048 Bra-Trykk AS

Kartlegging av omrader med
potensiell fare for kvikkleireskred

Kartbladet Vuku 1722 I, M = 1:50 000

Boringsresultater

950066-2 Juli 1996
Oppdragsgiver: Statens naturskadefond
Kontaktperson: E. Hamre

For Norges Geotekniske Institutt

Prosjektansvarlig: M % ;/‘47!44/—

Odd Gregersen

Rapport utarbeidet av: Qcéi, ( E:E/‘ fgr'

Reidar Otter
s -
/ i
Kontrollert av: At i
Astr1 Eggen
Norges Geotekniske Institutt Postadresse: Telefon: Telefaks: Telex:
Sognsveien 72 Postboks 3930 Ullevil Hageby 22023000 222304 48 19787 ngin

0806 Oslo



Kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred Rapport nr: 950066-2

Dato: Juli 1996
Rev:

Kartblad Vuku, M = 1:50 000, boreresultat Rev. dato:
Side: 2

Sammendrag

Rapporten presenterer resultatene av feltarbeid som er utfert 1 forbindelse med
foreliggende prosjekt. Dreie-trykksonderingene er tolket med hensyn pa kvikk-
leire. Tolkningen er beheftet med noe usikkerhet, da den baseres pad empirisk
grunnlag. Undersekelsene er kun orienterende, og vurdering av stabilitet forut-
setter derfor supplerende undersekelser.
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1 FELTARBEID

Det er hesten 1995 utfert 25 dreietrykksonderinger, en vingeboring og to
provetakingsserier som det er gjort rutine-laboratorieanalyser pa. Boringene er
utfort av NGI ved Bjern Thune.

Videre ble det i 1981/82 utfert 15 dreietrykksonderinger i forbindelse med
kvikkleirekartleggingen av kartene Helgadalen og Skjakerfossen i malestokk
1:20 000. Disse boringene er ogsa tatt med her.

Det er ogsé tatt med 2 av dreietrykksonderingene fra kartblad Snasa som ble ut-
forti 1992.

I Tillegg I er det gitt en kort beskrivelse av boremetodene som er brukt.

Plassering av borpunktene er vist pa de vedlagte kartbladene i malestokken M =
1:20 000, kfr. kartbilagene 2—6.

2 RESULTATER

Registreringskurven fra sonderingene utfert i 1995 er vist pa fig. 1-25. Itillegg
til disse kurvene er det angitt en del supplerende informasjon som er av betyd-
ning for boreresultatet. Resultatene fra vingeboringen er presentert i fig. 26.

Proveseriene med tilherende kornfordelingsanalyser er presentert pa fig. 27-30.
Boringene fra kart Helgadalen (NGI-prosjekt 81039)er vist pa fig. 31-38.

Figurene 39 og 40 viser dreietrykksondering 135 og 136 pa kart Hyllbrua fra
NGI-prosjekt 920046-2.

Tolkningen av dreietrykksonderingene med hensyn til forekomst av kvikkleire,
slik det fremgér av registreringskurvene, er basert pa erfaring og vil saledes
innebare en viss usikkerhet. Undersgkelsene ma derfor kun betraktes som
orienterende og ma ikke alene legges til grunn for prosjektering, som for
eksempel beregninger av skraningsstabilitet eller vurdering av virkningen av ter-

renginngrep.

Kriteriene for tolkning av sonderingene er omtalt i rapport 950066-1, datert juli
1996.

Omradene med antatt eller pavist kvikkleire er avmerket pa kartbilag 2-6. For
beskrivelse av faresonene, narmere opplysninger om kartleggingsarbeidene, for-
utsetningene for prosjektet og bruken av kartene henvises til den ovenfor nevnte
rapport.
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MARKUNDERSOUKELSER — BOREMETODER

Sonderboringer utfores for a fi en forste orientering om grunnens lagringsfasthet og dybder til antatt fjell eller annen

fast grunn.

Vingeboringer utfores for bestemmelse av leirers udrenerte skjerfasthet.
For & fi noyaktigere opplysninger om grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prover.

Dreiesondering @ T o
Utstyret bestir av 20 mm bor- L [
stenger av 1 m lengder som skrus

sammen med glatte skjoter.

Nederst ender boret i en 0.5
pyramideformet skruespiss, -5

lengde 200 mm og storste
sidekant 25 mm.

