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NOTAT
Høieggen B2

Notat nr.: Dato

570413-01 01.06.2011

Til:

Navn Firma Fork. Anmerkning

Thorvald Ianssen Høieggen Holding
Kopi til:

Fra:

Åsmund Elgvasslien Sweco Norge AS

GEOTEKNISK VURDERING – RAMMETI LLATELSE HØIEGGEN FELT B2 OG FA2

Prosjekt

Sweco Norge AS har ansvar for geoteknisk prosjektering for Høieggen/Buenget med
boliger i felt B2 samt omlegging av vei i felt FA2. Det vises til godkjent reguleringsplan
02.07.2010, vedlegg 1. Boligene bygges mellom veg FA1 og FA2, og skal bygges med
parkeringskjeller, som plasseres med gulv på nivå med FA1, ca. kote +75. Veien FA2 skal
legges lengre inn i skråningen i forhold til dagens situasjon, dvs. graving for veg og ingen
fylling.

I forbindelse med rammetillatelse er det stilt krav til geoteknisk vurdering av tiltakene.
Dette omfatter lokal stabilitetsvurdering samt en grov vurdering av byggegropssikring for
tiltakene.

Grunnforhold

Tidligere og nylig utførte undersøkelser på området omfatter:

Rapp.nr. Rapportnavn Firma Dato
O.910 Rydningen Selsbakk øvre Kummeneje 08.10.1969
R.1307 O.J. Aalmos veg Trondheim kommune 26.04.2006
R.1402 Buenget Trondheim kommune 02.01.2008
6110182 Høieggen/Rydningen Rambøll AS 12.05.2011

Rapport 6110182, vedlegg 2, er utført for dette prosjektet, og er utført for å få større
oversikt over løsmasser samt dybde t il fjell innenfor og utenfor området.
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Grunnundersøkelsene viser at løsmassene innenfor og i nærheten av felt B2 og FA2 er
meget fast tørrskorpeleire på fjell. Skjærstyrk e målt ved enaks/konus fra opptatte prøver
varierer mellom 150 – 250 kPa.

Løsmassemektigheten varierer fra 2-4,5 m. I skråningen nord for området øker
løsmassemektigheten til 14 m. Det er ikke påvis t kvikkleire på området eller i nærheten.
Det er ikke målt grunnvannstand. Grunnvann er antatt like over fjelloverflaten der
løsmassemektigheten er lavest, mens på topp skråning der løssmassemektigheten er stor
antas grunnvann 6 m under overflaten.

Topografi

Området sør for felt B2 og nord for Leirelva ligger flatt på ca. kote +75. Terrenget innenfor
og nord for felt B2 ligger med ca. helning 1:3,5 mot sør. Topp skråning ligger på ca. kote
+100. Se vedlegg 2 - 5, plantegning og beregningsprofil 1 – 3, tegning 570413–V–01/ -02/
-03/ -04 for nærmere beskrivelse av topografi.

Beregninger

Stabilitetsberegninger er utført i GeoSuite Stability v. 5.0.3. Vi har utført
stabilitetsberegninger på totalspenningsbasis og effektivspenningsbasis i 3 kritiske profiler
innenfor området. Se plantegning og beregningsprofiler i vedlegg 2 -5.

Inndata for beregningene er valgt fra ovennevnte rapporter og erfaringsdata for meget fast
leire.

Beregningene viser tilstrekkelig stabilitet ihht NVEs retningslinje 1/2008, med
sikkerhetsfaktor m  1,4. Det er beregnet minimum sikkerhetsfaktor m =1,73 for
totalspenningsanalyse, og m= 1,55 for effektivspenningsanalyse.

Vurdering

Det er utført stabilitetsberegninger, som tilsier at det ikke er fare for skred på området. Det
vises til geoteknisk rapport 570412-01, for vurderinger ifbm kvikkleire for
reguleringsplanen. Det er ikke påvist kvikkleire i nye undersøkelser for felt B2.

