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1. INNLEDNING  

1.1 Prosjekt 

Trondheim og Klæbu kommuner samarbeider om nye vann- og avløpsledninger fra Klæbu 
og Bratsberg mot Tiller og flere VA-ledninger i Bratsberg skal fornyes. I forbindelse med 
forprosjektet Bratsberg er det foreslått å dele traseen i to deler; vest (Rannlia) og øst 
(Leiråkervegen). De foreslåtte traseene er vist på situasjonskart i Multiconsult tegning 
B101, datert 03.12.2015, bilag 1.  

 
1.2 Oppdrag 
Geoteknisk avdeling har fått i oppdrag av Hilde Bellingmo, avdeling VA, å gjøre 
grunnundersøkelser for den østlige traseen i Leiråkervegen. Hensikten med 
grunnundersøkelsen er å kartlegge grunnforhold og skaffe grunnlag for geotekniske 
vurderinger i forprosjektet. Traseen er vist på Multiconsult tegninger, GH101-104, GH201 
og GH202, rev. A, datert 20.12.2015, bilag 2.   
 

2. UTFØRTE UNDERSØKELSER 

2.1 Feltarbeid 
Det er gjort 32 totalsonderinger og tatt opp til sammen 19 representative prøver og 33 54 
mm sylinderprøver i 14 punkt. Borpunktenes plassering og undersøkelsestype er vist på 
situasjonskart i tegning 2 og 3. Profilnummereringen som er benyttet i tegning GH101 til 
GH104 er brukt for å referere til borepunktene.  
 
Sonderingsresultater er vist på lengdeprofil A- F i tegning 11-16 og tverrprofil G-O i 
tegning 17-23. Merk at det er brukt ulik lengde- og høydemålestokk i lengdeprofilene, men 
i tverrprofilene er målestokken lik.  
  
Koordinater og terrenghøyder for borpunktene er gitt i tegning 99. Innmålingen ble gjort av 
grunnborerne som brukte Leica Viva GS08 plus.   
  
Feltarbeidene ble utført i perioden 07.01-05.02.2016. 
 
2.2 Laboratorieundersøkelser 
Prøvene som ble tatt opp er undersøkt i vårt geotekniske laboratorium. Prøvene er 
beskrevet og klassifisert. Videre er romvekt, vanninnhold og plastisitetsindeks (IP) 
bestemt. Den udrenerte skjærfastheten er bestemt ved hjelp av konusforsøk og trykkforsøk, 
mens udrenert skjærfasthet i omrørt tilstand er bestemt ved konusforsøk. Sensitivitet er 
beregnet på grunnlag av konusforsøkene. Resultatene fra laboratorieundersøkelsene er 
sammenstilt på borprofil i tegning 51-68. I tillegg er det utført en kornfordelingsanalyse, 
tegning 91.  
 
2.3 Tidligere grunnundersøkelser 
Trondheim kommune og Rambøll (Kummeneje) har tidligere utført flere 
grunnundersøkelser i området: 
 
Trondheim kommune 
 
• R.700-2 Kvål Øvre, Bratsberg (T1) 
• R.1220  Røstad boligfelt. Bratsberg (T2) 
• R.999 Bussholdeplass Bruråk (T3) 
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• R.1580 Bratsbergvegen – Engelsåsvegen (T4) 
• R1616 Amundsdalvegen (T5) 

 
Rambøll Norge as (Kummeneje) 
 
• 1696-2B Heimdal – Bratsberg (R1) 
• 2049 Trondheim Elverk (R2) 
• 2051 Trondheim Elverk (R3) 
• 2450 Tiller – Bratsberg (R4) 

 
Borpunkt og resultat fra kommunens rapporter og andre rapporter som vi har bruksrett til, 
er vist på situasjonskartet og i profilene. Forkortet rapportbetegnelse som er brukt på 
situasjonskart og profiler er vist i parentes bak rapporttittel i lista over.  

