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Innledning

Etter oppdrag fra NVE har Multiconsult AS utfgrt en kvikkleirekartlegging av omradet rundt
Kvernhusbekken pa Lundamo, se oversiktskart 412688-0. P4 vestsiden av bekken ligger
Varegga boligomradet og pé gstsiden Leirtaket boligomrade. Hele omradet ligger i en
kvikkleiresone med h@gy faregrad i henhold til NGI’s faresonekart. I store deler av omréader er
det allerede etablert boligbebyggelse som ogsé ligger innenfor samme kvikkleiresone. Block
Watne planlegger né utbygging pa deler av omradet p& Varegga. Utbredelse av
kvikkleiresonen fra NGIs faregradskart pd www.skrednett.no er vist i vedlegg 10.

Det er tidligere utfgrt flere grunnundersgkelser i omradet for boligomradene av bade
MULTICONSULT AS (Geoteam) og tidligere Kummeneje (nd Rambgll). Det er ikke utfgrt
grunnundersgkelser langs Kvernhusdalen tidligere.

I denne rapporten sammenstilles nye og tidligere grunnundersgkelser. Tidligere boringer er
dels vist i vedlegg og dels pa profiler. P4 bakgrunn av undersgkelsene gis en beskrivelse av
grunnforhold og antatt kvikkleireutbredelse.

Tidligere undersgkelser

MULTICONSULT AS har utfgrt grunnundersgkelser for planlagt utbygging av Varegga
boligfelt. Geoteam har utfgrt grunnundersgkelser for omréadet lengst gst i Leirtaket
boligomrdde. Kummeneje har utfgrt flere grunnundersgkelser bide i Varegga og Leirtaket.
Rapportene er listet opp under:

Varegga:

1. Kummeneje rapport 0.2986, datert 26.01.79 — Grunnundersgkelse for Block Watne
Hus A/S - Boligfelt Saggya, Lundamo (ref K2986).

2. Kummeneje rapport 0.4506, datert 1.06.84 — Varegga, Lundamo. Boligtomter.
Grunnundersgkelse. Geoteknisk vurdering. (ref K4506).

3. Kummeneje rapport 13070-1, datert 06.10.99—- Boligfelt Varegga II, Lundamo.
Grunnundersgkelser. Datarapport. (ref. K13070).

4. Multiconsult rapport 411793-1, datert 15.09.06— Grunnundersgkelser, Geoteknisk
vurdering (ref M411793).

Leirtaket:

5. Kummeneje rapport 0.1618, datert 26.04.73. Boligfelt Leirtaket. Orienterende
grunnundersgkelse (ref K1618).

6. Geoteam rapport 9784.01, datert 17.01.85. Boligomradet Leirtaket, Lundamo.
Grunnundersgkelse og geoteknisk vurdering (ref G9784).

7. Kummeneje rapport 0.6236-1, datert 23.12.86. Utgliding, Kroken 6. Vurdering av
stabilitet og sikringstiltak (ref K6236).

8. Kummeneje rapport 0.8833-1, datert 21.07.92. Skréning gliding Rgnningsvn.
Lundamo. Grunnundersgkelse og stabilisering (ref K8833).
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’ e 9. Kummeneje rapport 0.11951-1, datert 26.09.97. Leirtaket — Lundamo. Flattavegen 5.
’ Glidning i skrning. Geoteknisk undersgkelse. Datarapport. Vurdering av &rsak og
- sikringsprinsipp (ref K11951).

‘ Enkelte sonderboringer og prgveserier fra disse rapportene er vist i profiler tegning 412688 -
100 til -106 for gvrig i vedlegg 1 til 6. Borpunktenes plassering er vist pa borplanen tegning
412688 — 1, merket med K-rapportnr for Kummeneje rapporter, M-rapportnr — Multiconsult. —
G-rapportnr-Geoteam.

3. Supplerende grunnundersgkelser

Plassering av supplerende undersgkelsespunkter er gjort med bakgrunn i de ovennevnte
rapportene og konsentrert om & finne kvikkeleireutbredelsen, samt kritiske snitt i forhold til
omréadestabiliteten. (Det ble utarbeidet et notat, ref RIG-01 for vurdering av
borpunktplassering. Dette ble underveis revidert med hensyn pé nye opplysninger som foreld
og resultater underveis.) ‘

Boligomrédet Leirtaket og det tidligere utbygde omradet pa Varegga var tidligere dels godt
undersgkt.

