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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn og mal for prosjektet

Planomradene N7 og N8 er deler av kommuneplan Tiller i Trondheim kommune. Prosjektet sgker
& avklare de geoteknisk stabilitetsmessige mulighetene for & utvikle planomradene N7 og N8 til
neeringstomter pa Torgéard. Dette er prosjektets mal.

Prosjektet er inndelt i flere faser fram mot endelig avklaring. | forprosjektet - fase 1, er det pekt
pa behovet for & farst avklare stabiliteten ut mot de avgrensende kantravinene som omgir
planomradet, se tabell 1 som viser faseinndelingen.

Tabell 1: Prosjektets faser

Prosjektfaser

1 Forprosjekt - Prosjektbeskrivelse med kostnadsoverslag

Folge opp grunnundersgkelser og lage beregningsgrunnlag for stabilitetsanalyser av
kantraviner  (Gjeldende rapport)

. Lage detaljert borplan for grunnundersgkelsene

. Fortlepende oppfalging av feltarbeid, med justering/tilpassing av borplan basert pa fortlgpende
resultater/radata fra sonderinger.

Sette opp prevetakingsplan basert p& sonderingsresultater

Supplering med plan for maling av poretrykk og CPTU.

Supplering med plan for prgvetaking, med angivelse av prevetyper- og nivaer.

Tolkning av laboratorieforsgk og CPTU

Opptegning av beregningsprofiler

Sammenstille beregningsgrunnlag i rapport for uavhengig kvalitetssikring.

Grunnundersgkelser med datarapport

3 Trondheim kommune utfgrer grunnundersgkelser (felt + lab.) iht. borplan fra Rambagll.
Kostnadsberegnes av Trondheim kommune.

Uavhengig kvalitetssikring av beregningsgrunnlaget for kantraviner

Beregningsgrunnlaget kvalitetssikres av uavhengig foretak.

Stabilitetsberegninger og vurderinger for kantraviner

Stabilitetsberegninger i 8 beregningsprofil av dagens stabilitet
Vurdering av behov for og utfgrelse av stabiliserende tiltak.
Kostnadsoverslag stabiliserende tiltak

Delta i diskusjoner og orienteringer for myndigheter
Utarbeidelse av vurderingsrapport

Uavhengig kvalitetssikring av vurderingsrapport for kantraviner

Vurderingsrapport kvalitetssikres av uavhengig foretak.

Forprosjektrapporten fra fase 1, ref. /1/, peker pa at det vil veere skredsikkerhet og sikringstiltak
mot kantravinene som er primeert viktig for & sikre planomradene N7 og N8 mot pavirkning som
kan veere negativ i forhold til omradeskredfare. Med dette pa plass kan den etterfglgende
arrondering av planomradet innenfor plangrensene, utformes med lgsninger for infrastruktur og
planering av tomter som sikrer tilfredsstillende intern stabilitet i planomradet.

| rapporten fra forprosjektet (fase 1) er det laget en prosjektbeskrivelse, med vurdering av
strategi for videre skredfareavklaring og sikringstiltak langs kantravinene, inkl. forslag til
grunnundersgkelser for dette formalet.

Siden planomradet er lokalisert innenfor et stgrre omrade definert som faresone for potensielle
kvikkleireskred, se figur 1, er det et szerlig fokus pa & ivareta krav til omrédestabilitet. Dette
arbeidet fglger NVEs veileder 1/2019: «Sikkerhet mot kvikkleireskred», ref. /3/. Den geotekniske
utredningen skal utfgres for kommuneplanniva. Likevel er det utfert vurderinger og undersgkelser
utover hva som er beskrevet som anbefalt detaljeringsniva for kommuneplan.
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Figur 1: Planomrade og omgivende potensielle faresoner for kvikkleireskred

Denne rapporten utgjgr fase 2 av prosjektet for utredning av skredsikkerhet pa Torgard-omradet.
Her gjennomgas og oppsummeres resultatene fra denne fasen, med beskrivelse av topografi og
grunnforhold, og paviste grunnforhold fra grunnundersgkelsene. Rapporten bygger pa rapporten
fra forprosjektet i fase 1, og ma sees i sammenheng med denne for & gi fullstendig bakgrunn.

