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Sammendrag

Rapporten presenterer resultatene av feltarbeider og laboratoriearbeider som

er utført i forbindelse med foreliggende prosjekt. Dreietrykksonderingene

er tolket med hensyn på kvikkleire. Tolkningen er beheftet med noe

usikkerhet, da den baseres på empirisk grunnlag. Undersøkelsene er kun

orienterende, og vurdering av stabilitet forutsetter derfor supplerende

undersøkelser.

860024-2
12  april  1994 f:\brukere\amr\lve\rap\860024.2

El



048  Bra—Trykk AS

Kvikkleirekartlegging, Stiklestad

Boreresultater
N

INNHOLD

1 FELTARBEID  ............................ 4

2 LABORATORIEARBEID  .....................  4

3 RESULTATER  ...........................  4

LISTE OVER VEDLEGG

Figurer

Figur 01 Oversiktskart

Figur 02 Kartbladoversikt over kart  i  M=1:20 000

Figur 03 -74 Dreietrykksonderinger

Figur 75 -77 Vingeboringer

Figur 78  -  87 Borcprofiler

Tillegg

Tillegg I Markundersøkelser  — Boremetoder

Tillegg II Laboratorieundersøkelser

Tillegg III Tegnforklaring og normer for betegnelser av jordarter

Bilag

1. Kartblad Stiklestad Kvartærgeologisk kart M = 1  50 000

2. Kartblad Tromsdalen Oversikt over borepunkter M = 1  20 000

3. Kartblad Levanger Oversikt over borepunkter M = 1 20 000

4. Kartblad Stiklestad Oversikt over borepunkter M = 1  20 000
5. Kartblad Verdalsøra Oversikt over borepunkter M = 1  20 000

6. Kartblad Leksdalsvatnet Oversikt over borepunkter M = 1  20 000

7. Kartblad Børgin Oversikt over borepunkter M  =  1  20 000

8. Kartblad Henning Oversikt over borepunkter M = 1  20 000

9. Kartblad Steinkjerfjorden Oversikt over borepunkter M = 1  20 000

860024—2
12 april  1994 f:\brukere\amr\tve\rap\860024.2

9EE!



Kvikkleirekartlegging, Stiklestad
Boreresultater 4

1

2

3

860024—2

2E]

FELTARBEID

Det er i alt utført 136 dreietrykksonderinger, 3 vingeboringer og 1.1.
prøveserier.

Feltarbeidet ble i hovedsak gjennomført fra 1980 til 1986. Boreleder under
arbeidene har vært G. Haukelidsæter. Plassering av borepunktene er vist
på de vedlagte kartbladene, målestokk 1:20 000, kfr bilag 2  -  9.

I  tillegg I  er gitt en kort beskrivelse av boremetodene som er benyttet.

LABORATORIEARBEID

Det er undersøkt  i  alt 26 stk Ø54 mm sylinderprøver fra de 11 prøve-
seriene.

Prøvene er rutineundersøkt ved N GIs laboratorium etter et standard under—
søkelsesprogram som omfatter jordartsbeskrivelse og bestemmelse av rom-
vekt, udrenert skjærfasthet (su) og vanninnhold. Det er videre utført måling

av konsistensgrenser (flyte— og utrullingsgrenser) og plastisitet.

I tillegg II og III er det gitt en kort beskrivelse av metodene for laboratorie-
undersøkelser samt normer for jordartsbetegnelse.

RESULTATER

Registreringskurven fra sonderingene er vist på fig 03  -  74.  I  tillegg til
disse kurvene er det angitt en del supplerende informasjon som er av betyd-
ning for boreresultatet.

Resultatene fra vingeboringene er tegnet på eget skjema, fig 75 — 77.
Boreprofilene med laboratorieresultater er fremstilt på fig 78  -  87.

Tolkningen av dreietrykksonderingene med hensyn på forekomst av kvikk-
leire, slik det fremgår av registreringskurvene, er basert på erfaring og vil

således innebære en viss usikkerhet. Undersøkelsene må derfor kun betrak-
tes som orienterende og må ikke alene legges til grunn for prosjektering,
som for eksempel beregninger av skråningsstabilitet eller vurdering av virk-
ningen av terrenginngrep.
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ELIE

Kriteriene for tolkning av sonderingene er omtalt  i  rapport 86024-1, datert
25 juni 1988.