3.1 Feltundersgkelser

Feltarbeidet ble utfgrt i uke 45-49 2006 under ledelse av borleder Dag Inge Nordtvedt.
Boringene er utfgrt med Geotech borerigg. Utfgrte feltundersgkelser omfatter:

¢ Dreietrykksonderinger i 31 borpunkter til mellom 5,9 og 55,7 m dybde

e CPTU-sondering i 3 punkter (CPTU2b, 3 og 20) til mellom 24 og 34 m dybde.
e Totalsondering i 1 punkt for & komme igjennom steinfylling (borpunkt 6).

e Opptak av prgveserier i 4 borpunkt (PR3, PR7, PR27 og SK6).

e Poretrykksmaélinger i 8 punkt (PZ1(ved tidligere borpunkt M11793-2), PZ2, PZ3, PZ7,
PZ11, PZ17, PZ20 og PZ28) hvorav 4 i to dybder. Poretrykksmalerne er satt pa mellom 5
og 15 m dybde (se tabell 1).

Borpunktene ble dels satt ut ved befaring til omradet 31.10.07 av saksbehandler Ingrid Havnen
og dels av borlederen. Borpunktene er senere malt inn med GPS. Terrenghgydene ved
borpunktene er tatt fra digitalt kart. Plassering av borpunktene med terrenghgyder og boret
dybde er vist pa borplanen, tegning 412688 — 1.

Resultat av dreietrykksonderingene er vist pé profil A-M, tegning -100 til -106 og tegning -500
og -501.

Alle boringene er avsluttet ved full stopp i meget faste masser, antatt morene (enkelte mulig i
- fjell).

Boringenes utfgrelse er beskrevet generelt i geoteknisk bilag, tegning 4000-1D.

3.2 Laboratorieundersgkelser

De opptatte prgvene er undersgkt i vart geotekniske laboratorium. Samtlige prgver er
Klassifisert og vanninnholdsbestemt. P4 sylinderprgver er det i tillegg utfgrt analyser pa
tyngdetetthet og udrenert skjerstyrke.

Resultat fra rutineundersgkelsene (PR3, PR7, PR27 og SK6) er presentert i geotekniske data, i
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4.1

4.2

tegning -10 til -13.

Det er utfgrt treaksialforsgk for bestemmelse av jordas styrkeparametere i 4 prgver; PR3 -
dybde 9,4 m, PR7 — dybde 7,54 og 8,65m og PR27 — dybde 5,35 m. Se tegning -70 til -82.

Utfgrelsen av laboratorieundersgkelsene er beskrevet generelt i geoteknisk bilag, tegning
4000-2D.

Terreng- og grunnforhold

Generelt

Varegga og Leirtaket ligger i en nordvestvendt terrengskraning ca 1 km sgrgst for Lundamo
sentrum. I gst og dels i sgr er det bratte fjellskréninger som stuper ned mot boligomrédene,
som dels ligger i skréningene og dels pa flata ned mot Lundamo sentrum og E6.
Kvernhusdalen med kvernhusbekken, som deler boligomradene, renner i sgr-nord retning, fgr
den svinger av mot gst pa flata. Dalen munner ut ved den nedre delen av boligomradet.

Grunnundersgkelsene viser generelt at grunnen i boligomrédene bestar av leire over kvikkleire
i dybden. Overgang til kvikkleire ligger generelt mellom ca 5 og 15 m under terreng.
Grunnundersgkelser viser generelt ikke kvikkleire i dalbunn, slik at kvikkleireforekomstene
kiler ut mot bekken. Kvikkleireforekomsten pa Leirtaket kan antas 4 forsvinne mot hgyden i
sgr og sgrgst. Pa Varegga er kvikkleira registrert 4 ga inn under foten av skraningen opp mot
hgyden i sgr. Kvikkleireutbredelsen mot nord og vest er noe usikker.