Grunnundersøkelser viser at det er relativt kort til fjell, ca 2-4,5 m, innenfor felt B2 og FA2.
Boligene som bygges skal ligge på nivå med vei FA1, ca. kote +75. Dette fører til at
boligene vil fundamenteres på berggrunn. Det må påregnes sprengning ned til
fundamentplan, og ingeniørgeolog bør vurder e berggrunnen og evt sikring av bergskjæring
etter sprengning. Det anbefales at fundamenter føres til berggrunn der det evt.
forekommer løsmasser på planlagt gravedybde.

Under utgraving og sprenging av byggegrop for boligene må det gjøres tiltak for å sikre
graveskråning i bakkant (nord) av byggegr open. Aktuelle tiltak er graveskråning med
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helning ikke brattere enn 1:2, eller oppføring av støttemur forankret i fjell. Det må i videre
detaljprosjektering vurderes hvilket tiltak som er best. I ferdig tilstand vil byggegropen
gjenfylles, og man har en stabil situasjon.

Omleggingen av veien FA2 fører til utgraving inn i skråningen og gir samme problemstilling
med tanke på tiltak for å sikre utgravingen under og etter utførelse. Det må i videre
detaljprosjektering vurderes bruk av støttemur, nødvendig helning på en evt. permanent
graveskråning og behov for erosjonssikring på skråningen. Veien må dimensjoneres ihht
Statens Vegvesen Håndbok 018.

Vi anser tiltaket som gjennomførbart for rammetillatelse.

Sweco Norge AS

Åsmund Elgvasslien Margareta Viklund
Sivilingeniør Geoteknikk Kvalitetssikring
Vedlegg
1. Reguleringsplan datert 02.07.2010
2. Grunnundersøkelsesrapport 6110182
3. Tegning 570413-V-01 Plantegning
4. Tegning 570413-V-02 Beregningsprofil 1
5. Tegning 570413-V-03 Beregningsprofil 2
6. Tegning 570413-V-04 Beregningsprofil 3
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TEGNFORKLARING
PLAN- OG BYGNINGSLOVEN §25, REGULERINGSFORMÅL

OFFENTLIGE TRAFIKKOMRÅDER (300)

Kjøreveg (310)

(Pbl. §25, 1.ledd nr.3)

MÅLESTOKK:

KARTBLAD:

DATO SIGN.

SIGN. DATO SAKSBEHANDLING IFLG. PL AN- OG BYGNINGSLOVEN

REVISJONER DATO SIGN

REGULERINGSPLAN NR.

TEGNET SAKSBEH.

DATO:28.01.2009 Kommunens saksnr: 05/21342

N

Planen er fremmet av:

TRONDHEIM KOMMUNE

Behandlet i Ungdommens bystyre

1:1000 (A1)

(Pbl. §25, 1.ledd nr.1)

Område for boliger med tilhørende anlegg (110)

BYGGEOMRÅDER (100)

Deler av Høieggen og Buenget

Offentlig ettersyn:

Planens begrensning

Formålsgrense

LINJESYMBOLER M.V.

Planen er utarbeidet av:

Behandlet etter bygningssjefens delegerte myndighet

Grense for fareområde

Annen veggrunn (319)

Gang- og sykkelveg (320)

OFFENTLIGE FRIOMRÅDER (400)

Turveg (420)

(Pbl. §25, 1.ledd nr.4)

Friområde (400)

FAREOMRÅDER (500)

Annen særskilt fare (590)

(Pbl. §25, 1.ledd nr.5)

Byggegrense

Reguleringsplan med bestemmelser for

r1205j
Høieggen Holding AS

Frisiktslinje i vegkryss

Sluttbehandling 02.07.2010

Koordinatsystem UTM sone 32, euref 89

Avkjørsel

bm

Godkjent i Bystyret

Behandlet i Miljø-og byutviklingskomiteen:

Behandlet i Bygningsrådet / planutvalget

Almennyttige formål, barnehage (172)

Jernbane (350)

SPESIALOMRÅDER (600)

Friluftsområde (613)

(Pbl. §25, 1.ledd nr.6)

Frisiktsone ved veg (640)

10 40 m 0

Ekvidistanse 1 m

Omriss av planlagt bebyggelse

Omriss av eksisterende bebyggelse
som inngår i planen

deler av 104/5, m.fl.