Områdene med  antatt  eller påvist kvikkleire er avmerket på bilag 2  -  9,
Tromsdalen, Levanger Stiklestad, Verdalsøra, Leksdalsvatnet, Børgin,
Henning og Steinkjerfjorden. For beskrivelse av faresonene, nærmere
opplysninger om kartleggingsarbeidene, forutsetningene for prosjektet og
bruken av kartene henvises til nevnte rapport.
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MARKUNDERSØKELSER  —  BOREMETODER

Sonderboringer utføres forå få en første orientering omgrunnens lagringsfasthet og dybder til antatt fjell eller annen

fast grun n.

Vingeboringer utføres for bestemmelse av leirers udrenerte skjærfasthet.

For  å  få nøya—ktigere opplysninger om grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prøver.

Dreiesondering . “:9

Utstyret består av 20 mm bor- o

stenger av ] rn lengder som skrus

sammen med glatte skjøter.

Nederst ender boret i en 0  5
pyramideformet skruespiss,

lengde 200 mm og største

sidekant 25 mm. «

Boret belastes trinnvis til  1  kN I.

(100 kg). Hvis boret ikke synker

ved l kN belastning dreies det ned

o

-lO

:xz

for hand eller motor, 0g antall 0 ‘00 200

halve omdreininger noteres. Halve 0mdl,pr,
m synkning

Ved opptegning av resultatene

er belastningen angitt på venstre

side av borhullet, mens diagrammet på høyre side angir

antall halve omdreininger pr. meter synknling av boret.

'!

Ramsandering V

Utstyret består av Q5 32 mm ?

stenger som  skrus  sammen med

glatte skjøter 0g rammes ned i

grunnen ved hjelp av et fall-

lodd. Spissen er glatt (D 32 eller

utvidet (D 41.2 mm. m
Motstanden mot nedramming

registreres ved antall slag pr.

200 mm syn‘kning. o  so mo
QolkNm/m)

Vekt av  lodd  >< fallhøyde

5

DYBDE  [  m  )

Rammemotstanden Qu = synkning pr slag

angis  i  diagram som funksjon av dybden.

Spyleboring

Utstyret består vanligvis av 19 mm ror som spyles ned

ved hjelp av trykkvann. Røret er nederst forsynt med en

spiss med tilbakeslagsventil 0g øverst med en vannsvivel.

  

spiss med diameter 35,7 15

mm (1000 mm2). Over

spissen er det en 150 mm

friksjonshylse Ø 36 mm.

Spissmotstanden qC 0g

mantelfriksjonen fs måles ved hjelp av elektriske strekk-

lapper og registreres kontinuerlig på en automatisk skri<

ver.

Trykksondering V (kNI/Imz, mfjmz.

Utstyret består av et °—  0  were 200 0: 10 15 2°

rør QD 36 mm som pres- ">

ses ned i bakken med 5 f (,

jevn hastighet 10—20

mm/s (ca. 1 m/min.).  E
For enden av røret er  %  '° )' Rl

det en kjegleformet 60° 2 ( ' l
) .

20 Å l"?
 

Maskinsondering (Dreie-trykksondering) v

Utstyret består av (1) 33,5 mm kN

rør påsatt en gb 40 mm spiss o 0  5  __10

påsveiset en 5 mm høy skrue- '  I

20 30

formet sveiselarve. r

Boret drives ned med

w

konstant nedpresnings-

hastighet 3 m/mjn 0g

med  konstant  omdrei-

ningshastighet 25 omdr./

min. cprcsningskraf-

ten blir målt kontinuerlig

ved hjelp av en automatisk skriver.

DYBDE  lml

Slagsondering

Utstyret består av (I) 22 mm stålrør påsatt en 25 >< 25

mm eller (D 25 mm 100 mm lang spiss. Boret rammes ned

ved hjelp av en bærbar motordrevet stolbormaskin.

For sikrere fjellbestemmelse brukes ofte et trykkluft—

drevet fjellbor. Med dette  utstyr  er det mulig å fortsette

boringen et stykke ned  i  fjell.



