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Medio november 1999 gikk et ras i en bekkedal ved Namsen i Skeismarka (Overhalla), og Noteby utforte
grunnundersekelser i omradet samme méned. I ettertid har rasomrédet utvidet seg noe. I tillegg har det gitt et nytt

-ras, nord for det forste.

I denne forbindelse er Noteby AS er engasjert for 4 gjore supplerende grunnundersgkelser som skal danne grunnlag
for geoteknisk vurdering av et storre omrade enn selve rasomradene.

Omrédet er pregét av en mektig avsetning med marin leire. Sonderingene (nye og gamle) viser sammenfallende
resultater, med et fastere lag (stedvis friksjonsmasser) i toppen av varierende mekitghet, over et lag med blate
(sentitive/kvikke) leirmasser. Det er registrert kvikkleireforekomster i alle sonderingspunkter, stedvis med stor

mektighet.

Omrdets topografi og de til dels store mektighetene med kvikkleire gjor at det ikke kan utelukkes at sm initialras
utlest i ravinedalene kan gripe bakover, og true bakenforliggende bebyggelse og infrastruktur.

* Det er derfor viktig 4 hindre at fortsatt bekkeerosjon kan utlase slike initialras.

Behov for forbygging ma generelt vurderes for hele det undersgkte omradet.

Som et minimum tilrér vi forbygging med utlegging av stein i bekkebunnen og oppetter dalsidene i ravinene i de
omradene der det er observert rasaktivitet.

Videre mé omrader der det registreres erosjonsaktivitet i bekkelapet, og szrlig dype/bratte ravinedaler, slik som
nordest for girden @yesvollen, vurderes spesielt.

Det forutsettes at NVE tilpasser endelig utstrekning og omfang pd forbygningsarbeider til de stedlige forhold langs
bekkelopene, i samarbeid med geotekniker. Videre overlates det til NVE & detaljutforme/dimensjonere generell

plastring og bekketverrsnitt.
Terrenginngrep i omradet ma planlegges i samarbeid med geotekniker.
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Innledning

I forbindelse med et ras som gikk i en bekkedal ved Namsen i Skeismarka ved @yesvoll i
Overhalla medio november 1999, utforte Noteby grunnundersgkelser i rasomradet. I ettertid
har rasomradet utvidet seg noe, og i tillegg har det gatt en nytt ras, nord for den ferste
rasgropa.

P2 bakgrunn av dette er Noteby engasjert for & gjere supplerende grunnundersgkelser i en

utvidet del av omradet. Nye undersgkelser, sammen med tidligere, skal danne grunnlaget for
en vurdering av et storre omride og mulig risiko for at ras kan true omliggende bebyggelse.

I denne rapporten presenteres resultatene fra den supplerende grunnundersgkelsen sammen
med resultatene fra de tidligere undersekelsene. I rapportens ferste del blir resultatene
sammenstilt og vurdert. Som en avslutning diskuteres nedvendige arbeider for & opprettholde
dagens stabiltetsniva og evt. stabilitetsforbedrende tiltak i omradet.

Tidligere undersgkelser

Innledende undersekelser ved det farste rasomrédet, og like vest for dette, ble utfert av Noteby
i uke 47 og 48/99. I tillegg ble det utfort to sonderinger ner et tidligere ras (borpunkt 6 og 7)
Undersgkelsen omfattet:

= Dreietrykksondering i 7 punkter(borpunkt 1-7)

=  Opptak av en proveserie, PR1 (ved borpunkt 2)

= Installering av et piezometer for poretrykksmaling (ved borpunkt 2)
Plassering av borpunkter er vist pa borplanen i tegning 300240-2.

Opptatte praver ble rutinemessig klassifisert og undersokt ved vart geotekniske laboratorium. I
tillegg ble det utfort korngraderingsanalyse pa en prave. Resultater fra
laboratorieundersokelsen er presentert som geotekniske data i tegning 300240-10 og som

korngraderingskurve i tegning —60.