REVISJONER

Friområde i sjø- og vassdrag (460)

FELLESOMRÅDER (700)

Felles gangareal (720)

(Pbl. §25, 1.ledd nr.7)

Felles avkjørsel (710)

Felles parkering (730)

Erosjonsfare

KOMBINERTE FORMÅL (900)

Formålsrekkefølge (991)

(Pbl. §25, 1.ledd nr.9)

Regulert tomtegrense

Eiendomsgrense som skal oppheves

Grense for formålsrekkefølge

Regulert senterlinje veg

Linje for bru

Bygg som forutsettes fjernet

Høyderferanse: Trondheim lokal

Kartuttrekk pr. juli 2010

Kilde: Trondheim kommune

Eskil Laksfors
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Fylke Kommune Sted Euref 89  -  UTM 32
Sør-Trøndelag Trondheim Høieggen/Rydningen 05677 70292

Byggherre

Oppd ragsgiver

Høieggen Holding AS

Oppdrag formidlet av

SWECO Norge AS v/Åsmund Elgvasslien

Oppdragsreferanse

Oppdragsbekreftelse av 25.02.2011

Antall sider Tegn.nr Bilag.nr. Antall tillegigi *

4 101-108 - 2

Prosjekt-tittel Høieggen] Rydningen

RaPPOI‘t'titte' Grunnundersøkelser
Datarapport

Oppdrag nr: 6110182 Rapport nr:  1 Rev: Dato: 12.05.2011 Kontr:  ,

Oppdragsieder: Utarbeidet av: ') !

Per Arne Wangen Per Arne Wangen f5? fmZ/ÅL-e

SAMMENDRAG

Det er  i  løpet av uke 10-11/2011 utført dreietrykksondering i  3  punkter og
totalssondering i  2 punkter på Høieggen/Rydningen. I tillegg er det tatt opp prøveri 3
punkter og forsøkt utført trykksondering (CPT) i  ett punkt.

Sonderingene viser generelt at en har faste løsmasser over antatt fjell 3  —  14 meter
under dagens terreng. Opptatte prøver viser  i  hovedsak en fast tørrskorpeleire med et
tynt matjordlag over.

Det er  ikke  utført undersøkelser for å kartlegge poretrykksforhold.

Antatt fjell er påtruffet 3  —  14 meter under dagens terreng.

Rambøll Norge AS NO 915 251 293 MVA
Arkiv ref.: M:\2011 Oppdr\Geo\6110182 Høieggen Rydningen\7-PROD\G-rap-001 6110182.doc
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RambøllNorgeAS NO915251293MVA

1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

HøieggenHoldingASplanlaggerutbyggingavboligerpåetstørreområdepå
Høieggen/Rydningen.Områdetsplasseringervistpåoversiktskartpåtegning
101.

1.2 Oppdrag

RambøllNorgeASvedavd.GeoogMiljøharfåttioppdragåutføre
grunnundersøkelserpåområdetforåkartleggegrunnforholdene.

1.3 Innhold

Datarapporteninneholdersamlederesultaterfragrunnundersøkelsenmedfelt-
oglaboratoriedata.Rapporteninneholderingengeotekniskevurderinger.

2 UNDERSØKELSER

2.1 Feltundersøkelser

Deteriløpetavuke10-11/2011utførtdreietrykksonderingi3punkterog
totalssonderingi2punkter,sesituasjonsplanenpåtegning102forpunktenes
plassering.Detertattoppprøveri3punkterogforsøktutførttrykksondering
(CPT)iettpunkt.