Vlngeborlng +

   

Med vxngafmm beucmmzs 3w: :wmrm
leirens udrencrle smrmmm J  l  ,)
1:”) dlrekle :  marken. I  pnmippet  L  V  :
består umym m El vmgeknrs f;  ,  t ‘
sum mme; ned . grunnen 0g E j \ ‘ 1
dmes med Jun hiulighel mnnl  f  1 !
brudd  skjer hugs den Umxkrevne  m  \ \w  N
sylmderrme Maksmmn drm [ [  J
momenl gu grunnlag for bcrcgr \
ning av sirfasmeten,5kjmrv “S 334,31 6“
teren  bexlemmes fem i
u(orswrm og cuff brudd  i  mum  msxand

Pravetagning @

For opmagning av uforslyrrede pmver benyttes uanhgws

NGI”; ilsmpe‘provetager. ven  skmes ul med en  [ynnr
veggel 5m _'Jindar, Inmandig dmmcler 54 mm og sun-
dud lcngde 800 mm.

[spamme nyrene brukes NGI'»  95 mm provemger.
Fur uppmgmng av ommm pmver brukex skovlebar.

   

Jordskruer eller  sundpumpæ ug i fm grus eHar murane
en mm— eHer dngprovbtuger,

ne,  Gmw‘nmskc msmuu
TIHegn m  mppurlcr  l

Paretrykkmålinger %,

Vannlrykkel  I  Iorskjemge
mum  i  grunnen måles med El
pleznmeler. Dctle  består  :w el

norost him, dumeter 32 mm og
lengde 100 mm som trykkes eHzr

mmmes ned [11 omkcl dybde

vcd meWp av eL ror med utvendig
diameter 33 mm. Fra [illeret

fører  en plnslälnnge Opp ul over
terreng, og porclrykkel  måles
sum vannstand [ plausmngcn
slltr med el manometer ved overtrykk.

 

m

 

Duwsmw ”»”e

Korrosiunssondering øv
Karrosjonsmnden består av el

 

suilmr  lOrSynt med en magner ;;? ”.",k Tug K
Humsptss Sum er Isolert fra ml? .  «
mrel. Fra smlmrel og magne-

Siumspissen forer  Isolerte ledmnr  E s
ger ul malerinslrumema, Her %
registreres jordartens  m  vlkngsle E  m
korrasmmbeslammtnde rukmrer,
den kamdiske depulansaswnen a

(n %! 0g den =pesifikke elektriske '5

jordmuisland (ohm m). I kolonnen m  mme  angxs karror
sianshasughemn  K  l  u  m'år. ([  u  mår \Hsvhrer  !  mmw

[000 år)

Murnmdcrmkclxm — hurcmzmdur  Aug.  197‘?

H L31mmAmicundcrx’nmscr Aug 197‘)

m Tugnfm’Hnring u; mum m hcrugnn‘lsr av Jurdzmcr. Augv mo
[Y, Elcmnmmcmdgn En kurl  mmdmng  Fubr M71



TILLEGG II

Aug. 1979

LABORATORIEUNDERSØKELSER

De opptatte jordprøver  skyves  ut av sylinderen og det

gis en beskrivelse av materiale og lagdeling før den blir

delt opp for videre undersøkelser.

Romvekt (y i kN/m3) er forholdet VANNINNHOLD w.)

mellom total tyngde og total 0 2° ‘0 5°

volumenhet av  prøven  i  naturlig —
tilstand.

Vanninnhold (w  i  %) er angitt

som  vekt  av  vann  i  prosent av

tørrvekt  etter  tørring ved  llO°C.

Flytegrense (WL i  %) og

utrullingsgrense (wP i  %) angir w
henholdsvis høyeste og laveste "]

vanninnhold for plastisk område av omrørt materiale.

l5  WP W1.

DYBDE  (  ml

Plastisitetsindeksen (IP i  %) er differansen mellom flyte-

cg utrullingsgrensen.

Saltinnhold (i g/l) bestemmes  ved  å presse ut en liten

mengde porevann  hvori  det måles elektrisk ledningsevne.

Saltinnholdet  angis  ekvivalent med gll natriumklorid som

gir samme ledningsevne.

Humusinnhold (0  i  %) bestemmes  ved våtveis  oksyda-

sjon med kromsvovelsyre og angis i  vektprosent av  torr-

stoff.