For bedre fastlegging av styrkeegenskaper ble det utfort treaksialforsek pa en prove. Forsaket
ble utfert ved Institutt for geoteknikk, NTNU, i desember 1999 (se vedlegg 4).

I forbindelse med kartleggingen av kvikkleiresoner har NGI utfert to sonderinger i omrédet.
Utskrift fra sondering NGI-124 er vist i vedlegg 3, mens vi ikke har resultatet fra sondering
NGI-121.

Supplerende undersgkelser

Feltarbeid

Borpunkter for sondering og prevetaking ble satt ut av geotekniker Olav Arbogen fra Noteby
og Magne Grandemo fra NVE under befaring i omradet 17 .10.00. Borplanen er vist pd tegning
300240-2 og omfatter:

* Dreietrykksondering i 8 punkter (borpunkt 8-15), sonderingsdybde ligger mellom 25 og
37 m.

300240/oaf
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3.2

4.1

4.2

4.21

» Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) ved borpunkt 12 og 13 med
sonderingsdybde hhv. 27 og 24 m.

=  Opptak av representative og uforstyrrede praver fra 4 borhull(PR2 ved borpunkt 13, PR3
ved borpunkt 8, PR4 ved borpunkt 12 og PRS ved borpunkt 15), totalt 3 poseprover og 13
stk. 54 mm sylinderprover.

Feltarbeider er beskrevet i geoteknisk bilag, tegning 4000-1D.

Utskrifter av sonderingsresultater er vist i vedlegg 1 og tegning -102. Utskrifter og tolkning av
CPTU-sondering er gitt i vedlegg 2.

Laboratoriearbeid

Opptatte prover er klassifisert og rutinemessig undersokt m.h.p. vanninnhold, tyngdetetthet og
udrenert skjerstyrke ved vart geotekniske laboratorium. I tillegg er det utfert ettpunkts
flytegrensebestemmelse for 5 praver og korngraderingsanalyse pé 2 prover. Resultater fra
laboratorieundersekelsen er gitt som geotekniske data i tegning 300240-11 t.o.m.—14, og som
korngraderingskurver i tegning 300240-61.

Forklaring av geotekniske definisjoner og laboratoriedata er vist i geoteknisk bilag, tegning
4000-2D.

Topografi og grunnforhold

Topografi

Det undersokte feltet er preget av ravinedaler ned mot Namsen i est. Ovenfor det forholdvis
bratte ravineomradet flater terrenget ut mot bakenforliggende jernbane, fylkesvei og
bebyggelse. Det forste raset ble utlost i en bekkedal (ravine), forholdsvis langt inn mot det
flatere partiet. Det andre raset har gatt tilsvarende langt inn i en bekkedal nord for det forste
raset (ved borpunkt 6).

Grunnforhold

Omradet er preget av en mektig avsetning med marin leire (siltig). Det er registrert
kvikkleireforekomster i alle sonderingspunkter. Sonderinger og provetaking indikerer
kvikkleirelag med lagtykkelse mellom 2 og 15 m.

Sonderingsresultater

Sonderingene (nye og gamle) viser sammenfallende resultater, med et fastere lag gverst med
varierende mekitghet, over et lag med blate (sentitive/kvikke) leire og siltmasser. Under det
blete laget, i forholdsvis stor dybde, er det en tendens til skende sonderingsmotstand med
dybden, stedvis med overgang til antatt grovere losmasser (friksjonsmateriale).

I omradet sor for det forste raset (borpunkt 8, 9 og 10) antyder sonderingene et lag med
sand/grus for overgang til blete/sensitive leir- og siltmasser i 1-6 m dybde. Laget med
friksjonsmasse har antatt sterst mektighet i punkt 8 (ca 6 m), mens tykkelsen pé antatt
kvikkleirelag varierer mellom 10 m ved borpunkt 10 og 13 m ved borpunkt 8.