Boret belastes trinnvis til 1 kN 1.0
(100 kg). Hvis boret ikke synker
ved 1 kN belastning dreies det ned e
for hiand eller motor, og antall
halve omdreininger noteres.

Ved opptegning av resultatene
er belastningen angitt p& venstre
side av borhullet, mens diagrammet pd heyre side angir
antall halve omdreininger pr. meter synkning av boret.

-1

)

0 100 200

Halve omdr. pr.
m synkning

0

T

Ramsondering ¥ H?—

Utstyret bestar av @ 32 mm 7
stenger som skrus sammen med r'J
C

glatte skjoter og rammes ned i

grunnen ved hjelp av et fall-

lodd. Spissen er glatt ¢ 32 eller

utvidet @ 41,2 mm. 10 .H\E"

Motstanden mot nedramming 1
registreres ved antall slag pr. :

200 mm synkning. 0 50 ‘100
Qg (kNm/m]

Vekt av lodd X fallheyde
synkning pr. slag

angis i diagram som funksjon av dybden.

OYBDE (m)

Rammemotstanden Q, =

Spyleboring

Utstyret bestir vanligvis av 19 mm rer som spyles ned
ved hjelp av trykkvann. Reret er nederst forsynt med en
spiss med tilbakeslagsventil og ¢verst med en vannsvivel.

. ¢

Trykksondering ¥ (kNS (M:;m'l

Utstyret bestir av et 0 01002000 5 10 15 20
L

ror () 36 mm som pres- i

ses ned i bakken med =

mmJs (ca. 1 m/min.).

{
\

For enden av roret er
det en kjegleformet 60°
spiss med diameter 35,7 15

DYBDE Im)

\

mm (1000 mm32). Over
spissen er det en 150 mm
friksjonshylse @ 36 mm. 2 =

3

s

jevn hastighet 10-20 %\

Spissmotstanden g, og

mantelfriksjonen f, miles ved hjelp av elektriske strekk-
lapper og registreres kontinuerlig pd en automatisk skri-
ver.

Maskinsondering (Dreie-trykksondering) §

Utstyret bestir av ¢ 33,5 mm -

ror pasatt en () 40 mm spiss o 0 5 10

pisveiset en 5 mm hoy skrue- & “J‘LI>]_
|

formet sveiselarve.
Boret drives ned med
konstant nedpresnings-
hastighet 3 m/min og
med konstant omdrei-
ningshastighet 25 omdr./ %
min. Nedpresningskraf- =77
ten blir milt kontinuerlig :
ved hjelp av en automatisk skriver.

w

&
R

DYBDE [m)

Slagsondering

Utstyret bestar av () 22 mm stilrer pasatt en 25 X 25
mm eller @ 25 mm 100 mm lang spiss. Boret rammes ned
ved hjelp av en bzrbar motordrevet stotbormaskin.

For sikrere fjellbestemmelse brukes ofte et trykkluft-
drevet fjellbor. Med dette utstyr er det mulig & fortsette
boringen et stykke ned i fjell.

o i:ﬁ—u\
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Flyfotografert 1967. Synfart 1972, Utgitt av Norges geografiske oppméling 1975.

Compiled by NGO from air photography dated 1967, Published 1975.

Grense. Boundaries
Riks- med rays og merke. International with markers___
Fylke-, Kommune. County; District—_ 4p e
Sokn-, Statsallmenning. Parish; Crown land ... __.__
Kirke/Kyrkje. Kapell. Gravplass. Church; Chapel; Cemetery & =+ @&
Skole, forsamlingshus. Hotell 0. 1. School, meetinghouse; Hotel, ete.i L]
Véningshus. Hytte, koie. House; Cabin,etc.___ | &
Gard. Swter. Bu, naust. Farm; Chalet; Shanty, boatshed _ o * SR
Tank. Térn, minnesmerke 0. |. Tank; Tower, monument, etc. .
Fabrikk, kraftverk o, |.: Starre. Mindre + e
Industry, power station efc.: Large; Small
Gruve. Steinbrott. Grustak. Mine. Quarry. Gravel pit

