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SAMMENDRAG

Rapporten inneholder resultater fra grunnundersøkelser langs Myrelva på strekningen Namsosbanen-Fv 436
ved Skage i Overhalla kommune. Undersøkelsene er dels utført av SCC Kummeneje AS vinteren 98/99 etter
tilpasning til den aktuelle erosjonsproblematikk langs Myrelva og er dels utført tidligere av Vegkontoret i
Nord-Trøndelag og av NGI i andre sammenhenger.

Undersøkelsene viser generelt at grunnen består av leire som delvis er overlagret av sand på terrassen syd for
Myrelva gjennom Skage sentrum. Det er påvist kvikkleire ved Skage aldersheim/Skageåsen og ved brua over
elva, mens undersøkelsene lenger opp (øst) viser at leira generelt ikke er kvikk eller at kvikkleira ligger så
dypt at den har mindre betydning for områdestabiliteten.
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1 ORIENTERING

1.1 Bakgrunn

På grunn av pågående erosjon i nedre del av Myrelvas løp forbi Skage sentrum, har NVE
Region Midt-Norge igangsatt utredning av behovet for sikringstiltak.

Med henvisning til kartlegging utført av NGI er det tidligere fremkommet indikasjoner på
at det innen det aktuelle området finnes kvikIdeire. En strekning på knapt 2 km nedover
fra Fv 436 ved Belgvoll forbi Skage sentrum er således skravert på NGI's faresonekart, dvs
angitt som område med potensiell fare for kvikkleireskred.

Med dette som utgangspunkt er det ønsket er nærmere kartlegging av grunnforholdene, og
da spesielt av omfanget av kvikk leire i området, med tanke på nøyere vurdering av
skredfare og sikringstiltak.

1.2 Oppdrag

Etter befaring for nærmere inspeksjon av erosjonsomfanget, er SCC Kummeneje AS gitt i
oppdrag å gjennomføre grunnundersøkelser på nærmere avtalte steder på den aktuelle
elvestrekningen.

I tillegg omfatter oppdraget innhenting av og presentasjon av resultater fra tidligere
grunnundersøkelser innen området.

1.3 Rapportens innhold

Rapporten inneholder resultater fra grunnundersøkelser utført av SCC Kummeneje
vinteren 98/99.

I tillegg er det presentert resultater (utdrag) fra tidligere grunnundersøkelser utført av
Statens Vegvesen Nord Trøndelag og Norges Geotekniske Institutt (NGI).

Rapporten omfatter dessuten en beskrivelse av grunnforholdene.

Derimot omfatter rapporten ikke notater fra befaring 23.11.98 eller geotekniske
vurderinger.

2. UTFØRTE UNDERSØKELSER

2.1 Feltundersokelser

SCC Kummeneje har utført feltundersøkelser innen 5 utvalgte delområder, område 1-5,
plassert som vist på kartutsnitt på tegn. nr. 102.

Undersøkelsene har omfattet 5 totalsonderinger, 3 prøveserier og 1 måling av
grunnvannstand, og punktplassering og resultater fremgår av tegn nr. 104-107 og tegn.
nr.109.

Borepunktene er innmålt i marken av NVE, som også har målt profilene som er presentert i
rapporten.

I rapporten er det i tillegg presentert resultater fra undersøkelser utført av Statens
Vegvesen Nord Trøndelag (tegn. nr. 103 og 105) og NGI (tegn nr. 104 og 108).

Boringers utførelse og opptegningsmåter er nærmere forklart i tillegg 1.
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2.2 Laboratorieundersøkelser
Fra de 3 prøvehulleneer det i alt tatt opp27 prøverav grunnen,derav 15uforstyrrede054
mm sylinderprøverog 12representativeprøver.

Prøveneer rutineundersøkti laboratoriet,og resultateneer presenterti borprofilerpå tegn.

111 nr. 110-112.

På 1prøve fra hull 1 er det dessutenkjørt2 treaksialforsøk.Kfr. tegn.nr. 113fornærmere
informasjonom forsøksresultatene.

Utførelsesmåterog resultatpresentasjoner nærmereforklarti tillegg2 og 3 bakerst.

3. GRUNNFORHOLD
Vedbefaring23.11.99ble heleelvestrekningenfraNamsenog opp til Fv 436vedBelgvoll
inspisert. På grunnlagav observasjonenevedbefaringenog en gjennomgangav de
tidligeregrunnundersøkelsenebleprogrammetfornye undersøkelserav grunnenbestemt.

StrekningennærmestNamsen(ogNamsosbanen)ble det ikke funnetgrunntil å undersøke
nærmere,heller ikke strekningennærmestBelgvoll.