. u  [kNl ')
Udrenert skiærfasthet (s“ 1 u  05 20 mm so

kN/m2) bestemmes  i  laboratoriet "mm” s,

ved  enkle trykkforsøk på til- ,  uigurmfrel

skårne  prøver  med grunnflate = 19- .,  w
36 >< 36 mm og høyde 100 mm. 5 5  ., 39
Skjærfastheten settes lik  halve  å  ;  ‘7 SSX

trykkfastheten. Videre bestem- °  '; Vv LG

mes uforstyrret og omrørt

Skjærfasthet med konus—forsmk. m

Nedsynkningen av en konus °  "vkkfursøk

med bestemt form og vekt 0
. 15+5  'I. def, ved  brudd

måles og skjærfastheten tas ut le
av en tabell. v kunuslnrsøk

+ vingeboring

Sensitiviteten  (St) er forholdet mellom skjærfastheten av

uforstyrret og ommrt  materiale, og bestemmes på grunn-

lag av konusforsok eller vingeborforsøk.

Friksionsvinkel  (tp')  0g  kohesion  (c’ i kN/m2). En stabili-

tetsberegning kan utføres med effektive spenninger  hvis

man  i  tillegg til poretrykkene kjenner jordanens  frik-
sjonsvinkel og kohesjon. I laboratoriet bestemmes disse

parametre ved triaksialforsøk. En sylindrisk  prøve  med

tverrsnitt  2000 mm2 og høyde 100 mm omgis med en  tynn

gummihud og filterstener for endene, og bygges inn  i  en

trykkcelle.  Prøven  konsoliderer for forskjellige vertikal—

trykk og eelletrykk. Deretter belastes  prøven  til brudd

normalt enten  ved  å uke eller redusere vertikalbelastnim

gen (henholdsvis  aktivt  og passivt  forsøk).

Resultatet av en serie forsøk  ved  forskjellig konsoli-

deringstrykk fremstilles  i  Mohr’s diagram.
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EFFEKHVSPENNING

Hydraulisk  kunduktivitet lordart k  m/s

(permeabilitet) (k i m/s) er  stmm- 1
ningshastigheten for en hydraulisk 32:13 1  406

gradient lik l, og angir  derfor 5m 106-10-9

vannføringen  pr. flateenhet for en  leire 10'9—10'”

hydraulisk gradient lik 1. l labora- Typi§ke variasjons-
områder

toriet måles permeabiliteten ved

direkte vanngjennomgangs—forsøk. For lcirc kan permea-

biliteten bestemmes på grunnlag av ødometerforsøk.

Kompressibiliteten

av en jordart bestem-

mes  ved  ødometer—

forsøk. En  prøve

20 mm tykk og 50 mm

i  diameter innesluttes

i  en stålsylinder og

belastes  trinnvis  idet u.; 1 IG mu
man for hvert last— BELASTNlNG  plkN/m‘]

trinn bestemmer sammentrykningen av  prøven  som funk-

sjon av tiden.

Forsoksresultatene gir grunnlag for beregning av kon-

solideringssetningenes størrelse og tidsforløp.

D

5

SAMMENIRYKNINGl'l-l

'o‘



Kornfordelingsanalysa uLfmes ved  slkung for sand og
grus For nncre  fraksjoner benyues «faHende drape)»
metoden som er en Aedimenlazjonsanalysa basen på
Stokes  luv.

Nnrgus Gealckniskc Insnlull
I.
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Tlllcgg m rappnrlcr.
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a
cum noe  2  51
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xmkundersuwscp bnrcmcmder. Aug. r979
Lal)ormuncundursokclscr, Aug.  197K)
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TILLEGG III

Aug. 1979

Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter

  

Kornfraksjoner lordarter

Kornstørrelse l  m  Betegnelse av fraksjonen Signatur Betegnelse

>600 Blokk

600—60 Stein Grus

60—20 Grovgrus
20—6 Mellomgrus grus S  d

6—2 Fingrus “1

2—0,6 Grovsand.
0,6—0,2 Mellomsand sand Silt

0,2—0,06 Finsand

0.06—0,002 Silt Leire

<0,002 Leir ' A

En jordart inneholder en eller flere 'kornfraksjoner og betegnes etter den

fraksjon som har størst innflytelse på dens egenskaper. En spesiell jordans—

betegnelse er morene som benyttes for en— Usortert  breavsetnin‘g som kan

inneholde alle kornstørrelser fra leir til blokk.