. =

Landingsplass. Radiostasj @
®

&

Air?iefd,- Landing ground; Radio station
Sjeflyhamn. Ankerplass for fly, for bit
Seaplane base; Anchorage: Seaplane; Boat
Fyr. Lykt. Sjgmerke. Radiofyr for fly 0.1,
Lighthouse; Light; Beacon; Air nav.radio beacon efc.
Trig punkt. Hegdepunkt: Kontrollert. Ukontrollert & 423 »u2s
Trig. point; Spot elevation: Checked; Unchecked

Hogd pa vatn: Kontrollert. Ukontrollert ™ e
Lake elevation: Checked; Unchecked
Skog. Tregruppe. Woods, Group of trees
Myr. Torvtak. Marsh; Peatcuttings____~~ =——==
Kystlinje med tarrfall. Kurve og tal for djupn. :
Shoreline with foreshore flat; Depth curve and sounding p
Bde: | vassflata og under vatn. Rock: Awash; Sunken

Veg. Roads
Motarveg. Dual highway.

M = 1:20 000

4 e

[ /Grunnske S 5
(e ] 3 : ,-\’,\1?“&/_,”"7 e

217997100

; .._f —8970g0

( —7073000m [\

63°44'59"

0 b

A 3
44 350 NORD-TRONDELAG FYLKE ~KVERNDAL STATSALLMENNING
Malestokk, Scale 1:50 000

12°00’

Riksveg. Vegnummer: Europaveg, Riksveg

State road; Route marker: Europe-, State road

Fylkesveg. County road.

Kommunal veg. District road.

Privat veg. Vegbom. Private road; Road barrier
Kierreveg. Merkt sti. Cart track; Path with markers__
Tydelig sti. Lite synlig sti. Distinct path; Track

Veg under bygging. Vinterveg
Road under construction; Winter road

Bilferje. Mindre ferje. Car ferry; Passenger ferry ..

Jernbane. Railroads

Dobbelt spor. Enkelt spor. Stasjon og stoppeplass it pem .

Double track; Single track; Station; Halt
Under bygging eller nedlagt. Smalt spor

1
3 Nautical Miles

Inoperative; Narrow gauge
Tunnel. Overbygg. Bru

Tunnel; Snowshed; Bridge
Planovergang. Veg over, veg under jernbane

Level crossing; Underpass; Overpass
Elektrisk sporveg, tralleb Taub

Electric car line; Aerial cableway, ski lift

Telegraf-, telefonlinje. Kraftlinje

Telegraph line, telephone line; Power line

} ilil :I. ? f? 4 5I Kilometers
pogihou g iy
i ¥ | I I I I |
1000 500 0 1000 2000 3000 4000 5000 Yards
1 1? 0 1 2 3 Statute Miles
| . S — [ .
1 0 1 2
EKVIDISTANSE 20 METER CONTOUR INTERVAL 20 METERS
Tellekurver 100 m Index contours: 100 meters
Mellomkurver 10 m Supplementary contours: 10 meters
Hegd i meter over gjennomsnitts sjenivd Vertical Datum: Mean Sea Level
Djupn i meter under springfisere Soundings in meters below Spring Low Water
GEODETISK DATUM: WGS84 GEODETIC DATUM: WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 (WGS84)
KONFORM SYLINDERPROJEKSJON TRANSVERSE MERCATOR PROJECTION
UTM rutenett i blatt refererer til WGS84 Blue UTM grid refer to WG584
Tall i BLATT for rutelinje | UTM sone 32 BLUE numbered lines indicate the UTM grid, zone 32
Tall | MAGENTA for rutelinje | UTM sone 33 MAGENTA numbered lines indicate the UTM grid, zone 33
KARTREFERANSE ERSEMPEL: TO GIVE A STANDARD REFERENCE ON THIS
RO zoi?‘ ,,‘:;‘J,f,m 100 M-RUTE SAMPLEPOINT:  NONSET SHEET TO HEAREST 100 METERS
100-km rute Read letters identilying 100.000 meter square in which
(jir. Tig. til venstre) PR the paint lies
32V V Locate first VERTICAL grid line to LEFT of poinl
and read LARGE tigores labelling the line either in Ihe
Farste rutelinje til venstre for punklet, L] top or bottom margin, or on the line Msell.
o Avstand derifed i tidefer av ruta 2 Estimate tenths from grid line to point
100 KM-RUTE Locate first HORIZONTAL grid line BELOW paint
100.000 8 SQUARE IDENTIFICATION and read LARGE figures labelling the line either in
Fersle rutelinje under punktet 80 the left or right margin, or on the line itsell.
PS__UM Avskand derifrd i tideler av ruta T | estimate tenths from grid line to point
00 00 f
UTETILVISING PRAAZEOT SAMPLE REFERENCE
Det ¢r 18° til neste punkt med lik tilvising, I reporting beyond 18" in any direction, prefix
ﬂL Referanse til SONEBELTE gjor tilvisinga Grid Zone Designation
ﬂslenﬂit J2VPRAS2807
SMA rutetal gir full koordinar. 7072000 IGNORE the SMALLER figures of any prid number. these are
r Bruk bare STORE tal i tilvisinga ?3 for finging the full coordinales. Use ONLY the LARGER
i = figures of the grid number