Basert pa de 8 profilene som er undersgkt presenterer rapporten beregningsgrunnlaget for de
etterfglgende stabilitetsanalyser.

Denne rapporten med beregningsgrunnlag skal kvalitetssikres av uavhengig foretak (prosjektets
fase 4) i henhold til i NVEs veileder 1/2019.

Stabilitetsanalysene inkl. vurdering av evt. behov for sikringstiltak av kantravinene, skal deretter
gjennomfares i prosjektets fase 5.

1.2  Tiltakskategori

Ved utbygging i fareomréder for kvikkleire, eller i omrader hvor det er registrert

sprgbruddegenskaper, skal det utfares vurderinger og klassifisering av tiltak i henhold til NVEs

veileder 1/2019. Planomradet er tiltenkt utbygging for naeringsbygg- og arealer, og falgelig vil
utbyggingen tilhgre tiltakskategori K4, «Tiltak som medfearer starre tilflytting/personopphold, samt
tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner»
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GRUNNUNDERS@KELSER LANGS KANTRAVINER -
KRITISKE PROFILER

2.1 Grunnundersgkelser med datarapport
Plan for grunnundersgkelsene/borplan (fra fase 1) er viderefgrt som vist i denne rapportens
tegning 101, kun med sma justeringer — hovedsakelig vedr. punktplassering pga. lokale forhold.

Borsymboler:
® CREESONERN:

O ENCEL SINERNG @ FJELLKONTROLLEORING
W RAMGNDERNG DREETRYKKSINCERNG
© TOTMSIMERNG  + VMEBORNG

© PROVESTRE > FLRETRYKKSHALNG

i @ TOTHSCREERNG NYE BORPUKKT

\ il

Figur 2: Borplan med profiler (nedskalert tegning 101).

Borpunktene er i utgangspunktet plassert relatert til de 8 antatt mest kritiske profiler ut mot
kantravinene (KR 1 og KR 2), angitt i forprosjektet. Profilene er vist pa borplanen, tegn. 101.

Alt feltarbeidet og det vesentligste av laboratoriearbeidet er utfart av Trondheim kommune.

Fra Rambglls side, har oppdraget i fase 2 ogsa omfattet fortlgpende oppfelging av
boreprogrammet i felt og lab., med tilpassing og detaljering av utfgrelse etter registrert behov.

Kort oppsummert omfatter grunnundersgkelsene fglgende:
e 27 pkt. totalsonderinger, til gjennomsnittlig 35 meter dybde
e 6 pkt. CPTU, til gjennomsnittlig 25 meter dybde
e 4 pkt. poretrykksmaling i 2 dybder, totalt 7 malere
e 8 pkt. 354 mm sylinderprgvetaking & 5 praver, totalt 40 prover

Laboratorieundersgkelser:
e 40 prgver med rutineundersgkelser av leirmateriale
e 8 treaksialforsgk
e 6 gdometerforsgk
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Alle resultater fra grunnboringene og rutine laboratorieundersgkelsene er presentert i egen
datarapport, utarbeidet av Trondheim kommune — rapport nr. R.1762, ref. /2/.

Datarapporten utgjar prosjektets fase 3 (jfr. oversikten i tabell 1).

Utfgrte grunnundersgkelser falger ikke anbefalinger til omfang gitt i NVEs veileder 1/2019 for
stabilitetsberegninger i en soneutredning. Likevel vurderes omfanget som tilstrekkelig for
utredning av planomradets utviklingsmuligheter i henhold til kommuneplanen. Ytterligere
undersgkelser forutsettes utfgrt i forbindelse med detaljprosjektering av ngdvendige sikringstiltak
og for senere reguleringsplanarbeid.