Skiærfasthet

Skjærfasthet i kN/m2 Betegnelse av skjærfasthet Betegnelse av leire

 

l
l

<12,5 Meget lav Meget bløt
12,5—25 Lav Bløt

25—50 Middels høy Middels fast
50—100 Hoy Fast

>100 Meget høy Meget fast

Sensitivitet

Sensitivitet Betegnelse av sensitivitet Betegnelse av leiren

<8 Lav l Lite sensitiv
8—30 Middels høy Middels sensitiv

>30 Høy Meget sensitiv

Med kvikkleire forstås en leire somi omrort tilstand er flytende, dvs. omrørt

skjærfasthet (0,5 kN/m2 (60 g/60" komm gir inntrykk >20 mm).

Norges Geotekniske  Institutt.

Tillegg til rapporter. I. Markundersøkelser—boremetoder. Aug 1979

II. Laboratorieundersøkelscr. Aug. 1979

HI. Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordaner. Aug. 1979

IV. Elementmetoden. En  kort  utredning. Febr. 1971
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Gnumboringcr ikke utført eller bodngene  er
vanskelig å  tolke.

Kanets  innhold  og begrensning:

Kane:  gir en  oversikt over områder  der  tcnengformer  0g  resultater . . ..
av  grunnboringer antyder potensiell fare  for  kvikkleireskred. . rial

Kanel omfatter ban: potensiell skredfarlige marine avsetninger
større enn  ca. 10  dekar  med  ravine: eller brune skråninger høyen -
enn 10  meter eller  med  gjmnumsninshellfing større  enn  l  :  15. :

cn  skrever! område  mgir  det antatt maksimale area!  for :1
evcmuclt  skred.  Skredmsssens utløpsdistmse  og  skmdomfang  er
derimot ikke vurdert. .—

<;-
O

Det  er kun  potensiell fare  for  kvikkleireskred  som er vurdert. Andre
typer leirskred  kan også forekomme. Disse  vil  imidlertid normah  få
et. mer  begrenset omfang,- av  størrelse inntil noen  få dekar. '

Kartet  gir  ikke  infomasjon om  eventuelle flmdamenterings— .  _.
messige  problemer.  Slike pmblmer  kan  oppsll innen skraverte  sl '
vel som  ikke skravene  områder. !

Kane: git  heller ikke opgiysningerom den reelle. faren  for kvflr.’ k- _
Ieireskrcd innenfor  famrldm. En hmmm  fastlegging  nv fane- '  ”dx
gml og faregrenser  vil bare  kImne skje  ved  deuljundersøkelær.
Detsljundersøkelser  vil qfæ kreve. omfanende felt» og lubomto- *
riearbeid. '

        I  (-

.fivww,—.- -; «».» 'f-p  _
fadm’flm
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Innen  de  skraverte områdene forutsettes det  at  ethvert terreng-

messig inngrep,  om  enn lite, vurderes  av teknisk sakkyndig  før
påbegynnelse. Eksmpler  pl  inngrep  er  graving  av ...en...
bakkeplanedng,  nybygging.  mleggjng  av veier og  deponering  av
masse. (Se egen rettledning, vedlegg  C  i  rapporten.)

 

Utenfor  de  skraverte områdene  bør  alle større inngrep vurdera;  av
geoteknisk sakkyndig  før  påbegynnelsc.
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BHUK  AV UTM  RUTENETI” FOR  HEFERANSEPUNKTEH
Instructim  in  using UTM  grid  for  reference points

      
Referanse  :.l  dein)  kanel.  SVEIAN.  H. 1955 -'
STIKLESTAD 11'22rv. kvanærgeologlsk ...m  m  1.53.003 Målestokk 1  :  50 000
Noages geoiogmke  undeæukelse "1‘5' FI--r.-=- m.

...__ ___.  __.  .  ..._ ..._ _ . 1 O .l 2 3 4 fikfn 'E‘III..".‘ '

:>" F:   32V
Kadgzunnlag .  Norges  geograhske oopmalings  karl.  eller  Inlalelse
Reprograii :  Norges geologiske undersøkelse Ekvidislanse 20 m
Trykk 'A-S  Adresseavisa.  Trondheim  1985
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