 

3. GRUNNFORHOLD 

3.1 Generelt 
NGUs løsmassekart viser hovedsakelig marine sedimenter, men enkelte steder i slutten av 
traseen mot vest (Bratsbergvegen) viser kartet breelvavsetning og forvitringsmateriale. 
Løsmassekartet er vist i bilag 3.  
 
NVEs kvikkleirekart viser flere registrerte kvikleiresoner i området. Store deler av traseen 
går innenfor kvikkleiresonen Bratsberg og nærme kvikkleiresonen Storugla. Begge disse 
kvikkleiresonene er klassifisert i høy faregradsklasse. NVEs kvikkleirekart er vist i bilag 4.  
 
Grunnundersøkelsene viser generelt at grunnen langs traseen består av et topplag av 
fyllmasser og tørrskorpeleire, derunder er det siltig leire. Det er påvist kvikk1- og 
sprøbruddleire2 i flere prøver. Langs Leiråkervegen er det antatt et sammenhengende lag 
av sprøbruddleire, mens langs Bratsbergvegen er det fast grunn og antatt fjell ligger grunt. 
 
Terreng- og grunnforhold er beskrevet for hvert enkelt lengde- og tverrprofil i avsnitt 3.2.  
 
3.2 Terreng- og grunnforhold 

 
Profil A, fra pel 25-480, tegning 11  
Terrenget stiger slakt på begge sider av vegen langs profil A, unntaket er mellom pel 290 
og pel 535 der området er ganske flatt, se tverrprofil G og H tegning 17 og 18.   
 
Grunnen består av fyllmasser av sand, grus, silt og leire over siltig leire. Leira under 
fyllmassene har middels til høy skjærfasthet. Det er påvist kvikkleire i punkt 75 fra 9 m 
under terrenget. Middels fast sprøbruddleire er påvist i punkt 390 fra 7 m undre terrenget. 
 
Sonderingsresultat og opptatte prøver tyder på at det er et ganske tykt og sammenhengende 
lag av kvikk- og sprøbruddleire i grunnen. Tidligere grunnundersøkelser, punkt R1-12, 13 
og 14 tyder på det samme.  
 
Fjell er ikke påtruffet i noen av sonderingene som er avsluttet ca. 15,7 m under terrenget. 
 

                                                
1 Kvikkleire er leire med omrørt skjærfasthet sr < 0,5 kPa 
2 Sprøbruddleire er leire med sensitivitet >15 og omrørt skjærfasthet sr < 2 kPa, jf. ref. 1 
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Profil B, fra pel 570-940, tegning 12  
Ledningstraseen går i veifyllingen i foten av ganske slake skråninger på begge sider av 
vegen, se tverrprofil I, tegning 19. Deler av traseen går i en relativt bratt skråning, hvor 
terrenget faller fra sørøst mot nordvest, fra kote ca. 123 til kote 107, se tverrprofil K, 
tegning 20.  
 
Grunnen langs profil B består av fyllmasser. Under fyllmassene er det tørrskorpeleire over 
siltig leire som enkelte steder inneholder noen siltlag.  
 
I punkt 870 er det påvist sprøbruddleire som har middels skjærfasthet fra 5 m under 
terrenget. 
 
Basert på sonderingsresultatene kan man anta at det er et relativt tykt og sammenhengende 
lag av kvikk- og sprøbruddleire langs hele profilet.  
 
Fjell er ikke påtruffet i noen av sonderingene som er avsluttet ca. 15,7 m under terrenget. 
 
Profil C, fra pel 990-1370, tegning 13  
Langs profil C går veien med ledningstraseen i 19 meter høye, ganske slake skråninger, se 
tverrprofil L og M tegning 21 og 22.  
 
Grunnen langs profil C består av fyllmasser, derunder er det tørrskorpeleire over siltig leire 
som enkelte steder inneholder noen siltlag. Skjærfasthet for leira er middels til høy. 
 
Basert på sonderingsresultatene kan man anta at det er et relativt tykt og sammenhengende 
lag av kvikk- og sprøbruddleire langs hele profilet.  
 