2.2 Oppmåling

BorpunkteneersattutavlandmålerfraRambøllNorgeAS.Oppgitte
koordinatereriEUREFUTM32oghøydereriTrondheimlokal.

Punkt Nord Øst Høyde

1 7029179.233 567680.645 76.909

2 7029150.231 567625.275 83.313

3 7029256.106 567703.563 96.131

4 7029259.345 567643.749 101.410

5 7029288.707 567636.255 103.637

2.3 Laboratorieundersøkelser

Opptatteprøverersendttilgeoteknisklaboratoriumforrutineundersøkelser
ogkornfordeling.

2.4 Resultater

Sonderingsresultateneervistsomenkeltboringpåtegning103.Resultaterfra
laboratorietervistiborprofilerpåtegning104–106.Kornfordelingskurverer
vistpåtegning107–108.
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RambøllNorgeAS NO915251293MVA

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Løsmasser

Sonderingenevisergenereltatenharfasteløsmasseroverantattfjell3–14
meterunderdagensterreng.Opptatteprøverviserihovedsakenfast
tørrskorpeleiremedettyntmatjordlagover.

3.2 Grunnvann

Deterikkeutførtundersøkelserforåkartleggeporetrykkog
grunnvannsforholdiområdet.

3.3 Fjell

Antattfjellerpåtruffet3–14meterunderdagensterreng.
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Sonderinger utføres fur å få en oxienteiing om g-nmnens 3:: Ejellkonug mm" g
relative fasthet. lagdeling og dybder Lil  antatt  fjell eller annen utføres med 32 mm stenger med muffeskjøter og hardmemll—

krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdxevel
borhammer under spyling med vann av  høyt  trykk. Når fjell er

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper). nådd. bares noe ned  i  fjellet, vanligvis ca. 3meter, under
registrering av borsynk for sikker påvisning.

(o) Bmvetaking
utføres far undeisøkelse  i  laboratoriet av grunnens

geotekniske egenskaper.
MM tas opp med NGI  s  54 mm stempel-

Boring avslutte!  Antatt  stein. Antatt  fjell prøvetaker. Prøvene skjæres ut med Lynnveggede stålsylindre
(årsak ikke angin) morene, samd ol. med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).

Prøvene forsegles l begge ender for  å  hindre uttørking før de
åpnes' 1 laboratorieL

JIL  + Representative pmvex tas med férskjellige typer  støtbor- og
ram-pxøvetaker. ved sandpumpe i nedspylle eller nedrammede
foringsrør, av oppspyll materiale ved nedspyling av foringsrør

Boret i fjell og og ved skovlboring i de øvre lag. Slike prøver tas hvor

fast gnmn.

Boret  i  antatt  fjell.
(Hvis overgangen er ukjent. kjerne  opptatt. grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprøvetaker og hvor
settes spørsmåltegn.) slike prøver tilfredsstiller farmålel.

mmg +  yjngelaiing
utføres med 22 mm stålstenger med glatte skjøter påsatt en bestemmer udrenen skjærstyrke (su) av leire direkte i marken
200 mm lang spiss av firkantstél som er dlspisset' [ enden cg (in situ). Måling utføres ved at et
vridd en omdreining. Boret vingekors, som erpresset ned i
belastes med inntil 1 kN og hvis 0,5kN gunmen. dreies mnd! med bestemt
det ikke synker for denne last, 1,0kN jevn hastighet til brudd i leira.
dreies det ned med motor eller Maksimalt dreiemoment gir grunnlag ‘.
for hånd. Antall halve for  å  beregne leiras udrenene \l
omdreininger pr. 20 cm skjærstyrke. som også måles i omrørt "x
synkning noteres. Ved tilstand ener brudd. ammr ufursfyrref
cpplegninger vises antall halve ° "' "  ”
omdreininger pr. meter —e— Po v et 5., kl::
synkning grafisk med dybden i mg i grunnen måles med et piezometer. Dette består av et
borhullet og belastningen angis  o  sn 10° 15° sylinderisk filter nv sintrert bronse som
til venstre for borhuller. 1/2 om" r  m nykkes eller rammes ned til ønsket