MAGNETISK NORD

MAGNETIC NORTH

SONE 32:

1975; 41" 807(MILS)
UBETYDELIG ARLIG ENDRING
INSIGNIFICANT ANNUAL CHANGE

SONE 33:

1974 I 207(MILS)
UBETYDELIG ARLIG ENDRING
INSIGNIFICANT ANNUAL CHANGE

TO CONVERT MAGNETIC AZIMUTH
TO GRID AZIMUTH FOR

ZONE 32 : SUBTRACT G-M ANGLE
ZONE 33 : ADD G-M ANGLE

SANT NORD FOR MIDTEN AV BLADET
TRUE NORTH FOR CENTER OF SHEET
240 243
4757 (MILS) 48,57(MILS)

CO-ORDINATE CONVERSIONS, WGSB4 TO EDS0

Eio = Epgs +81 m, Ngg = Nygs +207 m, Zone 32
Nep = Nygs +202 m, Zone 33
Longgp = Longygs +5,37", Latg = Latygs +0,99"

NORD-TRONDELAG FYLKE
Egp = Eygs +66 m, ——

ORDLISTE - GLOSSARY

hi
v oo hill, mountain
rounded mountain top

3g2000m F 12°13'05"

@ Trykk: Statens kartverk 9-02
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[ ] Norges Geotekniske
NGI Institutt

Sheet 1722 | falls within NP 31,32-4 and NP 33,341,
TEM 1-280 nan

OVERSIKTSKART
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FARESONEKART ::
KVIKKLEIRESKRED H
Tegnforklaring: {
P Kvi i vist ved boringer. f
s et
- i
Kvikkleire plvist ved grunnboringer. i
Stabilitetsvurderinger viser akseptabel sikkerhet R
for omridets niveerende anvendelse.
Grunnboringer ikke utfgrt eller boringene er
vanskelig 4 tolke.
Kartets innhold og begrensning:

Kartet gir en oversikt over omrider der terrengformer og resultater
av grunnboringer antyder potensiell fare for kvikkleireskred.

Kartet omfatter bare potensielt skredfarlige marine avsetninger
stgrre enn ca. 10 dekar med raviner eller bratte skrininger hoyere
enn 10 meter cller med gjennomsnitishelning stprre emn : 15,

Hvert skravert omride angir det antatt maksimale areal for et
eventuelt skred. Skredmassens utlgpsdistanse og skredomfang er
derimot ikke vurdert. y

Det erkun potensiell fare for kvikkleireskred som er vardert. Andre
typer leirskred kan ogs forekomme. Disse vil imidlertid normalt £4
et mer begrenset omfang, av stgrrelse inntil noen fi dekar.

Kartet gir ikke informasjon om eventuelle fundamenterings-
messige problemer. Slike problemer kan oppstd innen skraverte s4
vel som ikke skraverte omrider. -
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Kartet gir heller ikke opplysninger om den reelle faren for kvikk-
leireskred innenfor fareomrédene. En nermere fastlegging av fare-
grad og faregrenser vil bare kunne skje ved detaljundersgkelser.
Detaljundersgkelser vil ofte kreve omfattende felt- og laborato-
ricarbeid.

Innen de skraverte omridene forutsettes det at ethvert terreng-

messig inngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sakkyndig far

pibegynnelse. Eksempler pd inngrep er graving av grofter,

bakkeplanering, nybygging, anlegging av veier og deponering av
- masse. (Se egen rettledning, vedlegg C i rapporten.)