2.2 Beregningsgrunnlag for stabilitetsanalyse av kantraviner

Datarapporten fra Trondheim kommune sammen med etterfglgende tolknings- og
vurderingsarbeid utgjar grunnlaget for beregningsgrunnlaget i denne rapporten. Det er tidligere
utfgrt mange grunnundersgkelser ved Torgardomradet, men de fleste av disse er utfert i de
allerede utbygde nzeringsomradene og ligger utenfor de identifiserte, kritiske beregningsprofiler.
De tidligere undersgkelsene er likevel kartlagt for referanse, og er vist pa vedlagt
situasjonsplaner, tegning 101-105. Rapportreferanser til borpunktnummer er sammenstilt i
vedlegg 1.

Borpunktene er som foran beskrevet lokalisert i 8 profiler langs KR1 og KR2 (jfr. tegning 101),
som antas representative som mest kritisk i forhold til stabilitet ut mot ravinene.

P& egne utsnitt av tegning 101 er profilenes plassering vist pa tegning 102—105.

De 8 antatt kritiske profiler er vist opptegnet pa tegning 106-113.
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BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Planomradet og kvikkleiresonene videre nordgstover dannet opprinnelig et basseng, med jevn
flate og slakt fall ut fra Skjela-ryggen (Torgardssletta)/Vestre Rosten i bakkant pa kote ca +140 -
+ 150, utover mot Tiller og Nidelva i N@. Helningen varierte mellom ca. 1:50 og 1:100 malt
tangentielt til terrengoverflaten innenfor planomradet.

Den opprinnelig slake, jevne havbunnen er imidlertid — under og etter siste istids avsmeltingsfase
og tilharende landheving, kraftig gjennomskaret av et utalls sma og store eroderende
ravinebekker fra begge sider (V og @), inn mot sentralt samleutlap som drenerer til Nidelva i N@.
Bekkeravinene ligger relativt tett innenfor planomradet, med gkende dybde sentralt inn mot
Habrubekken, og mot Rgnningsbekken (lengre i nord). Ravinedybden ut mot kantravinene KR1 og
KR2 varierer, men for det meste mellom 10 og 15 m — opp mot vel 20 m.

Topografien lar seg lettest studere pa kartet i tegning 101 og pa kartutsnittene tegning 102—-105.
Figur 3 nedenfor viser et utsnitt av NGUs kvarteergeologiske kart, supplert med registrerte
skredgroper (skalform/bakre skredkant) og erosjonsraviner (fiskebensmeanster).

731401 }f‘;‘!ﬁ!"’ : ' /'y \9' ,. EESIREE E

A :'gtg Tynn morene

Tykk morene

3 Avsmeltingsmorene

% [ Randmorene
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Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning

[ Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
|Forvitringsmateriale

[T Skredmateriale

[ steinbreavsetning
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- -
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Figur 3: Utsnitt av NGUs kvartaergeologiske kart med raviner og skredgroper.
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innenfor planomradet et 10-talls. De starre skredene kan ha veert kvikkleireskred.
Dagens terreng er derfor sveert kupert pa tvers av ravinene, og slakt hellende langs og
pa toppen av terrengryggene mellom ravinene og langs ravinebunn.

Ravineskraningene er generelt noksa bratte, opptil 1:2 og brattere, med darlig
overflatestabilitet.

3.2 Kvartergeologillasmasser og berg

Det ravinerte bassenget er opprinnelig et havbunnsomrade fylt med opp mot 40-45 m
mektige lasmasseavsetninger. | alt vesentlig bestar disse av marin leire. Neert terreng
kan topplaget variere noe, med tynne grus/sandlag, torv eller tarrskorpeutvikling.

Kvikk og sensitiv leire er utviklet i en betydelig del av den marine leira.
3.21 Lesmassemektigheter i grove trekk, basert pa Totalsonderingene:

For oversikt vises til de opptegnede terrengprofilene med boreresultater i tegning 106—
113.

