Sonderingene er ikke tegnet opp i
terrengprofiler.

Punktvis oversikt over de nye feltundersgkelser og relevante under-
sokelser fra andre rapporter som er tatt med i denne rapporten, er gitt i
tabellen 1 pa neste side.

Feltarbeidet ble gjort i november og desember 2008. Borpunkt 51 — 69 er
oppmalt av Kart- og oppmalingskontoret i Trondheim kommune.
Koordinater for borpunktene er vist i bilag 50.

Provene er klassifisert og vanninnhold er bestemt. For 54 mm prover er
udrenert skjaerstyrke bestemt vha konus og enaksiale trykkforsgk.
Flytegrense er bestemt ved hjelp av konus. Borprofil er vist i bilag 21 -26.
Borprofilene inneholder data fra egen og eksternt utforte undersekelser.

Rambell Norge as fikk tilsendt 5 prevesylindere og gjorde rutine-
undersgkelser og anisotropt konsoliderte treaksialforsegk pa to prever fra
hver sylinder. Resultat fra forsekene er vist i bilag 27 — 31.

NTNU fikk tilsendt 9 sylinderpraver og gjorde rutineundersgkelser og til
sammen 8 edometerforsek med konstant tayningshastighet (CRS-forsek).
Resultat fra undersekelsene er vist i bilag 32 — 39.

Det ble gjort kornfordelingsanalyse pé to prever, resultatet er vist i bilag
40 og 41.



Tabell 1:  Oversikt over tidligere og nye sonderinger og provetaking.
For tidligere undersokelser er rapport nr gitt under utforende.

Punkt nr | Sondering Utforende Bilag

51 CPTU Rambgll Norge as 11 (tegn. 150)
poretrykk TK 42
dreietrykk TK-R1410 4

52 dreietrykk TK-R1410 4

53 dreietrykk TK-R1410 5

54 dreietrykk TK-R1410 5

55 provetaking TK 21
dreietrykk TK-R1410 5

56 dreietrykk TK-R1410 6

57 CPTU Rambgll Norge as 12 (tegn. 151)
provetaking TK 22
poretrykk TK 43
dreietrykk TK-R1410 6

58 CPTU Rambgll Norge as 13 (tegn. 152)
poretrykk TK 44
dreietrykk TK-R1410 7

59 dreietrykk TK-R1410 7

59B CPTU Rambgll Norge as 14 (tegn. 153)
poretrykk TK 45

60 dreietrykk TK-R1410 8

61 dreietrykk TK-R1410 8

62 poretrykk TK 46
dreietrykk TK-R1410 8

63 CPTU Rambgll Norge as 15 (tegn. 154)
provetaking TK 23
poretrykk TK 47
dreietrykk TK-R1410 9

64 CPTU Rambgll Norge as 16 (tegn. 155)
dreietrykk TK-R1410 9

65 CPTU Rambgll Norge as 17 (tegn. 156)
provetaking TK 24
poretrykk TK 48
dreietrykk TK-R1410 9

66 CPTU Rambgll Norge as 18 (tegn. 157)
provetaking TK 25
dreietrykk TK-R1410 10

67 CPTU Rambgll Norge as 19 (tegn. 158)
poretrykk TK 49
dreietrykk TK-R1410 10

68 CPTU Rambgll Norge as 20 (tegn. 159)
dreietrykk TK-R1410 10

69 prevetaking TK 26
dreietrykk TK-R1410 10

14 totalsondering TK-R1380 2

15 totalsondering TK-R1380 2

16 totalsondering TK-R1380 3
provetaking TK-R1380

19 totalsondering TK-R1380 3

20 totalsondering TK-R1380 3

21 totalsondering TK-R1380 3

22 totalsondering TK-R1380 3
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Tabell 2:  Oversikt over odometer- og treaksialforsok.
Punkt nr | Dybde (m) | Forsok Utforende | Bilag
55 8,51 (Odometer NTNU 32
57 15,4 Adometer NTNU 33
18,35 Treaks Rambgll 27a-b
18,45 Treaks Rambgll 27a-b
63 8,31 Odometer NTNU 34
15,36 (dometer NTNU 35
9,15 Treaks Rambgll 28a-b
9,25 Treaks Ramball 28a-b
22,30 Treaks Ramboll 29a-b
22,40 Treaks Rambagll 29a-b
65 8,42 (Odometer NTNU 36
9,25 Treaks Rambgll 30a-b
9,35 Treaks Rambgll 30a-b
66 6,4 (Odometer NTNU 37
9,37 (Odometer NTNU 38
7,30 Treaks Rambgll 31a-b
7,40 Treaks Rambgll 3la-b
69 8,32 (Odometer NTNU 39

For detaljert beskrivelse av grunnforholdene vises det til Rambegll-rapport
6080607-04 revisjon A, med beregningsgrunnlag for stabilitet langs
Heggstadbekken; ref. 2.