Forden mellomliggendestrekningengis det i det fedgendeen kort områdevisbeskrivelse
av grunnforholdene,basertpå tidligereog nye undersøkelser.

Område A:

Undersøkelsenedekkeren yttersvingav elvaog skråningenpå nordsidenavMyrelvaopp
motRv 17med inntilliggendeboliger. Områdeter undersøktav StatensVegvesen,kfr
rapport Vd 1060-1. Ref. tegn.nr. 102og 103.

Undersøkelseneviserbløt og kvikkellersterktsensitivleire i et lagmedtykkelse2-5m
underen øvre fastereskorpe. Kvikkleiraliggerfor det meste dypereennbunneni elva,og
dybdentil fjell er relativtmoderat,12-15m.

011 Områdel:

Område1 liggersyd for områdeA på motsattsideav elva. Ref. tegn.nr. 102,104,110og
113.

VedSkageAldersheimhar terrengetmarkertterasseformmed enbrattskråningmedhøyde
13-14m ned mot elva.

På terasseflatenliggerdetøverstet ca 5 m tykt sandlagover silt og leire. Leiraer kvikk
fra omkringkote 7-8,dvsomkring5 m høyereenn elvenivå. Kvikkleireforekomstener

rn totalt 10-15m tykk, idetdenbegrensesav fielli nivå fra kote 0 til —5.

Kvilddeirakan karakteriseresvedmiddelsudrenertskjærstyrke(s0=20-35kN/m2)og
vanninholdpå ca. 30%. Treaksialforsøkeneviser storporetrykksoppbyggingfra en
mobilisertfriksjonsvinkelpå ca 100.I forsøkethar leirahøy styrkeved store
deformasjoner/brudd,mendetmåregnesmed at mobiliserbarstyrkevedplutselige
spenningsendringerin situ(f.eks.initialskred)kanvære sværtlav før omrøring.

111 Grunnvannstandenliggeri underkantav sandlaget,dvsvel 5 m underterrengved
terassekanten.

KUMMENEJE
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Område 2:

Område 2 ligger sør for bruene over Myrelva, et område hvor høydeforskjellen ned mot
elva lokalt er temmelig moderat (2-4m). Terrengmessig er forholdene nokså like både
oppstrøms og nedstrøms bruene.

Undersøkelsene i området er dels utført av Vegvesenet , ref. rapportene Vd1037-A og —D.
Bare utvalgte resultater fra Vegvesenets boringer er tatt med i SCC Kun-unenejesrapport.

Umiddelbart inntil elva er det ikke påvist kvikk leire, men derimot er det indikasjoner på at
det går en kvikkleiresone inn under terassen sydvest for området.

Nærmest elva er leira middels fast med udrenert skjærstyrke 30-50 kN/m2,og den er tildels
sensitiv, uten som nevnt å være definisjonsmessig kvikk.

Område 3:

Område 3 ligger inntil område 2, og terrassekanten går der helt ut mot elva og danner en
ca. 13 m høg elveskråning. Skråningshelningen er stor (ca. 1:1,5) øverst, men er noe
slakere i nedre halvdel.

Den utførte sonderingen indikerer følgende lagdeling i grunnen:

Dybde 0-9 m: Leire, muligens bløt/sensitiv

Dybde 9-16 m: Lagdelt grunn med vekslende sand/leire, evt silt/leire

Dybde 16-26 m: Leire, sannligvis kvikk leire mellom 18 og 22 m

I profilet er det således kvikk leire både under elvenivå og muligens også oppe i
skråningen ned mot Myrelva.

Område 4:

Sonderingen er utført ved topp elveskråning ved Hunn Østre.

Boringen viser meget lagdelte forhold med dominans av relativt faste lag (sand/silt) i øvre
halvdel av skråningen. Derunder er grunnen fortsatt lagdelt, men sannsynligvis med
sterkere innslag av leire. I dybdeintervallet 16-20 m indikerer sonderingen hovedsakelig
leire som muligens kan være kvikk. Dette laget ligger 5-10 m under elvebunnen.

Område B:

Området dekkes av NGI's dreietrykksondering nr. 72.

Boringen er tolket til å vise kvikkleire fra 22 m under terreng og videre nedover til
avsluttet boring i dybde 32 m. Dette vil si at kvikkleira her ligger dypere enn ca 8 m under
elvebunnen.

Over kvikideira er grunnen lagdelt, sannsynligvis med la av sand, silt og leire. De øverste
9 m antas å bestå mest av sand.