Langs kantravinen KR1 i vest er det boret gjennom lgsmasser til mellom 35 og 40 m
dybde fra topp av terrengryggene, med avslutning ned mot ca. kote +85 til +90. Under
ravinebunn er boredybden 25-30 m, ogsa ned mot ca. kote +85 til +90.

Langs kantravinen KR2 i gst viser boringene fra topp av terrengryggene og fra bunn av
ravinene lgsmassedybder pa minst 25-45 m, dvs. ned mot ca. kote +75 til +85.

3.2.2 Dybde til fastere masseri/berg.
| profil A og B er sonderingene ved avslutningen mellom ca. kote +90 og +95 kommet
ned i fastere (friksjons) masser/lag, mulig naert ned mot overgang til berg.

| profil C og D er det ikke nevneverdig antydning til fastere masser/berg ved boringenes
avslutning pa kote +85 til +90.

| profil E og F indikeres i hovedtrekk ingen overgang til fastere masser fgr boravslutning
mellom ca. kote +75 og +85.

| profil G avsluttes boringene 24 og 25 ved ca. 30 meter dybde mot faste masser. |
boring 24 avsluttes boringen mot antatt berg ved ca. kote +102,5.

| profil H avtar boredybden gradvis ut mot bekkedalen i gst, hvor det er registrert
fastere/grovere masser i 5 m dybde, tilsvarende kote ca. +120 i boring 27. Boring 22,
26 og 27 er avsluttet imot antatt berg.

Det er kun i sgrgstre del av KR2 hvor det er registrert indikasjoner pA omrader med mer

gruntliggende berg. Foruten boringene 22, 24, 26 og 27, som ligger i beregnings-
profilene, er det ogsa registrert antatt berg i borpunkt 13 og 17.
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3.2.3 Lagdeling
En grov og enkel beskrivelse av lgsmasselagene er i hovedtrekk som fglger. Regnet fra
terreng er det 4 lag:

Lag 1: @vre topplag av varierende karakter: Torv, sand/grus (tynne lag),
torrskorpeleire (lite utviklet) med planterester (rotsone). Torvtykkelser kan vaare stgrre
i rene myromrader.

Lag 2: Siltig leire, middels til fast med udrenert skjaarfasthet fra konus- og
enaksialforsgk, Cur/Cuuc, ~ 30-60 kPa fra ca. 1-7 m under terreng, noe dypere (10 m) i
pkt. 25.

Lag 3: Kvikk/til dels hgysensitiv leire, blgt til middels med udrenert skjaerfasthet fra
konus- og enaksialforsgk, Cuse/Cuuc, ~ 15-30 kPa.

Dette laget varierer i mektighet, under platdene (ryggene) innenfor skraningene ca. 15-
25 m, til 10-15m. Lengst gst i KR2 er kvikkleirelaget fravaerende under ravinen.

Lag 4: Bestar av leire, gradvis gkende i styrke mot fast (40-60 kPa) leire med
overgang til grovere materialer (sand/grus) av ukjent mektighet fgr berg patreffes.
Dybden av dette laget er lite kartlagt, men synes a8 kunne vaere av stgrrelse 5-10 m.
Kun i borpunkt 13 og 27 er berg registrert grunnere enn 10 m.

En mere oversiktlig framstilling framgar av profilene i tegning 106-113, og i detalj pa
borprofilene i datarapporten, ref. /2/. Tolkede materialparametere fremgar av vedlegg
2-18.

3.2.4 Grunnvannsniv3/poretrykk
Poretrykk er malt med hydrauliske og elektriske piezometer i 4 punkter.

I profil B er det installert 1 maler p3 topp (punkt 4) og 2 malere ved bunn skraning
(punkt 5). Den dypeste maleren i pkt. 5 viser ca. 20 kPa. poreovertrykk.