Kvernhusdalen - langs Kvernhusbekken

Sgr for Varegga og Leirtaket har dalen et gjennomsnittlig fall pa ca 1:6 og dalsidene et fall pa
1:1,5 til 1:2. Mellom boligomrédene slaker dalbunnen ut til ca 1:14. Dalsidene slaker ogsé noe
ut til helninger mellom 1:2 til 1:2,5 (lokalt brattere). Se borplan tegning -1 og profil D, E, F og
H tegning -101, -102 og -104 som viser skraningshelninger opp mot boligfeltene. Langs nedre
del av boligfeltet og nordover er terrenget tilnermet flatt (helning slakere enn 1:20).

Grunnforholdene ned mot bekken viser at kvikkleireforekomsten kiler ut mot dalbunn og mot
de bratte skraningene i sgr. Det er ikke registrert kvikkleire i dalbunn i (borpunkt 4, 17, 14 og
15) sgr for profil D. I profil H er det registrert et mindre lag med kvikkleire som kiler ut mot
bekken.

I den brattere delen av Kvernhusdalen i sgr ble det ved befaring registrert mye stein i
bekkelgpet og ca 400 m sgr for boligomradet fjell i dagen. Det kan antas ut fra observasjoner
ved befaringen og utfgrte boringer i borpunkt 14 og 15 at det er grunt til fjell her. Bekken
hadde imidlertid erodert seg inn i de bratte skrdningene flere steder og overflatestabiliteten er
dérlig.

Ved borpunkt 4 og forbi huset i bunn av dalen er det ogsa sterk pagéende erosjon inn i
skréningen opp mot Stor-trondsvei (se borplan).

I borpunkt 6 kan det vaere et kvikkleirelag i stgrre dybde fra ca 20 m under terreng med 8 m
mektighet. Dette laget antas ikke & vaere sammenhengende med det overliggende mer
homogene kvikkleirelaget i dalsidene. Kvikkleira ligger ca 6-10 m under terreng pa toppen av
skraningene med en mektighet pd 10-12 m. Det kan se ut som kvikkleirelaget i bunn av dalen i
borpunkt 6 er sammenhengende med et dypere kvikkleirelag (lagdelt med silt) som gér under
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4.3

4.3.1

4.3.2

Varegga. Se profil D og F. Total mektighet av kvikkleire kan antas & vare over 20 m pa toppen
av skraningen mot Varegga.

Langs veien i bunn av dalen er det fylt stein for & sikre veien i flomperioder. Det var derfor
ikke mulig & komme igjennom med dreietrykksonderinger i borpunkt 6 og 13. I borpunkt 6 ble
det benyttet totalsondering for 4 komme igjennom. Det kan antas at det er tilsvarende forhold i
borpunkt 13 som i borpunkt 6. Det ble forsgkt tatt opp prgver i dalbunn i SK6, men det var
ikke mulig & komme lenger ned.

Utfgrte sonderinger pa de flate partiene der dalen har munnet ut i borpunkt 8, 12 og 29 (se
teging-500 og -501, samt profil I, tegning — 104) kan det vaere kvikkleire i stgrre dybde (15-20
m) mellom siltlagene.

Varegga

Nordlige del av Varegga

Den nordvestlige delen av Varegga boligomrade ligger pa en terrengrygg som gér i nordvestlig
retning. Den avgrenses av den nedre bebyggelsen pa Varegga i nord og nordgst (som ligger p&
flata), Kvernhusdalen i gst og jordene ned mot E6 i vest. Toppen pé ryggen ligger pa ca kote
+70 med fall pa ca 1:2 mot nordgst og sgrvest ned til ca kote +50. Se profiler 3 og 4 i vedlegg
1 (merket K2986 profil 3 og 4 pa borplanen) som gér pa tvers gjennom terrengryggen.

P4 den nordgstlige delen av Varegga, pa nedsiden av terrengryggen, er omradet tilnermet flatt.

Profiler med sonderinger og opptatte prgveserier i vedlegg 1 og 2 viser at ryggen bestir av et
fast topplag fra ca kote +70 av sand og grus med 4-6 m mektighet. Rundt grusplatiet er det fast
leire fra terreng med ca 2- 2,5 m tgrrskorpe i toppen. Under terrengryggen kan det antas
kvikkleire fra ca kote +55(ca 15 m under terreng) under grusen og leira. I bunn av skriningen
mot nordgst er det registrert kvikkleire pé ca kote + 44 i borpunkt K2988-11. Se profiler i
vedlegg 1.

I'nord og vest i borpunkt 9 og 10 er kan det vaere kvikkleire fra ca kote + 41 pa ca 6-8 m
dybde, se tegning — 500 og -501.