300240/0af
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I de gvrige nye borpunktene (11-15) er det et mer eller mindre markert topplag av antatt
torrskorpeleire, for overgang til sensitive/kvikke leire og siltmasser med antatt mektighet 2-15
m, sterst i borpunkt 11. Dybden til registrert kvikkleire varierer sterkt, med ca2 m
overdekning i punkt 13, og ca 16 m i punkt 1.

I omradet rundt det forste raset (borpunkt 1-5) tyder sonderingene pé at kﬁkﬂehelaget har sin
storste mektighet i borpunkt 4, med en lagtykkelse pa 12 m. Overdekningen over laget med
antatt kvikkleire er 2-4 m.

Sonderingene i borpunktene 6, 7 og 13, ved det sist utloste raset, antyder hhvca. 4, 11,5 og 6
m kvikkleiremektighet. Overdekning over antatt kvikkleireforekomst er ca 2 m i punktene 6
og 13, mens sonderingen i punkt 7 indikerer kvikkleire fra ca 4 m under terreng.

Provetakingsresultater

De opptatte pravene fra PR1 (ved borpunkt 2) viser at grunnen her bestr avet 1-1,5m
topplag av sand med gradvis overgang til siltig leire som er kvikk i dybde 3,5 til 14 m under
terreng. Underliggende leirlag er noe fastere. Vanninnholdet i leira/silten i toppen like under
sandlaget er malt til 20 - 28 %. Vanninnholdet i kvikkleira og den dypere liggende leira ligger
rundt 30 %. Romvekten for massen varierer mellom 19,5 og 20,5 KN/m’.

Proveserien ved borpunkt 13 (PR2) viser et lag med terrskorpeleire over siltig leire til ca 3 m
dybde. Derunder er det pavist et ca 5,5 m tykt lag med noe siltig kvikkleire. Prgven fra 9-10 m
dybde viser middels sensitiv leire, proven fra 11-12 m har noe lavere sensitivitet.

Terrskorpeleira har et vanninnhold pé ca. 22%. Den underliggende siltige leira har et
vanninnhold pa 28-30%, flytegrense ca. 32%, udrenert skjerstyrke 30-83 KN/m’ og omrert
skjerstyrke ca. 5 kN/m’. Leira karakteriseres som middels sensitiv.

Kvikkleira har vanninnhold 28-33%, udrenert skjerstyrke 18-24 kN/m’ og sensitivitet i
omradet 66-240. Leira under kvikkleira har vanninnhold 29-32%, flytegrense 31%, udrenert
skjerstyrke i omradet 25-44 kN/m’® og karakteriseres som middels sensitiv. Det er registrert
en tendens til gkende skarstyrke og avtagende sensitivitet med dybden.

Tyngdetettheten i massene varierer mellom 19,6 og 20,2 KN/ m’.

Den opptatte preveserien ved borpunkt 8 (PR3) viser et lag med middels sand, grusig i toppen,
ned til ca. 5 m dybde. Derunder er det pavist en siltig leire. Kvikkleire er pévist i preven fra
12-13 under terreng.

Sanden har vanninnhold 5-12%. Den siltige leira har vanninnhold 28-31%, flytegrense pa ca,
30%, udrenert skjerstyrke 16-22 kN/m?, og omrert skjerstyrke 2-2.5 kN/m’. Leira
Klassifiseres som lite til middels sensitiv. Preven med pavist kvikkleire har vanninnhold 27-
30%, udrenert skjerstyrke 10-12 kN/m’ og sensitivitet mellom 100 og 120. Malt tyngdetetthet
ligger i omréadet 20-20,2 kN/m’.

I PR4 (ved borpunkt 12) er det pavist en siltig leire med noe humusinnhold i 2-3 m dybde.
Naturlig vanninnhold i preven er 26-30%, tyngdetettheten er malt til ca 20 kN/m’, udrenert
skjarstyrke varierer fra 17 til 40 kN/m?, omrert skjerstyrke er ca. 2,5 kN/m’. Proven fra 6-7 m
under terreng viser en leirig silt med vanninnhold 32-36%, flytegrense pé ca. 38%, omrart
skjarstyrke 18-37 kN/m’, tyngdetetthet 19,5 kN/m® og sensitivitet pa 5- 9 (lite til middels
sensitiv).