I profil D er det installert 2 malere i bunnen av skraningen (punkt 12). Den dypeste
maleren viser ca. 57 kPa poreovertrykk ved 15 meter under terreng.

I profil F er det installert 2 malere ca. midt i skraning (punkt 19). Malingene viser
poretrykksgkning under hydrostatisk (88 %) mellom 7 til 12 meter under terreng.

3.2.5 Udrenert skjaerfasthet

Udrenert skjeerfasthet er tolket pad grunnlag av utfgrte trykksonderinger (CPTU) og undersgkelser
i laboratoriet. Tolkningene er gjort pa grunnlag av empiriske korrelasjoner fra Lunne et al. (2005),
ref. /4/, og Karlsrud et al. (2005), ref. /5/. Fasthetsprofil er tolket pa grunnlag av spissmotstand
og poreovertrykk, med koeffisienter N,, og N,, basert pa Bq, OCR og I, for sensitive og ikke-
sensitive materiale. Tolkning av udrenert skjaerfasthet er vist i vedlegg 2-8. P& tegning 106-113
er tolkning av tidligere terreng tegnet inn. Tolkning av tidligere terreng er basert pa utfgrte CPTU
og gdometerforsgk.

Stabilitetsberegninger med totalspenningsanalyse vil utfgres med anisotrop skjeerfasthet, der
falgende anisotropiforhold vil benyttes, med bakgrunni I, < 10, ref. /7/.

Cup/Cua = 0,63
Cyup/Cus = 0,35
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Sprgbruddmateriale er tolket ved sensitivitet over 15 og omrgrt skjeerfasthet mindre enn 2 kPa.
Trondheim kommunes konusforsgk for prosjektet, ref. /2/, er utfart etter prosedyre av Skaven-
Haug/SGl, som er tilneermet lik NS8015:1988.

3.2.6 Kompressibilitet
Det er utfart gdometerforsgk i 4 punkt for & vurdere leiras konsolideringsforhold og
kompressibilitet. Tolkningen av prekonsolideringsspenning er vist i vedlegg 13-18.

Det er ikke registrert vannutpressing ved konsolidering av gdometerforsgkene. En
visuell bedgmming av prgvekvaliteten er oppsummert i Tabell 2 under.

Tabell 2: Visuell bedemmelse av provekvalitet fra gdometerforsgk

Dybde

Borpunkt Prove nr. [m] Jordart Kvalitet
4 01 3,32 Siltig leire God til brukbar
4 02 7,32 Siltig leire God til brukbar
5 10 5,36 Siltig leire God til brukbar
12 19 8,32 Kvikkleire God til brukbar
19 25 7,30 Kvikkleire Darlig
25 30 4,32 Siltig leire God til brukbar

3.2.7 Treaksialforsgk

Det er utfart 8 treaksialforsgk for tolkning av skjeerstyrke og effektivspenningsparametere.
Forsgkene er utfart som aktive bruddforsgk med anisotropisk konsolideringsspenning. Tolkning av
friksjonsvinkel og attraksjon er vist i vedlegg 9-12, og oppsummert i tabell 3 under.

Tabell 3: Tolkede effektivspenningsparametere fra treaksialforsgk

Dybde Friksjonsvinkel, ¢ Attraksjon, a
Borpunkt Prove nr. [m] [-1 [kPa] Beskrivelse

4 03 12,2 21,8 5 Kvikkleire

4 03 12,3 21,8 5 Kvikkleire

11 15 11,3 23,3 5 Kvikkleire

11 15 11,4 23,3 5 Kvikkleire

19 26 11,3 22,8 15 Kvikkleire, tynne siltlag
19 26 115 22,8 15 Kvikkleire, tynne siltlag
25 31 8,4 26,6 15 Leire, tynne siltlag

25 31 8,5 26,6 15 Leire, tynne siltlag

Bedgmmelse av prgvekvalitet er utfgrt int. NGF melding nr. 11, ref. /6/, og er oppsummert i tabell
4 p& neste side.
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Tabell 4: Bedemmelse av provekvalitet fra treaksialforsgk