Sgrlige del av Varegga

Den sgrlige delen, som né planlegges utbygd, ligger med jevnt fall mot nord pa ca 1:12 fraca
kote +80 til +60, se profil C tegning -101.

I gst faller terrenget mot Kvernhusbekken, se profil D, E og F, tegning -101 og -102.

I vest faller terrenget fra ca kote +70 til ned til kote + 50, se profil I og II i vedlegg 2 (merket
K4506-I og -II pa borplanen) og profil K13070-B i vedlegg 3.

Helt i sgr er det en bratt skrdning med helning pa ca 1:2 (lokalt brattere) opp mot en hgyde
med eksisterende bebyggelse (ved Lyngen gard) som ligger pé ca kote + 98-100. Det er her en
hgydeforskjell pa inntil 22 m fgr terrenget flater ut. Se profil A og C, tegning -100 og -101. Fra
hgyden pé kote +100 og ned mot flata i vest er det en hgydeforskjell pd 55 m med helning pa
ca 1:2,2 fgr terrenget slaker ut, se profil G tegning -103. Fra skraningstoppen ved kote +100 og
sgr-sgrost flater terrenget ut igjen ca 140 m fgr en treffer en bratt fjellskraning.
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4.4

4.41

4.4.2

4.4.2.1

4422

Profilene med tidligere opptatte prgver og sonderinger viser generelt at det pa platiet under et
tprrskorpe/matjordlag er homogen fast leire til ca 6-9 m dybde over kvikkleire til ca 18-24 m
dybde. Under dette er det mer lagdelte friksjonsmasser, se profil A-C.

Nye undersgkelser viser at kvikkleirelaget gér inn under skraningen i sgr. Sonderinger i
borpunkt 1 og 2 viser at det er grovere masser i toppen over silt og leirelag over kvikkleire pa
henholdsvis til ca 21 og 15 m under terreng (pa ca kote 76-80), se profil A og C. Mektigheten
av kvikkleira er mellom 15 og 22 m.

Opptatte prgver og CPTU-sondering i borpunkt 3 pa toppen av skraningen ned mot
Kvernhusbekken viser homogen leire over kvikkleire pa ca 9 m dybde, se tegning -10. P4 ca

20 m dybde er det overgang til mer lagdelte maser av leire og silt, leira kan vere sensitiv/
kvikk.

Mot vest kan det se ut som kvikkleirelaget kiler ut i skraningen, se profiler i vedlegg 2 og 3,
samt borpunkt 12 (tegning- 501) i bunn av skraningen og profil G.

Leirtaket

Generelt

I gst er det bratte fjellskraninger ned mot boligomrade Leirtaket, i sgr ravinedaler med fall pa
ca 1:2 til 1:2,5. Sentrale deler av boligomrédet har et jevnt fall mot nordvest pa 1:10 ogsé pa
jordene i nordgst. Den sgrgstligste delen av boligomradet er noe brattere 1:3-5 og i gst ca 1:7.
Omréadet har store topografiske variasjoner, med flere ravinedaler som gér i nord-sgr-retning.
Helningen i dalsidene ligger pa rundt 1:2,2.

Omradet bestar generelt av leire over kvikkleire ned til fast grunn av antatt morene. P4
bakgrunn av sonderingene kan kvikkleireforekomsten antas avgrenset mot sgrvest, sgr, gst og
nordgst men utbredelsen er noe usikker mot vest og nordvest.

Sentrale og nordre deler av boligomradet Leirtaket — nord for Stor-trondsvei

Terreng

Dette omrédet ligger fra kote +87 langs Stor-Tronds vei ned til kote +50 pa den nedre delen av
omradet. Det er 3 ravinedaler gjennom boligomradet med hgydeforskjeller opp til ca 10 m og
skraningshelninger rundt 1:2,2, se profiler i vedlegg 4 (K1618-1I1I, -VI og -VIII). Overvann i
ravinedalene er ivaretatt med oppsamling i overvannsledninger i bunn av ravinene mellom
husene. Skraningene pa enden av ravineryggene har generelt en tilsvarende helning, se profil
N, tening-106.