Fjell er ikke påtruffet i noen av sonderingene som er avsluttet ca. 15,7 m under terrenget. 
 
Profil D, pel 1420-1770, tegning 14 
Traseen med vegen går på toppen av en bratt skråning som faller mot bekken i sørøst, se 
tverrprofil N, tegning 23. 
  
Grunnen langs profil D består av fyllmasser over tørrskorpeleire. Derunder er det siltig 
leire. Skjærfasthet for leira er middels. 
 
Basert på sonderingsresultatene kan man anta at det er et sammenhengende lag av kvikk- 
og sprøbruddleire fra pel 1420 til og med pel 1670 med litt varierende tykkelse. Ved punkt 
1720 viser sonderingsmotstand faste grunn fra terrenget til sonderingen avsluttes ved antatt 
fjell ca. 10,9 m under terrenget. Mellom pel 1670 og pel 1770 er det påvist et fast lag over 
antatt fjell som er påtruffet mellom 10,9 og 15,7 m under terrenget på denne 
delstrekningen. 
  
Profil E, pel 1920-2120, tegning 15 
Traseen går i veiefylling og krysser en bekkedal, se tverrprofil O tegning 23.  
 
Grunnen langs profil E består av fyllmasser over tørrskorpeleire. Derunder er det siltig 
leire som enkelte steder inneholder sand- og gruskorn. Skjærfasthet for leira er lav til 
middels.  
 
Ved punkt 1920 som ligger i slutten av Leiråkervegen ved krysset med Bratsbergvegen er 
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det antatt sprøbruddmateriale på grunn av sonderingsresultatene. Fra punkt 2010 til punkt 
T4-6 langs Bratsbergvegen tyder sonderingsresultatene på fast grunn og liten 
løsmassemektighet over antatt fjell som er påtruffet 4,6 m under terrenget i punkt T4-8. Et 
tynt torvlag fra 2,9 til 3,1 m er registrert i punkt T4-9.  
  
Profil F, tegning 16 
Vegen og den planlagte traseen går i bratt terreng. Tidligere grunnundersøkelser, R1580, 
dekker denne delen av traseen. Grunnen består av fyllmasser over en blanding av silt, leire 
og sand. Det er stort sett faste masser som er påvist langs profil F. Antatt fjell er påvist i 
grøftedybde på store deler av strekningen. Derfor kan det bli nødvendig med sprengning i 
grøfta. Det er fjell i dagen 2 meter fra punkt T4-4A. Registrert dybde til antatt fjell langs 
profil F er oppsummert i tabell 1 nedenfor: 
 
Tabell 1: Antatt fjellkote og dybder til antatt fjell, profil F  

Borpunkt Antatt fjellkote Dybde til antatt fjell 
(m) 

T4-5A 155,53 6,25 
T4-4A 162,63 0,60 
T4-3 155,71 8,35 
T4-2 159,92 3,52 

T4-1A 161,29 1,70 
T1-358 164,71 0,30 
T1-300 163,81 2,00 

T2-V1-0 167,81 0,40 
T1-240 166,21 2,60 

 
3.3 Grunnvann 
Det er ikke gjort målinger av grunnvannstanden eller poretrykk i forbindelse med dette 
prosjektet. 
 
3.4 Fjell 
I utførte grunnundersøkelser for prosjektet er det kun 4 sonderinger som er avsluttet mot 
antatt fjell mellom 10,90 m og 15,77 m under terrenget. Dybde til antatt fjell er vist i tabell 
2 nedenfor.  
 