Utenfor de skraverte omrédene ber alle stgrre inngrep vurderes av
geoteknisk sakkyndig for pibegynnelse.
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N N Presisjcnsniveliement, vanlig niv. = Prival bilveg et Tefogral, felelon
=== Trakiorvag —-—f""—' Transformator
Nedfotografert og sammensatt av kartblad 44t Riksgreme, hkesgrome  =-eeeem i R Master, lhm (radio, TV. o)
i M1:5000 og 1:10000. Originalblad konstr, risset av: ~ — =7~ femmmegreme = e e i i .

NORKART AsS

Etter fotogrammer ar: 1965/1966. Ajourfert: 19....
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1
Tegnforklaring: {
/7 Kvikkleire pdvist ved gnmnboringer. ; ‘
A Stabilitet ikke vurdert. ;
Kvikkleire pvist ved grunnboringer. t
Stabilitetsvurderinger viser akseptabel sikkerhet
for omridets nivarende anvendelse. 3
Grunnboringer ikke utfgrt eller boringene er
vanskelig 4 tolke.

Kartets innhold og begrensning:

.
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g Kartet gir en oversikt over omrider der terrengformer og resultater
: av gnmnboringer antyder potensiell fare for kvikkleireskred.

H Kartet omfatter bare potensielt skredfarlige marine avselninger
i stgrre enn ca. 10 dekar med raviner eller bratte skrininger hgyere
o enn 10 meter eller med gjeanomsnitishelning stgrre enn 1 : 15.

Hvert skravert omride angir det antatt maksimale areal for et
eventuelt skred. Skredmassens utlgpsdistanse og skredomfang er
derimot ikke vardert. i

Det er kun potensiell fare for kvikkleireskred som er vurdert. Andre
typer leirskred kan ogsd forekomme. Disse vil imidlertid normalt f4 (
et mer begrenset omfang, av stgrrelse inntil noen f4 dekar. -

Kartet gir ikke informasjon om eventuelle fundamenterings-
messige problemer. Slike problemer kan oppstA innen skraverte si
vel som ikke skraverte omrider.

Kartet gir heller ikke opplysninger om den reelle faren for kvikk-

leireskred innenfor fareomridene. Ennzrmere fastlegging av fare-

grad og faregrenser vil bare kunne skje ved detaljundersgkelser.

Detaljundersgkelser vil ofte kreve omfatiende felt- og laborato-
earbeid

Hyitjeliet

Innen de skraverte omridene forutsettes det at ethvert terreng- ke
messig inngrep, om enn lite, vurderes av teknisk sakkyndig for
pibegynnelse. Eksempler pd inngrep er graving av grefter,
bakkeplanering, nybygging, anlegging av veier og deponering av
masse. (Se egen rettledning, vedlegg C i rapporien.)

Utenfor de skraverte omridene bgr alle sigrre inngrep vurderes av
geoteknisk sakkyndig far pibegynnelse.
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1 av grunnboringer antyder potensiell fare for kvikkleireskred

Kxtes omfatter bare phiensisl skrsdfaigs msrine avietni

s comca. 10 dek e rvings e bt servioge by

enn 10 meter eller med gjennomsnittshelning stgrre enn 1 : 15, ' ‘
!
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He e omrdde angir det antatt maksimale areal for et 9
eventuelt skred. Skredmassens utlgpsdistanse og skredomfang
b s 3 utlgpsdistanse og ang er
'
Deterkun potensiell fare forkvikkleireskred som er vurdert. Andre
typer leirskred kan ogsé f Disse vil imidlertid normalt f4
et mer begrenset omfang, av stgrrelse inntil noen f4 dekar. ‘
Kartet gir ikke informasjon om eventuelle fundamenterings-

messige problemer. Slike problemer kan oppst4 innen skraverte
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grad og faregrenser vil bare kunne skje ved detaljundersgkelser.
Detaljundersgkelser vil ofte kreve omfattende felt- og laborato-

Innen de skraverte omridene forutsettes det at ethvert terreng- |
mmsmmﬁ:x ﬂm}hn;‘ vurderes av teknisk sakkyndig for |
bakkeplanering, nybygging, anlegging av veier og deponering av '
masse. (Se egen luﬂzdnﬁ:g,vedlegg C i rapporten.) -
Utenfor de skraverte ‘ .
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Kommuner og bladinndeling for kart i M 1:5000 og 1:10000
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* enn 10 meter eller med gieanomsnittshelning srre enn 1 ¢ 13.
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