! Overliggende masser (over antatt kvikkleireforekomst) i punkt 11 er antatt sensitive fra ca 2 m dybde.

300240/0af
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Kvikkleire er pavist i preven fra 14-15 m dybde. Vanninnholdet er ca 30%, udrenert
skjaerstyrkg ca 16 kN/m’ og sensitiviteten er malt til 158. Tyngdetettheten i kvikkleira er ca
19,9 kN/m’.

I PRS5 (ved borpunkt 15) er det pavist siltig kvikkleire i de to opptatte provene fra 6-7 og 10-11
m dybde. Naturlig vanninnhold ligger mellom 25 og 29%, udrenert skj @rstyrke varierer fra 22
til 50 3kN/mz. Sensitiviteten er malt til 160-250 og kvikkleiras tyngdetetthet er 19,9 - 20,5
kN/m’.

For detaljer vedrerende grunnforhold henvises til geotekniske data i tegning 30240-10 tom -
14, korngraderingskurver i tegning 300240-60 og —61, utskrifter fra sonderingsresultater i
vedlegg 1 og utskrift og tolkning av CPTU-sonderinger i vedlegg 2.

De utforte trykksonderingene med poretrykksmaling (CPTU) ved borpunkt 12 og 13 viser
sammenfallende resultater med dreietrykksonderinger og prevetaking i de samme punktene.

Orienterende vurdering av omradet

Det er registrert rasvirksomhet i sentrale deler av det undersekte omradet. Direkte utlesende
arsak antas 4 veere bekkeerosjon, som igjen kan ha en indirekte &rsak i okt vannfering 1
smabekkene i ravinedalene. Den gkte vannforingen kan for eksempel komme av
omdisponering av arealer til dyrket mark, og okt drenering fra disse.

Grunnforholdene er preget av liten overdekning over kvikkleireforekomster av til dels store
mektigheter. I tegning 300240-102 er det vist et profil (C-C) som beskriver situasjonen i
omradet. Profilet er tegnet p& grunnlag av kart i méalestokk 1:5000, men gir allikevel et godt
bilde p4 de rddende forhold. P4 profilet er det indikert at kvikkleireforekomsten er
sammenhengende i det undersgkte omrédet. Det er antatt at denne framstillingen kan
representere den ugunstigste situasjonen. All erfaring tilsier at utrasninger i slike omrader ikke
skjer monolittisk, men ved utlgsning av smé initialras som blottlegger kvikkleire og griper
bakover.

Det ovenstiende, sammen med omradets topografi, medferer at det ikke kan utelukkes at ras
som utlases i ravinedalene ned mot Namsen kan gripe bakover, og true bebyggelse og
infrastruktur i omréadet. Det er derfor meget viktig & begrense risikoen for at bekkeerosjon eller
terrenginngrep skal utlgse slike initialras.

Tiltak

Det er avgjerende at niverende situasjon i bekkedalene og langs Namsen ikke forverres ved
ytterligere senkning av bekke- og elvelop. Samtidig ma erosjonen i dalsidene begrenses.

Etter det vi kjenner til, er det etablert forbygning i elvekanten langs Namsen i dette omradet.
Det er en forutsetning at denne forbygningen er i tilfredsstillende stand.

Generelt ma forbygning i ravinedalene vurderes i hele det undersekte omradet, pa bakgrunn av
erosjonsaktivitet.

Som et minimum tilrdr vi at omradene der det er registrert rasaktivitet sikres ved utlegging av
stein i bekkebunn og dalsider i ravinene.