'  p  ' ' dybde ved hjelp av før.  Vanmxykket
Wm ved filteret registreres enten  M  4;,
kombinerer dreielrykksondering og [Jellkontmllboring Det som stigehøyden' ] en plaslslange' me i %,
brukes hydraulisk drevet bonigg. Boring gjennom stein og rører. (ved overtrykk påsetres 44
blokk og ned i berg utføres ved slag og spyling. manometer over terreng) eller

Boredata (nedpressingekraft. synkhaslighet. spyleuykk etc.) m mflzipfialrefadnekm a  10 2° 3°
måles ved elekmske givere og overføres automatisk til en U. kp;
elektronisk registreringsenhet (Geoprimer). Resultatene Q v  t  d observeres vanligvis direkte ved vannslan d

mms °F? Vha EDB' iborhullet.

mm d  I eie de  '

utføres med 32 mm stélstenger me'd Elma Skim” og en O  utføres med 36 mm glatte skjøtbare stålstengez påsatt en
normert sPlSS' Boret rammes ned l grunnen av Cl fall-lodd normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
med vekt  0.635  kN og konstant fall- 3  . , .m/mm. og konstant  1'0m  25 odJmm.
høyde 0,6 m. Motstanden mm ned- Sonden'n m d ..  . gsmo an en registreres
rammmg reglstreres ved antall slag som den til en hver tid nødvendige
pr. 20 cm synknmg. nedpresningslu'aft for  å  holde

nonner! nedu'engnings-hastighet.

Nå: motstanden øker slik at

R emesmmem normert nedtrengnings-hastighet
Loddvzh x  fallhøyde ikke kan opprettholdes, økes m ruraan

: -—-——— (kNm/m)  o  10 to en rotas'onshasti  heten DelleQ0 :ynkmng yn  .rlug n. m J  E a  Smkio  ao
angis i diagram som funksjon av dybden. anføres 1 diagrammet.
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LABORATORIEUNDERSØKELSER

Ved åpning av prøven beskrives og klassifiSP—res jordanen.
Videre kan beslemmes:

3mm
('y i  kN/m3) for hel sylinder og utskåret del.

M
(w  i  %)  angitt  iprosent nv tørrvek: etter tørking ved 110 °C.

te se
(wLi %) og MW (wPi %) som  angir  henholdsvis

høyeste og laveste  vanninnhold  for plastisk (formbart) område
av leinnaterialc. Differansen WL » WP benevnes
plastisitets'mdeks. Er det naturlige  vanninnhold  over
flytegrensen. bli: materialet flytende ved omrøring.

e  l  *a: ke

(su i  kN/m  )  av leire ved hurtige enaksiale trykkforsøk på
ufcrstyrrede prøver med tverrsnitt 3.6  x  3.6 cm2 (evt. hel

prøve) og høyde 10 cm. Skjærstyrken seiles lik halve
trykkfasthelen. Dessuten måles skjærstyrken  i  uforstyrret og
omrøn tilstand ved konusforsøk, hvor nedsynkningen av en

konus med bestemt form og vektregisn'eres 0g skjærstyrken

tas ut av en kalibreringstabell. Penen'ometer. som også er en

indiiekle metode basert på innsynkn'mg. brukes særlig på  fast
leire.

Sensitivitegen (St)

er forholdet mellom udrenen skjærstyrke av uforstyrret og

omxørl materiale, beslemtpå g-nmnlag av konusforsøki

laboratoriet. Med Eikkleixe forstås en leire som  i  omrøn

tilstand är Hytende. omrøn skjærstyrke < 0.5 kN/mz.

av en jorden ved

ødometerforsøk. En

prøve med tverrsnitt

20  c1112 og høyde  2
cm belastes trinnvis  i

et belas ufingsapparat
med observasjon av
sammentrylmingen
for hvert trinnsom
funksjon av tiden.

