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SAMMENDRAG

Feltarbeidene er utført fra 1.2—5.2.2010. Det er  i  området Storaunet  — Skei  utført  dreietwkksonderinger i  2

punkt ned til fast grunn, trykksonderinger (CPTU) i  2 punkt og poretrykksmålinger  i  ett punkt. Det er  i

tillegg tatt opp uforstyrrede prøveri ett punkt og skovelprøver  i  6 punkt.

Løsmassene består generelt av  marine havavsetninger  av  leire, silt  og sand. utførte  sonderinger  tyder på

bløt  sensitiv  og/eller  kvikk leire.

Prøvetakingen i  pkt 17  viser middels  fast, lite plastisk kvikkleire. Tyngdetettheten og vanninnholdet  er målt

til hhv. 19-20 kN/m3 og 25—36 %.

Rambøll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

NVE har som del av  deres  kvikkleireprogram  bedt  om  tilleggsboringer  for de utførte

grunnundersøkelser  for  avgrensing og vurdering av større  skred i tidligere kartlagte
kvikkleiresoneri  området Storaunet—Skei, Ersland og Grønlia,  Rissa  kommune 2007 og 2008.

Tilleggsboringene skal  danne grunnlaget  for  videre detaljering av  tiltak langs Prestelva i

Stadsbygd.

1.2  Oppdrag

Rambøll Norge AS har utført  grunnundersøkelser  for prosjektet.

Oppdraget  er formidlet av NVE Midt-Norge.

1.3  Innhold

Rapporten er en ren datarapport som inneholder  resultater  av de utførte grunnundersekelser.

Geoteknisk  vurdering  utføres av  Multiconsult.

2 UNDERSØKELSER

2.1  Feltundersøkelser
Feltundersøkeisene  er utført  1.2—5.2.2010. Følgende feltarbeider  ble utført:

-  Dreietrykksonderingeri 2  punkt ned til fast grunn.

-  Trykksonderinger (CPTU)  i  2 punkt, i  12,5—32,5  meter  under terreng.

-  Poretrykksmåiing i 1 punkt, med aviesning i 2 dybder.

-  Prøvetaklng i  7 punkt,  inntil  10 meter  under terreng.

Plassering av borpunktene er vist på situasjonsplan, tegning 302.

Boringene og prøvetaking er  utført  med  hydraulisk  borerigg av typen Geotech 604 D med PC  —
logg registreringsenhet.

Nærmere  beskrivelse  av  utføring av boringer er  gitt i tillegg I"Feitundersøkeisef'.

2.2  Oppmåling

Borpunktene er  satt  ut av Rambøll Norge AS, og  senere  innmåit av Rambøll Norge AS, se

koordinatiiste  bilag  1.

2.3 Laboratorieundersøkeiser

Det er  tatt  opp 4 uforstyrrede Ø54 mrn  sylinderprøver  og 30  representative i  6  punkt. Prøvene

er åpnet og undersøkt  ved Rambølls og ved NTNUs laboratorier  i  Trondheim.

Prøvene  er  klassifisert, og det er utført  rutinemessig undersøkelse  av  vanninnhold  og
tyngdetetthet.  Det er  videre  målt  udrenert  skjærstyrke Su ved konusforsøk og enaksiaie
trykkforsøk. Det er  i tillegg utført bestemmelse av konsistensgrenser på  2 prøver.

For  vurdering  av  effektive skjærstyrkeparametere,  er det utført  i  alt  2 treaksialforsøk  på  prøver
av  kvikkleire.

For  vurdering  av overkonsolideringsgrad og opprinnelig terrengnivå i  området er det utført

2 kontinuerlige  ødometerforsøk. Forsøkene er utført ved  NTNU.

Utførelse og resultatpresentasjon  av iaboratorieundersøkelser er nærmere  beskrevet i tillegg II

og III baki rapporten.

Rambøll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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2.4 Resultater

Plassering av borepunkter og boredybder er vist på situasjonsplanen, tegning 302. Resultater av
dreietrykksonderinger og trykksonderinger (CPTU) er framstilt  grafisk  som enkeltboringer på
tegning 303-304.