300240/0af
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Samtidig mé behov for forbygningsarbeider i de andre sterre ravinedalene som munner ut i
Namsen vurderes. Dette gjelder spesielt i omrader der det registreres erosjonsaktivitet i
bekkelopet, og i szrlig dype/bratte ravinedaler, slik som nordest for gérden Oyesvollen.

Det kan eventuelt vurderes, og diskuteres, hvorvidt det kan vare formalstjenlig & utfere
supplerende grunnundersekelser ved flere av ravinene for, om mulig, & begrense omfanget av
forbygningsarbeidet.

Det forutsettes at NVE tilpasser endelig utstrekning og omfang pa forbygningsarbeider til de
stedlige forhold langs bekkelopene, i samarbeid med geotekniker. Det kan for eksempel vare
lokalt spesielt bratte partier der mer omfattende sikringstiltak ma vurderes.

Videre overlates det til NVE & detaljutforme/dimensjonere generell plastring og
bekketverrsnitt.

Forbygning m4 utferes skinsomt, slik at det ikke kan utlses initialras under arbeidet.
Terrenginngrep i omradet ma planlegges i samarbeid med geotekniker.

300240/0af
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VEDLEGG 1

Utskrifter av sonderingsresultater, borpunkt 1-15
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Utskrifter og tolkning av CPTU-sonderinger
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Utskrift av NGI-sondering
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Rapport fra treaksialforsek, NTNU



* NTNU Trondheim Fakultet for bygg- og miljeteknikk

Norges teknisk-naturvitenskapelige Institutt for geoteknikk
universitet
Teknisk rapport 21 DEs, 19¢q
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Det er i denne undersokelsen utfort 1 CIU treaksialforsek med presentasjon av spenningssti
(skjerforsok) og plott av utpresset porevann mot tid (konsolideringsfase).

1. INNLEDNING

Institutt for geoteknikk, NTNU ble i Uke 50 forespurt om & utfore et treaksialforsek pé en $54 mm
prove fra @yesvoll, Overhalla. Undersgkelsene ble utfort i samme uke av Ing. Jomar Finseth.

2. UTFORTE UNDERSOKELSER

I de folgende kapitler er det gitt en kort beskrivelse av de forsek som er utfert i denne
laboratorieundersgkelsen.

2.1 Undersokelser i laboratoriet

2.1.1 Treaksialforsek

Det er utfart 1 isotropt konsolidert, udrenert treaksialforsgk, med prosedyrer som beskrevet i Vedlegg
Al. Konsolideringsspenningen tilsvarer in situ overlagringstrykk med grunnvannstand i 2,0 m dybde
og et sandlag fra 0- 2,0 m. Ved &pning av preven virker denne noe slapp og ser ut til & vere noe
forstyrret. For 4 sikre best mulig provekvalitet, anbefales det at praver til treaksialforsok og andre
spesialforsek oppbevares og fraktes i sin opprinnelige emballasje til vart laboratorium.

3. RESULTATER FRA UNDERSOKELSEN

Resultater fra treaksialforsgket er fremstilt som spenningssti (NTH - plott) og mobiliseringsdiagram
(mobilisert friksjon p, mobilisert maksimal skjerstyrke t,,.), se Figur 1 - 2. Konsolideringsfasen er
fremstilt som utpresset porevann mot tid.

Postadresse Besoksadresse Teleton 73 594590 Sude |
7491 Trondheim Hogskoleringen 7a Teletaks 73 59 46 09 99.29.doc



Rutinedata og andre opplysninger om treaksialforsoket er gitt i Tabell 1.
Tabell 1. Rutinedata og andre opplysninger om treaksialforsokene.