Område 5:

Undersøkelsene er utført i et område hvor avstanden til Rv 17 og boliger er relativt liten
(50-80 m).

Det er utført såvel totalsondering som opptak av uforstyrrede prøver.

Grunnen består av hovedsakelig sand, tildels fast, ned til 5 meter under terreng.
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Derunder består grunnen av leire til minst 25 m. Leira er tildels siltig og har innslag av
rene siltlag. Leira er middels fast med målte skjærstyrkeverdier mellom 25 og 55 kN/m2.

Ned til omkring 18 m under terreng er leira sensitiv (men ikke kvikk), og videre i dybden
indikerer sonderingen fastere og lite sensitiv leire.
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KUMMENEJE
Tillegg I

MARKUNDERSØKELSER

Eiglibniailikuing
utføresmed 32 mm stengermed muffeskjøterog hardmetall-
kronenederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borharnmerunderspyling medvarmav høyt trykk. Nårfjell er
nådd,bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter,under

'registreringav borsynk for sikkerpåvisning.

@ prøvetaking
utføres for undersøkelse i laboratorietav grunnens
geotekniskeegenskaper.
Uforstyrredeprøvertas oppmedNGI's 54 mm stempel-
prøvetaker. Prøvene skjæresutmed tyrmveggedestålsylindre
med innvendigdiameter54 mm og lengde 80 cm (evt.40 cm).
Prøveneforsegles i begge enderfor å hindreuttørkingfør de
åpnes i laboratoriet.

Sonderingerutføres for å få en orienteringom grunnens
relative fasthet,lagdeling og dybdertil antattfjell eller annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

Boring avsluttet Antattstein, Antattfjell
(årsakikke angitt) morene, sand ol.

Boret i antattfjell.
(Hvis overgangener ukjent,
settes spørsmåltegn.)

Boret i fjell og
kjerneopptatt.

representative prøver tas med forskjellige typerstøtbor-og
ram-prøvetaker,ved sandpumpei nedspylte eller nedrammede
foringsrør,av oppspylt materialeved nedspyling av foringsrør
og ved skovlboringi de øvre lag. Slike prøver tashvor
grunnenikke egner seg forvanlig sylinderprøyetakerog hvor
slike prøver tilfredsstillerformålet.

411,Dreigiondering
utføresmcd 22 mm stålstengermed glatte skjøterpåsatten
200 mm lang spiss av firkantstålsom er tilspisset i enden og
vridden omdreining.Boret
belastes med inntil 1 kN og hvis 0,5kN

det ilckesynkerfor denne last, 1,0kN

dreies det ned med motor eller
for hånd. Antall halve
omdreiningerpr. 20 cm
synkningnoteres. Ved
opptegningervises antallhalve
omdreiningerpr. meter
synkninggrafiskmed dybden i
borhulletog belastningen angis

50 100 150
til venstre forborhullet.

1/2 Oradr. pr, ra.

141a1S5211dMing
kombinererdreietrykksonderingog fjellkontrollboring.Det
brukeshydrauliskdrevet borrigg. Boring gjennomstein og
blokk og ned i berg utføres ved slag og spyling.

Boredata(nedpressingskraft,synkhastighet,spyletrykketc.)
måles ved elektriskegivere og overføres automatisktil en
elektroniskregistreringsenhet(Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utføresmed 32 mm stålstenger med glatte skjøterog en
normertspiss. Boret rammes ned i grunnenav et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstantfall-
høyde 0,6 rn. Motstandenmot ned-
rammingregistreresved antall slag
pr.20 cm synkning.

Rammemostanden:

Loddvekt fallhøydeQo
synk (kNm/m)nirtg pr. stag

angis i diagrarnsom funksjon av dybden.

+ Yingetnring
bestemmerudrenertskjærstyrke(su) av leire direkte i marken
(in situ). Måling utføres ved atet
vingekors, som er presset ned i
grunnen,dreies rundtmed bestemt
jevn hastighet til bruddi leira.
Maksimaltdreiemomentgirgrunnlag
for å beregneleiras udrenerte
skjærstyrke,som også måles i omrørt
tilstand etterbrudd. omrørt utorstyrret

0 10 20 30

-G-Porevanntrykket Su kPa

i grunnenmiles med et piezometer. Dette består av et
sylinderiskfilter av sintrertbronsesom
trykkeseller rammes ned til ønsket
dybde ved hjelp av rør. Vanntrykket
ved filteretregistreresentenkvdraulisk
som stigehøyden i en plastslangeinne i
røret(ved overtrykkpisettes
manåmeterover terreng)eller
elektroniskved hjelp av en direkte
trykkmålerinnenforfilteret.

preiebykksondering
utføres med 36 mm glatte skjøtbarestålstengerpåsanen
normertspiss. Borstangentrykkesned med konstanthastighet
3 m/min. og konstantrotasjon25 omdr./min.
Sonderingsmotstandenregistreres
som den til en hver tid nødvendige
nedpresningskraftfor å holde
normertnedtrengnings-hastighet.
Når motstandenøker slik at
normertnedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes,økes
rotasjonshastigheten.Dette 0 5 10 20 30

anføres i diagrammet.
FOT kN

20 40 60
Qu kPa

10 20 30

U, kPa

Grunnvannstandenobserveresvanligvis direkteve'dvannstand
i borhullet.