Resultater fra laboratorieundersøkelsene er vist i borprofilene på tegning 306-312. Ødometer—

og treaksialforsøkene er vist på tegning 313—315.

Poretrykksmålingene er framstilt på tegning 305.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Borpunkt 17 og 19—26 er utført fra Ersland i nord langs med Prestelva ned mot Skei i  sør.
Terrenget  i  området skråner fra nord mot sør og ned mot Prestelva, og består hovedsakelig av
dyrket mark.

3.2 Løsmasser

Pu  1

Opptarte prøver i punkt 17 viser middels  fast  kvnkkleire med tyngdetetthet fra 19-20 kN/m3.
Målt vanninnhold er  i  størrelsesorden 25—36 % og konsistensgrensefursøkene viser at kvikkleira
er lite plastisk.

Punkt  12

utførte sonderinger  i  punkt 19 viser hovedsakelig tørrskorpeleire  i  1 meter mektighet over bløt
kvikkleire ned til ca. 17 meter under terreng. Videre med dybden tyder sonderingene på
lagdelte masser bestående av leire og kvikk/sensitiv leire ned til avsluttet sondering ved 32,5
meter dybde.

nkt 20

Sonderingene  i  punkt 20 tyder på bløt sensitiv/kwkk leire fra ca. 1,5 meter under terreng ned til
antatt  påtruffet fjell ved 12,5 meters dybde.

nkt 21-26

Skovelboringene  i  pkt 21-26 viser tørrskorpeieire, silt eller sand ned til ca. 1-2 meter under
terreng. Det er  i  flere av punktene registrert både planterester og gruskorn. Målt vanninnhold
varierer fra 17-23  %  og omrørt skjærstyrke er meget fast, S,  >  200  kPa.  Videre med dybden
består løsmassene generelt av  siltig leire med innehold av  gruskorn.  Målt vanninnhold varierer
fra 20—36 % og målt omrørt skjærstyrke fra 5—200 kPa.

I pkt 25 og 26 er det påtruffet lag bestående av sand og  grus.

3.3 Fjell

Sonderingene er avsluttet  i  fast grunn eller  antatt  påtruffet fjell. Det er ikke foretatt
kontrollboring ned  i  fjell.

3.4 Grunnvann

I  borpunkt 17, ved Ersland, er det blitt foretatt måling av poretrykket ved bruk av elektrisk
piezometer. Målingene viser at grunnvannstanden ligger på ca 1 meter under terreng. Videre
med dybden viser målingene at poretrykket er større enn hydrostatisk fordelt, se tegning 305.

Rambøll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Bilag 1

Det ble benyttet GPS av typen Leica  1200.  Målingene er utført i Eurcf 32, Høydeg'runnlag

NGO.

Borpunkt N E H

Storaunet — Skei

17 7045078.8 551029.0 40.1

19 7045127.0 551201.0 53.9

20 7044503.9 550775.0 45.5

21 7044970.2 551020.1 41.9

22 7044703.7 551001.5 37.0

23 7044472.l 550977.7 32.8

24 7044434.4 550859.2 33.1

25 7044179.0 550505.9 28.8

26 7044074.7 550481.9 23.7

MERKNAD:

Punkt 24 var midt i bekk flyttet nordvestli g retning ca 9 meter.

Punkt  23  flyttet ca  3  meter nordøstlig retning pga  stort  tre.
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Tillegg I

MARKUNDERSØKELSER

$Sonderinger uLføres for  å  få en orientering om  grunncns
relative fasthet. lagdeling og dybder lil  antatt  fjell eller annen

fastgnmn.

Avslutning av  boring (gjelder alle sunderlngsryper).

Jlllllll ©

Boring avsluttet  Antatt  stein, Antattfjell
(årsak  ikke angin) mnrene. sand ul.

Boret  i  antall fjell. Bareti fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne Opptatt.
settes spørsmåltegn.)