Tabell 2:Antatt fjellkote og dybder til antatt fjell   

Borpunkt Antatt fjellkote Dybde til antatt fjell 
(m) 

1670 129,02 14,65 
1720 133,29 10,90 
1770 129,08 15,77 
2010 131,52 11,50 

 
 

4. GEOTEKNISK VURDERING 

Den foreslåtte traseen er vist på tegninger i bilag 2. En stor del av traseen ligger i 
kvikkleiresonen Bratsberg og nær Storugla kvikkleiresone. Kvikkleiresonene er klassifisert 
i høy faregradsklasse. Utførte grunnundersøkelser påviser mye sprøbruddleire, og 
sonderingene tyder på et ganske tykt og sammenhengende lag av sprøbruddleire langs 
Leiråkervegen.  
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Den ene hoveddelen av traseen følger Leiråkervegen, der sideterrenget er bratt på store 
deler av strekningen. Bratt terreng og dårlig grunnforhold kan gi stabilitetsproblemer ved 
grøftegraving.  
 
Den andre hoveddelen av traseen følger Bratsbergvegen, fra krysset med Leiråkervegen og 
vestover. Terrenget er stort sett slakt på begge sider av vegen, men grunnforholdet er gode. 
Det er ikke påvist sprøbruddmaterialer og fjellet er antatt å ligge grunt. Det kan være 
nødvendig med sprengning for å etablere grøft på deler av denne strekningen. 
  
I følge NVEs kvikkleireveileder, ref. /1/, kan grøftegraving plasseres i tiltakskategori K1 
forutsatt at stabiliteten ikke forverres i noen faser av prosjektet. Ved tvil om dette må 
tiltaket plasseres i tiltakskategori K2. I så tilfelle må sikkerhet mot kvikkleireskred, dvs. 
områdestabilitet dokumenteres. Dette betyr at grøftene bør graves på en måte som ikke 
forverrer stabiliteten.  
 
I tillegg til kravet i NVEs kvikkleireveileder, må kravet til lokalstabilitet iht. Eurocode 7, 
ref. /2/, for totalspenningsanalyse oppfylles. Lokalstabiliteten langs traseen må vurderes i 
forbindelse med forprosjektet. De relevante problemstillinger ved grøftegraving er 
avhengig av grøftedybde og løsmassetype, samt terrengforløp.  
 
Det må gjøres en grundig geoteknisk vurdering i forprosjektet.  
 

5. REFERANSER  

01 NVE veileder 7-2014 ”Sikkerhet mot kvikkleireskred” datert, april 2014. 

02 NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 ”Geoteknisk prosjektering – Del 1: Allmenne 
regler”, (Eurocode 7).  
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TRONDHEIM KOMMUNE
KOMMUNALTEKNIKK Sted: Leiråkervegen

GEOTEKNISK AVDELING Hull / prøve 75-04 Dybde 1-2m

Oppdragsgiver: Dato: Rapport nr.: R1668

Oppdrag ved: Sign.: Tegning: 91
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Punkt nr. x-koordinat y-koordinat Høyde NN2000

25 7024315,98 573573,80 89,62

75 7024368,77 573588,35 89,76

125 7024400,96 573626,25 89,86

190 7024409,70 573687,31 90,75

290 7024409,32 573788,48 92,20

390 7024411,95 573887,10 94,07

435 7024425,18 573927,89 94,05

480 7024440,82 573971,27 95,39

570 7024494,01 574043,65 98,04

630 7024558,08 574107,77 103,93

680 7024565,96 574125,44 101,68

820 7024660,42 574226,33 110,14

870 7024688,03 574268,97 113,80

940 7024717,36 574335,22 117,51

990 7024729,39 574382,37 120,14

1040 7024750,94 574424,27 123,79

1090 7024771,57 574473,37 126,79

1140 7024789,54 574516,82 129,44

1190 7024808,36 574564,97 132,65

1240 7024833,28 574608,72 134,96

1370 7024884,85 574725,94 139,14

1420 7024906,16 574772,84 139,74

1470 7024930,48 574818,30 140,98

1520 7024960,19 574869,04 142,01

1570 7024978,15 574898,31 142,50

1620 7025012,33 574943,27 143,33

1670 7025047,18 574980,58 143,67

1720 7025085,68 575015,82 144,19

1770 7025123,03 575048,89 144,86

1920 7025248,24 575135,89 146,04

2010 7025310,92 575094,73 143,02

2120 7025355,12 574996,60 150,23
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