Dybde

Borpunkt Prove nr. [m] OCR Aele o; Beskrivelse Kvalitet
4 03 12,2 1-2 0,138 Kvikkleire Darlig
4 03 12,3 1-2 0,199 Kvikkleire Veldig déarlig
1 15 11,3 1-2 0,108 Kvikkleire Darlig
11 15 11,4 1-2 0,144 Kvikkleire Veldig darlig
19 26 11,3 1-2 0,067 Kvikkleire, tynne siltlag God til brukbar
19 26 11,5 1-2 0,077 Kvikkleire, tynne siltlag Darlig
25 31 8,4 4-6 0,03 Leire, tynne siltlag God til brukbar
25 31 8,5 4-6 0,034 Leire, tynne siltlag God til brukbar

3.3 Tidligere erosjonssikring

Det er utfart omfattende erosjonssikring i hele kvikkleireomradet, slik som vist pa
figur 4. Denne sikringen har primeert konserverende effekt, med hovedmal & motvirke

at skredrisikoen utvikler seg negativt som fglge av erosjon.
Som det fremgar av erosjonssikringsplanen, er ikke alle vassdrag erosjonssikret. Dette
ut fra behovet pa registreringstidspunktet. Dette kan ha forandret seg.

Dersom etterfglgende stabilitetsanalyser viser behov for stabiliserende oppfylling av

kantravinene KR1 og/eller KR2, ma det vurderes om ikke allerede utfart erosjonssikring

ma inngd i oppfyllingen, og erstattes med nytt sikringslag pa toppen av oppfyllingen.

Dette vil avhenge av type masser som evt. anvendes i oppfylling.
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Kvetabekken
BN

i

Anleggsvei
N Planiagt sikrel
N Planagl sikrel

Sikret

N Bekkestr eng.snp

B AT

A3=1:12000

FIGURFORKLARING:
Planen for erosjonssikring er fra ca.
2005-2010. Utarbeidet av NVE.
Planomradet N7 og N8 er skissert
innmed gront polygon.
Hovedbekkene i dette omradet
benevnes som Rgnningsbekken
(nordligst) og Habrubekken
(sydligst)
Rad strek viser planlagt og ferdig
utfart erosjonssikring, utfgrt av
NVE.
BI& strek viser ikke-sikrede bekke-
/elvestrenger, som pa
registreringstidspunktet ikke
fremsto med aktiv erosjon.
Gra strek  viser sikrede
bekkestrenger, utfagrt av Trondheim
kommune.

(stiplet) viser
opparbeidete anleggsveger i fom.
sikringsarbeidet.

Figur 4: Plan for erosjonssikring i Kvetabekkvassdraget fra NVE

3.4 Befaringer

| forbindelse med prosjektet har Rambgll utfert to befaringer av planomradet for &
kartlegge erosjonsforhold. Den 8. desember 2016 ble det utfart en befaring bade langs
kantraviner og langs raviner internt pa planomradet, og en ny befaring ble utfart langs
kantravinene den 11. august 2021. Ingen pagaende, aktiv erosjon ble registrert ved
noen av befaringene, men erosjonssikringen langs av vassdraget ble verifisert og
bildedokumentert. Et utvalg av bildene som ble tatt er vist i figur 6-10. En bildeoversikt

er vist i figur 5.
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BP 4: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BP 4: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,633)

Konus BP 4: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,634) Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢y, (kPa)
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do dis A, (kPa) f,, f; (kPa) Ug, Uy, (kPa) i), TCO
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Bq (-) R¢ (%) N, (-) a=0kPa
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BP 4: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BP 4: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,633)

Konus BP 4: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,634) Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢y, (kPa)
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Ug, GVS, Upygrs Ovo » O'yo (kPa)
0 100 200 300 400 500 600