•kt rotasjon
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Ved åpning av prøven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Rgmy.e.ki
i kN/m3) for hel sylinder og utskåret del.

Vanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tørrvekt etter tørking ved 110 °C.

Ylytegrense
(wL i %) og utrullingsgrense (wp i %)som angir henholdsvis
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) område
av leirmateriale. Differansen wL - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrøring.

Udrenert skjærstyrke
(su i kN/mL) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsøk på
uforstyrrede prøver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm2 (evt. hel
prøve) og høyde 10 cm. Skjærstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten måles skjærstyrken i uforstyrret og
omrørt tilstand ved konusforsøk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjærstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som også er en
indirekte metode basert på innsynkning, brukes særlig på fast
leire.

Saltinnhold
(g/I eller o/oo) i porevannet ved titrering med sølvnitrat-
oppløsning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling
ved sikting av fraksjonene større enn 0,06 mm. For de fmere
partikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen måles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan så
beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraks'.bete n. eir Silt and Grus S ei B okk
Kornstørr. mm <0,002 0,002- 0,06-2 2-60 60-600 >600

0,06

Jordarten
benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire når leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstørrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

Relatly

deformas

Jon

E—.--

Sensitiviteten (St)
er forholdet mellom udrenert skjærstyrke av uforstyrret og
omrørt materiale, bestemt på grunnlag av konusforsøk i
laboratoriet. Med Evikkleire forstås en leire som i omrørt
tilstand er flytende, omrørt skjærstyrke < 0,5 kN/m2.

Kompressibilitet
av en jordart ved
ødometerforsøk. En
prøve med tverrsnitt
20 cm2 og høyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sarnmentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Hurnusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutoppløsning.

Ennøyaktigeremetodeer våt-oksydasjonmed
hydrogenperoksyd der hurnusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glødetapet ved humusrike jordarter) og unrykkes i
vektprosent av tørt materiale.
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AiunAtigling
T = tørrskorpe

- Leire: R = resedimenterte masser
K = lcvilddeire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jemkonkresjoner
AH = aurhelle
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KUMMENEJE
DikE0N5ULT Tillegg III

SPESIELLE UNDERSØKELSER

Peltkompressometer
benyttesfor undersøkelseav grunnenskompressibilitetdirekte
i marken. I prinsippetbestårutstyretav en skrueplatemed
diameter16cmsomkan skrusned til ønsketdybde.

Forhvervalgtdybdeutføreset belastningsforsøkvedhjelpav
enjekk og sammenhengenmellombelastningogsetning
registreres.

Resultatenefremstillessomdeformasjonskurverog deravkan
beregnesmodultall(m)somuttrykkforgrunnens
kompressibilitetog benyttesved setningsberegning.

Permeabilitetsmåling
in situutføresved infiltrasjonsforsøkellerprøvepumping.
Infiltrasjonsforsøkkan for eksempelutføresvedhjelpavet
piezometersomfyllesoppmedvannog synkehastigheten
måles. Vedprøvepumpingmå vannstandenobserveresi flere
punkteri forskjelligavstand.

Korrosjonssondering
utføresmed en sondeav stålmed isolertmagnesiumspiss
(NGI'stype). Strømstyrkeog motstandmålesi forskjellige
dybderi grunnenog derav kanberegnesenrelativ
depolarisasjonsgradsamtgrunnensspesiake motstand. Ut
fra dettekankorrosjonshastighetenfor stålvurderes.

av
Komprimeringsgradenfor oppfyltmaterialeer forholdet
mellomoppnåddetørr-romvekt d vedfeltkomprimeringog
maksimaltørr-romvekt-ydmax bestemtut fra standardiserte
komprimeringsforsøki laboratoriet.