Resultatet tegnes

opp i en defor-
masjons- og modulv
kurve og gir grunn—

lag for setnings—
beregning

Maid
(relativt) ut fra faxgeomslag i  en naLmnlutoppIøsning.

Kompresjunsmodul  M  —>

««

Relaflv deformasjon  5——

Belasfnlng O  ——

En nøyakLigere metode er vät-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusirmholdet settes lik vekttapet

(evt. glødetapet ved humusrike jordaner) og uttrykkes i

vektprosem av tørt materiale.

54mm
(gi] eller o/oo)  i  porevannet ved ducting med sølvnitm-
oppløsning og kaliurnlcmmat  som indikator.

MINE
ved sikting av fraksjonene større enn 0.06  nun.  For de finere

parLikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved

hydmmeteranalyse. En kjent mengde materialer stemmes opp
i  vann  og romvekten av suspensjonen måles  i  en bestemt

dybde som funksjon av Liden. Komfordelingen kan så
beregnes ut fra Smke's lov om kulers sedimentasjonshasu'ghet.

Fr '. e  '  Silt  "S d e'
Komstømmm  <o,ooz  o.aoz- .us-2  z-so  su-soo >600

006

M
benevnes  i  henhold til komgraderingen med  substantiv fur den
dominerende. og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordmen

angis som leire när leirinnholdet er over 15%. Murene er en
usortert breavseming som kan inneholde alle komstørrelser fra

leir Lil blokk.

tamskejgdwt—w
klassifiseres enn opprinnelse og omdann'mgsgrad (torV. gylje,

dy. matjord).

i235: °°°'  a Bob
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”ao
Leire SIHL Grus Sfeln  og

blokk
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Fjell  Fyllmasse  Organiske Treresfer Skjell
jordarfer Sagflls

mm
T  =  Lørrskorpe

»  Leire: R =  resedimenterte masser

K  =  kvikkleire
»  Ved blandingsjordarter kombineres signanmene.
—Murene vises med skyggelegging.

-  Far konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignamren:
Ca.  :  kalkkonkresjoner
Fe  =  jemkonkresjoner
AH  =  auxhelle
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Effektivspenningsparametre
Materiat UHWeigTh Fi C‘ C Aa Ad AD

Tørrskorpe 2000 310 0.0
Leire 2000 280 0.0

Totalspennmgsparametre
rmyermt Un1vagwa Fi [* C Aa Ad AD æämam"äæm
Tørrgkorpe 2000 310 0.0
Leire 2000 E—pmf 1.40 1.00 0.57

FCZ173

HGH Tørrsme X F: @473
105 N

95 Ek—s. hus /
\ q=10.0 kPaV \z

\\

85 &:
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TERRENG H.<> f; m o aff; m— %= N fi: fi: N U %.= .. w a W q
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Totalspenningsparametre
Material UnWeigTh Fi [ [ Aa Ad Ap

[Irrskorpe 20.00 310 0.0
Leire 20.00 C-prof 1.40 1.00 0.57

Effektivspenningsparametre
Material Un. Weigfh Fi C C Aa Ad Ap

Tørrskorpe 20.00 310 0.0
Leire 20.00 280 0.0

H O H Eks. hus
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Totalspenningsparametre
Material UnWeigTh Fl C [ Aa Ad Ap

Tørvskorpe 20.00 310 0.0
Leire 20.00 C-pmf 140 1.00 0.57

Effektivspenningsparametre
Material Un.Weig1h Fi C C Aa Ad Ap

Tørrskorpe 20.00 310 0.0
Leire 20.00 280 0.0
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0 20 06080100120 C [We]
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