3 REFERANSER OG BILAG

Referanser

Bilag

2-3

4-10
11-20
21-26
27 -31
32-39
40-41
42 - 49
50

NVE retningslinje 1-2008, ”Retningslinjer for planlegging og
bygging i fareomrdder langs vassdrag” (gjelder ogsa i og
nedenfor kvikkleireomrader generelt), sist revidert 05.03.2008.

”Beregningsgrunnlag for stabilitet langs Heggstadbekken”,
rapport 6080607-04 revisjon A, rapport fra Rambell Norge AS,
datert 12.11.2009.

Situasjonskart, sonderinginger rundt Heggstaddalen, M 1:2000
Totalsonderinger vest for jernbanen, M 1:200
Dreietrykksonderinger langs Heggstaddalen, M 1:200
CPTU-sonderinger langs Heggstaddalen, Rambegll Norge as
Borprofiler

Treaksialforsek, CAUA, Rambgll Norge AS.

@dometerforsek, CRS, NTNU Geoteknikk.
Kornfordelingskurver.

Resultat fra poretrykkmalinger.

Koordinater for borpunk 52 - 69.
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Sym Profil Dybde(m) Labnr Forsekstype dV(em3) Korr. Kommentar
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TRONDHEIM KOMMUNE
Stabsenhet for byutvikling

Sted: HEGGSTADBEKKEN

KORNFORDELING (hydrometerforsok)

: GEOTEKNISK FAGGRUPPE
Oppdragsgiver: Dato: 02.12.2008|Rapport nr.: R-1442
Sign.: KLA Bilag: 40
LEIR SILT SAND GRUS STEIN
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov
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Beskrivelse LEIRE, enk. sand og gruskarn. Hull P65, lab. 16
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Merknad
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TRONDHEIM KOMMUNE
Stabsenhet for byutvikling

KORNFORDELING (hydrometerforssk)

Sted:HEGGSTADBEKKEN

GEOTEKNISK FAGGRUPPE
Oppdragsgiver: Dato: 28.11.2008|Rapport nr.: R-1442
Sign.: KLA Bilag: 41
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Dato Kote vann Anmerkning
19.12.2008 62,49|Vann helt opp i slangen
22.12.2008 64,99|Vann drypper ut av slangen
Borhull 51 30.12.2008 65,44
Terrengkote 61,43 10.01.2009 - 65,45
Spissdybde =7m 15.01.2009(Ispropp i slangen
19.01.2009 65,49
23.01.2009 65,64
26.01.2009|Ispropp i slangen
26.02.2009 65,69|Vann helt opp i slangen
Dato Kote vann Anmerkning
Borhull 51 (1 m N/@)
Terrengkote (ca. samme
heyde) 15.01.2009 65,22|Vann drypper ut av slangen
Spissdybde =12m 19.01.2009 65,22|Vann drypper ut av slangen
23.01.2009 65,22
26.01.2009|Ispropp i slangen|Slange forlenget
26.02.2009 66,67|Vann helt opp i slangen

HEGGSTADMOEN vest/ Tepel.
HEGGSTADBEKKEN Saksbel: FUY
Dato: 11032009
Malestokk:
Porelryld boring 51
EAEEAR Prosjekt nr. |Blag nr.
} TRONDHEIM KOMMUNE R1442 42




Borhull 57 Dato Kote vann  |Anmerkning
19.12.2008 77,65
Terrengkote 80,06 22.12.2008 77,44
Spissdybde =7m 30.12.2008 77,47
10.01.2009 77,48
15.01.2009 76,23
Terrengkote 80,06 19.04,2007 16,50
Spissdybde =10m 23.01.2009 76,29
26.01.2009 76,28
26.02.2009 75,88

R1442

HEGGSTADMOEN vest/ mﬁ S5
HEGGSTADBEKKEN Saksbeh | AUV
Dato: 06.03.2009
Malestaidc
Prosjekt nr. [Bilag nr.