Forsok ~ | Dybde | ‘Kons.spenning .| Utpresset porevann _Densitet ‘| Vanninnhold
PRI z(m) | oeokPa) L | AV (em®) | p(glem®) | SW(%)
PRI, 14.35 156 15.97 1.95 29,46

NOTO0799

Side 2

99.29doc




FIGURER

Fig. 1 Enkeltplott, spenningssti NTH - plott, hull PR1, dybde 14.35 m.
Fig. 2 Utpresset porevann mot tid, hull PR1, dybde 14.35 m.
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VEDLEGG Al

Gjennomfering av treaksialforsek, generell beskrivelse
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PROSEDYRER FOR TREAKSIALFORSOK
Oppdragstype: Statiske treaksialforsgk

Prinsippskisse utstyr:  (a ) xonsouoerme (b ) KIGRING
PA.* TILLEGSSPENNING
YED ANISOTROP  KOMSOUD Ba (0103 exes
03— ISOTRCP  KONSOUOERING 4
: A
e7 .
s —Lt MALES
GUMMINUO  0G ) l
i FIUERPAPIR —
PROVE ) PROVE
—%__ ‘ - P -
UTPRESSET _ u

POREVANN
ulLEs

AR S

Treaksialforsgkene er utfgrt i Institutt for Geoteknikk’s treaksialapparaturer, som bestér av
fglgende utstyr:

- statisk treaksialpresse, max. 5 kN aksiallast
- automatisk treaksialpresse, syklisk/statisk, max. 10 kN aksiallast
- hgykapasitet treaksialpresse, syklisk/statisk, max. 50 kN aksiallast

,Forsgkene utfgres pa prgver med fullt tverrsnitt (A = 23,2 cm?) og 10,0 cm prpvehgyde. Dimensjoner
fremgar av Tabell 1.

Konsolidering

Treaksialforsgkene er konsolidert i henhold til oversikten i Tabell 1. Beskrivelse, generelle
merknader og rutinedata for prgvene er inkludert i Tabell 1.

For blgte, forstyrrede prgver benyttes vanligvis isotrop konsolidering til midlere in situ
effektivspenningstilstand.

For prgver av bedre kvalitet kan anisotrop konsolidering benyttes, der hviletrykkskoeffisienten
K.’ ma bestemmes eller velges.

Konsolideringsspenningen blir vanligvis pafgrt i trinn a ca. 50 kPa. Vannutpressingen skal
stabiliseres fgr neste konsolideringstrinn pafgres.

o
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Ved bruk av baktrykk (innbyggede prgver, umettede leirer) utfgres B-test (B = Au/AcG,) for a

kontrollere poretrykksresponsen. Vanligvis kreves B > 0.95 for tilfredstillende
poretrykksrespons.

Skjerforsgk

Skjerforspkene kan utfgres som drenerte eller udrenerte, aktive eller passive forsgk.

Aktive treaksialforsgk utfgres i henhold til vanlig prosedyre med konstant celletrykk (o, = G3)
og gkende vertikalspenning (G,).

Passive treaksialforsgk utfgres med konstant celletrykk (o, = 03) 0g avtagende vertikalspenning
(o)), utfgrt slik at prgven hele tiden er i kontakt med toppstykket.

For begge typer forsgk males vertikal deformasjon for prgvene. Ved udrenerte skjerforsgk males
poretrykket i topp og bunn av prgven, mens mengde utpresset porevann males ved hjelp av byrette ved

drenerte forsgk.

Det benyttes vanligvis konstant tgyningshastighet i forsgket. For leirer benyttes tgyningshastighet mellom 2
- 4 %/time, for sand mellom 6 - 10 %/time.

Kvaliteten av treaksialprgvene blir bedgmt utifra spenningsstiens form, mengde utpresset
porevann i konsolideringsfasen og oppnédd bruddtgyning.

Presentasjon

Resultater fra treaksialforsgkene presenteres som spenningsstier i NTH - plott (6,/2 - G;). I
tillegg vises mobilisert skjerspenning (T, 0g/eller mobilisert friksjon (tan p) som funksjon av
vertikal tgyning (€,).

Volumtgyningen (g,) samt utpresset porevann (AV) presenteres som funksjon av tid 1

konsolideringsfasen.
Eksempel pa spenningssti med tolkning

%(6-11.6‘;)1 q-uoo !
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