vo ete - o v v e e et
I feltenbestemmes'ydved å målevolumetaven
utgravdprøveog å veiedetutgravdematerialei
fuktigog tørr tiLstand.Volumetavprøven
bestemmesved å fylledet utgravdehullmeden
tørr sandmedkjentromvekt,ellerved k forsegle
hulletog fylledet opp medvann. Ut frakjente
datakansåledesvanninnholdog tørr-romvektav
detutgravdematerialetbestemmes.Dennemetode
kanbenyttesi relativtfinkomigog ensgradert
materiale.

ate e astn* s o k.
I grovog samfengtmasse(grovgrus,finsprengtstein
o.lign.)gir sandvolummeterog vannvolurnmeter-
metodenutilfredsstillendenøyaktighet,ogkompri-
meringenavsliktmaterialeundersøkesved å be-
stemmeoppfyllingenselastisitetsmodulut fraplate-
belastningsforsøk.

En sirkulærplatemed Ø = 30 cmplasserespå den
komprirnertegrunnenog belastestrinnvissanaidig
somnedbøyningavplatenmålesmedspesieltmåle-
utstyr. Samhørendeverdierforbelastningogned-
bøyningavplatenmålesmedspesieltmåleutstyr.
Samhørendeverdierfor belastningog nedbøyning
avsettesi diagramog elastisitetsmodulenE be-
regnes. Denmålteelastisitetsmodulsammenholdes
med oppsattekrav til elastisitctsmodulut fra
aktuellebelastningsforhold,og forholdetmellom
disseverdierbetegneskomprimeringsgrad.

friksjonsvinkel(t>)og attraksjon(a i kN/m2, evt. kohesjon
= a • tg 4:1)bestemmes ved triaksialforsøkpå smiprøver

i laboratoriet.En sylindriskprøvekonsolideresfor et all-
sidig trykkog vertikalbe-
lastningenøkes deretter
til brudd. Underforsøket
måles poretrykk,slik at
effekdve spenningerkan c,sr

beregnes(totaltrykk
minusporetrykk).
Forsøketfremstillesof- Ellektiv hor.spenning 05'

est somen vektori et hovedspenningsdiagrarn.

. . e • e
(k i cm/s)er strømningshastighetenforvarmgjennom
materialetved en hydrauliskgradientlik 1,0. I laboratoriet
måles permeabllitetenved direktevanngjennomgangs-
forsøkpå små prøver for konstanteller fallendepotensial.
Dettekan gjøres i triaksialapparaturfor finkornigeprøver
eller i størreapparaturformergrovkomigeprøver.

- ve a v
PaCjetrzratSMåln
Vedkomprimeringavjordartsmaterialeoppnåestetteste
lagringavmineralkomene,dvs,høyesttørr-romvekt,når
vanninnholdeti materialethar enbestemtverdiunder
komprimeringsarbeidet.Materialetsegenskapersom
stabilitetøker,og kompressibilitetenavtarmedøkende
lagringstettheL

I laboratorietbestemmesdetoptimalevanninnholdetved
å komprimereprøver avmaterialetmedvarierendevann-
innholdetteren standardisertforskrift,Proctormetoden.
De samhørendeverdierforprøvenesvanninnholdogtørr-
romvektberegnesog plottesi et diagrarnmed tørr-romvekt
somfunksjonavvanninnholdet.Denhøyestoppnådde
tørr-romvektbetegnessom'ydmax.og det tilhørendevann-

innholdWopt.

CBR-forsøk.
Formaterialersom inngåri veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastetgrunnforøvrig,kan dimensjoner-
ende bæreevnesemiempiriskbestemmesut frabelastnings-
forsøketterCBR-metoden(CaliforniaBearing Ratio).

Materialetsomskal undersøkeskomprimereslagvisved
optimaltvanninnholdi ensylindermedvolumca.2,31.
KomprimeringsarbeidettilsvarerModifisertProctor.Deretter
settessylinderenmed prøvei vannbadi 96 timerforfull-
stendigvannmetning.Ettervannmetningpåføresprøven
belastningved at et stempelmed areal3 inch2medkon-
stantbevegelseshastighet= 0,05inchpr. min.pressesned
i denne. Rundtstempeletpå prøvensoverflateer prøven
belastetmedblyringermedvektsomtilsvarervektenav evt.
overbygning.Stempelkraftenved0.1"og 02" inntrykking

av stempeletregistreresog sammenlignesmed verdierfor
tilsvarendeinntrykkingpå et referansemateriale.Forholdet
mellom den avleste kraftog referansekraftenberegnesi
prosentog betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien
ved 0,2"er høyere enn ved 0,1"stempelinntrykkingkan
denneverdienrapporteressom materialetsCBR-verdi
hvis dette forholdbekreftesut fraforsøkpå 2 prøver,

tg
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