43




Borhull 58 Dato Kote vann  |Anmerkning
19.12.2008 71,02
Terrengkote 73,03 22.12.2008 70,89
Spissdybde =7m 30.12.2008 70,91
10.01.2009 70,93
15.01.2009 69,75
Terrengkote 73,03 19.01.2d09 25,50
Spissdybde =10m 23.01.2009 69,74
26.01.2009 69,70
26.02.2009 69,55

&)

HEGGSTADMOEN vest/ m? =5
HEGGSTADBEKKEN Skebeht | RUY
Dato: 1032009
Mdlestokic
Porefryid boring 58
) Prosekt nr. |Blag nr.
TRONDHEIM KOMMUNE R1442 L




Borhull 59B Dato Kote vann  |Anmerkning
19.12.2008 69,00
Terrengkote 69,01 22.12.2008 69,01
Spissdybde =7m 30.12.2008 69,00
10.01.2009 69,04
15.01.2009 70,10({Vann drypper ut av slangen
Terrengkote 69,01 19.01.2009 70,10{Vann drypper ut av slangen
Spissdybde =10m 23.01.2009 70,10
26.01.2009 71,68|Slange forlenget 1,5m
26.02.2009 71,74
HEGGSTADMOEN vest/ Teget - %5
HEGGSTADBEKKEN Saksbeh FUY
Date: 11032009
Malestokk:
Prosiekt nr. [Biag mr.,
R1442 45




Borhull 62 Dato Kote vann  [Anmerkning
19.12.2008 83,01
Terrengkote 85,33 22.12.2008 82,94
Spissdybde =7m 30.12.2008 82,84
10.01.2009 82,84
15.01.2009 81,99
Terengkote 85,33 19.01.2009 81,90
Spissdybde =10m 23.01.2009 81,91
26.01.2009 81,90
26.02.2009 81,73

el

HEGGSTADMOEN vest/ gl T 55
HEGGSTADBEKKEN Saksbeh | FUY
Data: 11032009
Pereiryik borig 62 Malestokk:
Prosiekt nr. [Blag nr.
@Q TRONDHEIM KOMMUNE R1442 L6




Borhull 63 Dato Kote vann  |Anmerkning
19.12.2008 84,87
Terrengkote 88,2 22.12.2008 84,68
Spissdybde =7m 30.12.2008 84,74
10.01.2009 84,75
15.01.2009 83,29
Tetrahokote 88:2 19.01.2009 83,26
Spjssc?yb il 23.01.2009 83,33
26.01.2009 83,36
26.02.2009 82,40

R1442

HEGGSTADMOEN vest/ ml 5
HEGGSTADBEKKEN Saksbeh | AV
Data: 1032009
Malestolk:
Prosiekt nr.  [Biag nr.

47




Borhull 65 Dato Kote vann  |Anmerkning
19.12.2008 78,27
Terrengkote 82,33 22.12.2008 78,42
Spissdybde =7m 30.12.2008 78,43
10.01.2009 78,33
15.01.2009 77,51
Terrengkote 82,33 1kl 20U Pl
Spissc?yb i 23.01.2009 77,46
26.01.2009 77,30
26.02.2009 77,06

HEGGSTADMOEN vest/ T"g’e"h SSS
HEGGSTADBEKKEN Saksbeh: FUY
Dalc 1032009
Maleslokic
Prosekt . [Biag T~
R1442 48




Borhull 67 Dato Kote vann  |Anmerkning
19.12.2008 92,14
Terrengkote 94,28 22.12.2008 91,49
Spissdybde =7m 30.12.2008 91,07
10.01.2009 91,07
15.01.2009 90,09
Terrengkote 94,28 19,431 2009 22
Spissdybie =10m 23.01.2009 90,32
26.01.2009 90,35
26.02.2009 90,17

HEGGSTADMOEN vest/

HEGGSTADBEKKEN

Tegnekh:

§53

Godident:

|Cato:

1032009

Mdlestokk:

R1442

Prosext

Bilag nr.
9




Punkt_nr Y_euref X euref Terrengh
51 566848.020 7023309.671 61.437
52 566953.273 7023316.304 73.762
53 567033.780 7023292.870 74.550
54 567076.490 7023330.950 84.470
55 566939.189 7023346.686 64.566
56 567009.180 7023345.080 75.110
57 566859.690 7023397.260 80.060
58 566932.410 7023379.570 73.030
59 566986.400 7023396.172 69.009

59B 566973.738 7923380.243 67.765
60 567059.930 7023377.270 83.590
61 567133.230 7023390.850 94.300
62 566877.830 7023476.330 85.330
63 566961.560 7023442.520 88.200
64 567037.625 7023426.136 70.996
65 567038.650 7023460.040 82.330
66 567083.870 7023491.190 90.880
67 567149.250 7023498.330 94.280
68 567007.300 7023538.490 95.070
69 567113.960 7023551.260 98.680
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