+D  .  1  .

utføres med 22 mm stLlslenger med glatte skjøter  påsatt en
200 mm lang spiss  av firkantstål som er dlspisset' 1 enden og

Fell] ]] .

utføres med 32 mm stenger med muffeskjøter og hmimeull-
kmne nederst. Bam drives av en  tung  uykkluftdrevet
bmhanuncr under spyling med vann av  høyt trykk. N år 'tjcll m—
nädd. bores noe nedi fjellet. vanligvis ca.  3  meter. under

registrering av  barsynk  far sikker Fåvisning.

mm
utføres for undersøkelse  i  laboramrlet av gnmnens

geotekniske egenskaper.
W  [as opp med NGI's54 mm stempel-

pxøvetaker. Prøvene skjæres ut med tynnveggede smlsyljndrc
med  innvcndig  diameter 54 mm og lengde 80 cm (evL 40  cm).
Prøvene farsegles 1 begge ender for  å  hindre unørlcing før de
Åpnes  i  laboratoriet.

WW tas med finskjnllige typer slølbor— og
ram-pxøvelakcr. ved  sandpumpe i  nedspylte eller nedtaxm'nedg

fm-ingsrør.  av oppspylt materiale ved nedspyling nv  foringsrør
og ved skovlbaring i  de øvre lag. Slike prøver tas hvor
grurmen ikke egner seg for vanlig sylinderprøveukcr og hvor

slike prøver tilfredssliller formålet,

yjnzelæm'ng
bestemmer udrenert skjmtyrke  (su) av leire direkte  i  maken
(in sim). Måling utføres ved at et

vridd en omdreining. Boret vingekurs. som er presset nedi ,
belastes med inntil 1 kN og  hVis  oskN grunnen. dreies rundt med bestemt
det ikke synker far denne last.  1.0kN jevn hastighet til brudd  i  leire.
dreies det ned med motor eller Maksimalt dreiemumcnt gir grunnlag  .
fur hm. Antall halve for  å  beregne 1cm minnene &.
mdreininger pr. 20 cm skjærstyrke. som  også  måles  i omrørt  ‘x‘
syrdming  noteres. Ved Lilslmd eller brudd. nmmr ufarflyrrzt
opptegningcr vises antallhelve " W  "  ”
mdrriningerpr-mcwr 9  mm s. kPa
synkru'ng  grafisk med dybden  i mg i  grunnen måles med et piezometer. Dene består av e!
borhullel og  belumingcn angis o  5° wo 15° sylinderlsk filter av sinner: bums:som
til vensm: for borhullet. 1/1 mm pr " trykkes eller rammes ned til ønsket

' ‘ ' dybde ved hjelp av nar. Vnnntry'ldcet
WMM ved filters! registreres mtenhwlisk %
kombinerer dreielrykksondering og Gellkonlmllboring. Det som stigrhøyden  i  en plastslnnge inne i w,“
brukes hydxaulisk drevet bon'igg.  Boring  gjcnnm'n stein  cg røte1(ved overtrykk påselles '44:
blokk og ned  i  berg utføres ved slag og spyling. mmometcr over letmng) eller

V  V  E
Boredam (nedpressingsknft. synkhasLighet. spyletrykk en:.) Wäääpåmådudm a  10 ”  au

U. kPamåles ved eleku-iske givere og overføres  automatisk  til en
elektronisk tegislredngsemhet (Geoprlmer). Resultatene

tegnes app vha EDB.

Wm;
utføres med 32 mm stfistenger med glatte skjøter og en
nomen  spiss.  Bare: mmmesned  i  grunnen av et fall-lodd
med vekt  0.635  kN og kunsten: fall-

høyde 0,6 m. Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag

pr, 20 cm synkm'ng.

9

amcmos tandem:

wavm  z  fallhøyde
=  f—mlbu'nr PT- flux (kNm/m) »

angis  :" diagram sum  funksjon  av dybden.

10 50140
kPa

Wm observeres vanligvis direkte ved vannstand

:" bodmllet.