0,0

5,0

10,0
E
(<]
©
Q
>
A 15,0

20,0

25,0

30,0
Prosjekt Prosjektnummer: 1350037896 Rapportnummer: G-rap-001 |Borpunkt Kote +120.9
Torgard omradestabilitet - Beregningsgrunnlag 9
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4352

Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
BAG) EHU EHU
RAMBGOLL Regneark utviklet av Dato sondering Revisjon 01 Vedlegg 4-1
Statens vegvesen 13.12.2019 Rev. dato  23.09.2021

M:\2019-Oppdrag\ 1350037896 Torgard omradestabilitet - beregningsgrunnlag\7-PROD\G-Geoteknikk\BER\Tolkning CPTU\Tolkning CPTU Punkt SCP&u0M.2020.01



do dis A, (kPa) f,, f; (kPa) Ug, Uy, (kPa) i), TCO
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Bq (-) R¢ (%) N, (-) a=0kPa
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do dis A, (kPa) f,, f; (kPa) Ug, Uy, (kPa) i), TCO
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Bq (-) R¢ (%) N, (-) a=0kPa
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BP 11: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BP 11: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,638)
Konus BP 11: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,638)

Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢y, (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
0,0
) ' 40,0; 2,00_ > | | T =T
“ !
AN == 40,0; 4,00
9 N S
5,0
10,0
E
(<]
3
> 15,0
o
20,0
25,0
100,0; 28,00
30,0
Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]Ip NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip
----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,29, m=0,75) ~-=.=-.cuNC: 0,29:0'v0
W Treaks BP 11 @® EnaksBP 11
A KonusBP 11 e Designlinje
Prosjekt Prosjektnummer: 1350037896 Rapportnummer: G-rap-001 |Borpunkt Kote +122,4
o o T .
Torgard omradestabilitet - Beregningsgrunnlag 11
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 4352
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
BAG EHU EHU
RAMBOLL ) . _
Regneark utviklet av Dato sondering Revisjon 01 Vedlegg 5_-4
Statens vegvesen 13.12.2019 Rev. dato 23.09.2021

M:\2019-Oppdrag\ 1350037896 Torgard omradestabilitet - beregningsgrunnlag\7-PROD\G-Geoteknikk\BER\Tolkning CPTU\Tolkning CPTU Punkt 1QPFawl.202n01



Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,0
5,0
10,0
E
(<]
3
> 15,0
o
20,0
30,0
emm\/algt kurve: OCR4 —— OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq ——— OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
——OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt ——— OCR4 Brukerdefinert OCR via ¢'c
Prosjekt Prosjektnummer: 1350037896 Rapportnummer: G-rap-001 |Borpunkt Kote +122,4
o o T .
Torgard omradestabilitet - Beregningsgrunnlag 11
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 4352
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
BAG EHU EHU
RAMBGLL ) . _
Regneark utviklet av Dato sondering Revisjon 01 Vedlegg 5_5
Statens vegvesen 13.12.2019 Rev. dato  23.09.2021

M:\2019-Oppdrag\ 1350037896 Torgard omradestabilitet - beregningsgrunnlag\7-PROD\G-Geoteknikk\BER\Tolkning CPTU\Tolkning CPTU Punkt 1QPFawl.202n01



Ug, GVS, Upygrs Ovo » O'yo (kPa)
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do dis A, (kPa) f,, f; (kPa) Ug, Uy, (kPa) i), TCO
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Bqg (-) R¢ (%) N, (=) a=0kPa
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Tolkning av gdometerforsgk
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Tolkning av gdometerforsgk

. TRONDHEIM KOMMUNE Gdometerforsok
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Tolkning av gdometerforsgk
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Tolkning av gdometerforsgk

TRONDHEIM KOMMUNE Gdometerforsok
Kommunalteknikk Pros;j. : R1762 Torgard
Boring 25 Dato : 10.03.2020
GEOTEKNISK FAGGRUPPE Operatgr| 8da [Tegn. Nr 86
ODOMETERFORSQ@K
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