M&M
ulføms med 36 mm glatte skjøtbare stålstmger  pissa  Bn

normert  spiss.  Boxstangen trykkes ned med  konsum  hastighet
3  m/min.  cg konstant romsjlm Zi omdr.]min.
Sunderingsmotstmden registreres
som den til en hva: dd nødvendige
nedpresningslcrafz for  å  holde

normen  nednengningehastighet.
Når motstanden øker slik at
normen nedmgnings—hmighei

ikke kan appretmnldes.  økcs
mmsjonshasu'ghelen. Dene a  5

anføres  i  diagrammet.

nkr rulasjnn

1o 20 30
Fm kN
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Tillegg II

LABORATORIEUNDERSØKELSER

Ved  åpning av  pmvcn beskrives  og klassifiserzs jommen.
Videre  kan bestemmes:

BM
('y i  kN/m3) for hel sylinder og utskåret dal.

Mmm
(w  i  %) angitt i  prosem av lørrvekl  etter  tørking ved 110 °C.

Mamma
(wLi  %) og NM (wPi  %) som angir henholdsvis
høyeste og laveste  vmnimhold for  plastisk  (formbart) område
av  leirmateriale. Diffcrmsm WL — WP benevncs

plustisiletsmdeks. Er det nnmrlige  vanninnhold over
nytegxensen. bli: materialet flytende ved  mødng.

!nnm säjämke
(5” i  kN/m  )  av  leire ved hurtige  maksiale u'ykkforsøk pa

ufoxstyrrede prøvermcd  tvemmitt 3.6  x  3.6 cm2 (evt.  11:1
prøve) og høyde  10 an,  Skjærstyrken  settes m;  halve

:rykkfasthntm. Dessuten måles  skjærstyrken i  uforstynet og
omrøn tilstand  ved  konnsforsøk.  hvor  nedsynlmingcn  av  en
konus med bestemt form og vekt  mgistrems og skjærstyrkcn
us ut  av enkalibmingstabcu.  Penermmewr. Sam også er en
indirekte  metode  basert  på  ixmsynhfing.  bnlkcs  særLig på fast
leire.

5  .  .v. (S 1)

er forholdet mellom udnnm  skjmtyrke  av uforstynel og
amrørt materiale. bestemt pa  grunnlag av konusfarsøk  i
laboramriet. Med mm forstås m leire  som  i  omrørt
tilstand hr  flytende.  omrørl skjærstyrke  <  0,5 kN/mz.

WM
av en  jcrdart  ved
ødometaforsøk. En
pxøve  med  tven'snitt
20 c1112 og høyde 2
cm belastes In'nnvis i
at  belasufingsappmt
med obsnrvasjon av
sanuncnu'ylmingan
for hvm  trinn  som
funksjon  av  tiden.

Resullmcl tegnes

opp i  en  defor-

masjons- og modul—
kurve,  og gir  grunn-

lag for  samings-

bmgning.

 

'Kompresjansmadul  M ——

RelaHv  defarmasjon 8——

Belasfnlng O ——

(ralaljvt) ut fra  fargeumslag i  an namnlutoppløsning.

En  nøyaktigere  metode er  våt—oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik  vekttapet
(evt.  glødetapet  ved  humusrike  jurdmcr) og uttrykkes  i

vektp'rascnl nv  ton materiale.

(g/l  eller  o/oo)  i  parevazmeL ved  himling med  sølvnirrnr-
oppløsning og kaliumkmmal som mdikamr.

nrslsling
ved sikring av  fmksjonmc større enn  0,06  mm. For da  finer:
partikler bestemmes den ekvivalente  komdinmter ved
hydmmetcranalyse.  En kjem mengde materialer slenuncs app
i  vann  og mmvektcn av  suspensjonen måles i  en bestemt
dybde  som funksjon av  Liden. Komfnrdeljngm kan 55
beregnes ut Era Stoke’s  Iov om  kulers  scdimenusjcnshasfighet.

e

Komstømmm <0,002 0603;2- V0.06-2 2-60 60—600 >600

moon
benevnes i  henhold lil  komgradedngen  med  substantiv  for den
dominerende, og adjektiv  fcn' medvirkende  &&ksjon. Iardan’en
angis  som leire  når  Ieirinnhnldet  er  over  15%.  Marum: er en
usonan breavseming som kan inneholde  alle  kornstørrelse: fra
lcir  Lil blokk.

G .  I  .  I

klassifiseres  ma oppr'mnclse og amdanni'ngsgmd  (m. gytje,
dy. matjord).

.  '. °  o
".:::  fn
v°° n°:-
o" '
=;- °,,”
a.'. 0  °
'  a D

Leire  Silt Grus S’reln  og
blokk

V v ”L
V .»

JVVV  J

vVV ;”
v v  5"

 

Fjell  Fylasse  Organiske Treres’rer SkjelL
Jordari'er Sagflls

Anmnimm
T  =  mrrskorpe

»  Leire: R =  resedimenuerle masser
K  =  kvxkkl' tim

- Ved  blmdingsjordmer  kombineres signatmenc.
-  Moren:  vises  med  skyggelegging.

-Far konkresjoncr kan bokstavsymbolcr settes inn

i  materialsignaturen:
Ca.  =  kaUdconkresjoner
Fe  :  jemkonlaesjonex
AH  =  aurhelle



LEMJEmE: Tillegg III

SPESIELLE UNDERSØKELSER

benyttes for undersøkelse  av  grunnens kompressibililel direkte

i marken.  I  prinsippet består utstyre!  av  en slcrueplale med

diameter 16 cm sum kan skrus ned til ønsket dybde,

For hver valgt dybde utføres et belasmingsforsøk ved hjelp av

en jekk 0g sammcrmengen  mellom belastning og seming

registreres.

Rcsulmcne  fi‘emstillcs som defonnasjmskmver og derav kan

betegnes modullall (m) som uttrykk for grunnens

kompressihilitel cg  bcnyucs  ved semingsberegning.

Egmegb'ljleämä ing

in sim utføres ved infdunsjonsfarsøk eller pmvepumping.

lnfilnasjonsfcrsøk kan for eksempel utføres ved hjelp av el
piemmeler som fylles opp med  vann  og synkehastigheæn

måles. Ved prøvepumping må vannstanden observeres  i  flere

punkter  i  forskjellig  avsund.

I; s' .

uLføres med en sonde  nv  Slå] med isolen magnesiumspiss

(NGI's  type). Su'ømslyrke og motstand måles i forskjellige

dybderi gnmnen og derav kan beregnes en relativ

depolarisasjonsgrad saml grunnens spesifzkke motstand, Ur

Era dette kan korrosjanshasu'ghelcn for stål vurderes.

e  n  01  av 0  '  e  '  ad

Komprimeringsgmden for oppfylt malerinle er forholdet

mellom oppnådde Lørr-romvekl 'Yd ved fellkomprimering og

maksimal tørr—rumvekl 7d max besleml ul fra  slandardisane

komprimeringsforsmk  i  laboramrieL

. v  e  -  u v  v  l me & e

I  fellen bestemmæ Yd ved å måle volumet av en

utgravd prøve og  a  veie del utgravde materiale i

fuktig og tørt tilstand,  Volume!  av  prøven

bestemmes ved å fylle der ulg'rnvde hull med en

løn" sand med kjent romvekl. eller ved å forsegle

hullet og fylle det opp med  vann.  Ul fra kjente

data km således vanninnhold og lørr—mmvckl  av

det utgravde materialet bestemmes. Denne metode

kan benyttes  i  relativt fmkamig cg cnsgraden
materials.

—  lalebel %  '  <  ms  .

Igmv ag samlenglmasse  (grov grus, Dnspxenglstein

o.lign.) gir sandvolummeler og vannvolummcler-

metoden ulilfredsslillende nøyaklighel, ug kompri—

meringen  av  slikt materiale undersøkes ved  å  be-

slemme oppfyllingen; elastisilelsmcdul ut fra plate-

belastningsforsølc.

En sirkulær plate med  Ø  =  30 cm plasseres på den

komprimerte grunnen og belastes trinnvis samu'dig

som nedbøyning av  platen  måles med spesiell måle-

umyr.  Samhørende verdier [or  belasming  og ned—

bøyning av  platen  måles med spesielt mÅlEUlstyr.

Samhørende verdier for belastning og nedbøyning

avseues  i diagram  og Claslisilelsmodulcn  E  be—

regnes. Den målte elastisilersmcdul sammenholdcs

med oppsatte  krav  lil elulisilelsmodul ul fra

aktuelle belastningsforhold. og forholdet mellom

disse verdier betegnes  komprimeringsgrad.

Eriksjonsvinkel  (q:) og  anrnksjon  (a ikN/mz.  eVI. kOhBSa

c  =  a  '  [g d,!) bestemmes ved u-laksialforsøk på små prøver

i labomoriel. En sylindrisk prøve konsolideres for e! all-

sidig trykk  og vertikalbe— ;.

lasmingen økes derem E';
Lil brudd. Under forsøket 531; w =1.52?
måles  poeykk.  slik at .i? '
effektive spenninger kan ?; l— As. ‘I, .,.
beregnes (wlalrrykk /  '
minus poreu'ykk).
Forsøket fremstilles of— >- ‘1 E/mmv hur spwnmy  v;

est som m vektor i et hovedspenningsdiagram.

.].

(k i cm/s) er strørrmingshasdghcten for  vann  gjemom

materialet ved en hydraulisk gradienl lik  1.0. Ilabomlnricl

måles permeabiliteten ved direkte vanng'ermcmgangs-

forsøk på små prøver for  konslam  eller fallende polensial.

Delle kan giøresi uiaksislapparnmr for  finkomige  prøver

eller i større apparatur for mer grovkorrnige prøver.

a - ve lo  '  v  ' u d  e

mm
Ved komprimering av  jurdnnsmaleriale oppnåes (eneste

lagring  av  mineralkomene, dvs. høyest løn-xomwkl. nå:

vanninnholdet  i  materialet har en buteml verdi under

kcmprimeringsarbeidel. Malerinlcls egenskaper som

stabilitet øker. og kompressibililelen  avtar  med økende

lagringslellhel.

I laboratorie! bestemmes det optimale vanninnholdet ved

å  komprimere prøvar av materiale: med varierende  vann-

innhold etter en standardisert forskrift. Proclcrmeloden.

De samhørende verdier for pmvenes vanninnhold og tørt-

mmvekl beregnes ug planes  i  e: diagram mad lørr-romvekt

som  funksjon  av vanninnholdet. Den høyest oppnådde

tørr—rumvekl betegnes som Yd max. og det Lilhørende  vann-

innhold  wopt.

QBR-[ofifik

For materialer som inngår i veg- og eller Hyplassavextyg—

ning. eller  trafikkbelastnl  gnmn forøvrig. kan dimensjoner-

ende bæreevne semiempixisk bestemmes ut fra belastning;—

forsøk ener CBR-memden (California Bearing  Ratio).

Malen'alel som skal undersøkes komprimeres  lagvis ved

optimalt vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2.3 ].

Komprimeringsarbeidet tilsvarer  Modifisen  Proclor.  Deretter

settes sylinderen med prøVe  i  vannbad  i  96 limer for full-

stendig vannmeming, Eller vannmetm'ng påføres  prawn
belastning ved at et stempel med arca13 inch2 med  kun-

slam bevegelseshaslighel :  0,05  inch pr. min. presses ned

i denne. Rundt stempelel på prøvens overflate er prøven

belaster med blyrlnger med vekt som Lilsvarer vekten av c.

overbygning. Slempelkraflen ved  0  1," gg 9,2" inntrykking

av  stempelet registreres ug sammenlignes med verdier for

Lilsvarende  innuykking på :l. rcferansemaleriale. Forholdet

mellom den avlesle km! l ug referarueknfzen beregnes 1

prosent og betegnes CBRwerdi. Dersom CBR-verdicn

ved  0,2" er høyere enn ved  0.1" slempelinnLrykking kun

denne verdien rapporteres som materialets CBR-verdi

hvis  dette  forhuld  bekreftes ut fra forsøk på  2  prØVer.