Ravinen i nordvest mot Kvernhusdalen er hgydeforskjellen noe stgrre og opptil 13 m i profil I,
tegning — 104. Dette gjelder ogsd i vest ned mot Kvernhusdalen, se profil D-E og profiler i
vedlegg 4 (K1618-L-I1, og -III). I profil K1618-II er det etablert en fylling for veien.

Grunnforhold

Tidligere grunnundersgkelser i sentrale deler av omradet viser at det generelt er middels fast
leire over kvikkleire fra ca 5-9 m dybde ned til mellom 13-27 m med overgang til antatte
morenemasser i disse dybdene. Boringene indikerer en sammenhengende utstrekning av

kvikkleirelaget. P4 toppen av skraningen ned mot Kvernhusdalen er kvikkleire registret over
dalbunn.
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4431

4432

De sentrale omradene av Leirtaket boligomrade er for en stor del tidligere kartlagt av
Kummeneje. Det ble utfgrt supplerende grunnundersgkelser i nedre del av omradet for
vurdering av kvikkleiremektighet, -dybde og -utbredelse her.

I borpunkt 28 pa toppen av ravinen i profil I, se tegning -104, ligger kvikkleira ca 8 m under
terreng med en antatt kvikkleiremektighet p& ca 30 m. Kvikkleira er mer homogen i de gvre
lag ned til ca kote +42, ca 24 m under terreng, der det er overgang til mer lagdelte masser av
antatt silt og kvikkleire.

Sonderinger og opptatte prgver viser at overgangen til kvikkleire pa den nedre, flatere delen av
omradet ved borpunkt 7 ligger pé ca 12 til 14 m under terreng. I borpunkt 27 ca 6 m under
terreng, se tegning -11 og -12. Sonderingene tyder pé at det er kvikkleire i flere lag, hvor
kvikkleira blir lagdelt med siltlag i dybden. Under ravinene er kvikkleira mer homogen. Den
homogene kvikkleira ser stort sett ut  kile ut mot Kvernhusbekken og i enden av ravinedalene
mot nordvest. Ved borpunkt 27 og 25 finnes dette homogene kvikkleirelaget over mer lagdelte
masser i stgrre dybde, se profil N og K, tegning -106 og -105. Det kan tidligere ha veert
ravinerygger her, da dette omrédet var i bunn av det tidligere leirtaket.

Generelt kan dybden til morene/fastere lag se ut til & gke mot de flate partiene i nord og
nordvest, med antatt kvikkeleire i dybden mellom siltlag, se profil I og N.

Serlige og ostlige delen av Leirtaket — Sor for Stor-trondsvei

Terreng

Dette omradet avgrenses i sgr mot en hgyde gst for Kvernhusdalen som ligger pé ca kote +160,
hvor ravinene ned mot boligomréde starter. Skraningene opp mot hgyden og i ravinene her har
en helning pa rundt 1:2,2. Mot sgrgst og @st er det bratte fjellvegger. Stor-trondsvei ligger pa
fylling over ravinene, ellers dels i skjering. Boligomradet med de gvre husene i veien, Kroken,
ligger fra kote +115 og kote +105 i gst ned til kote + 82 til +88 langs Stor-tronds vei. Omréadet
har generelt en terrenghelning mot nordvest pa 1:5 sgrvest for bekkedalen ved profil J (se
borplan) og 1:7 i gst. Der veien ligger i skj@ring er skraningshelningene ca 1:3.

Grunnforhold

Ovenfor Stor-trondsvei og opp mot hgyden gst for Kvernhusdalen i sgr og mot gst kan
kvikkeleireforekomsten antas 4 avgrenses. Det er registrert kvikkleire i alle boringer langs
Stor-trondsvei i ca 7-9 m dybde under terreng under leire (se profiler K1618-V og -VII i
vedlegg 4 og profil G9784-1 og 11 i vedlegg 8) og s i borpunkt 21, se tegning -501.
Mektigheten pa kvikkleira varier fra 5-11 m gkende mot sgrvest. Under kvikkleira er det et fast
lag av antatt morene.

I sondering 16 er kvikkeleire antatt ca 12 m under terreng ned mot Kvernhusbekken, se profil
H, tegning-104.

Sondering 18, 31, K1618-6 og tidligere boringer i Kummeneje rapport K6236 og K11951
antyder ikke kvikkleire (se profil H og tegning-501, profil —VI, vedlegg 4, vedlegg 5 og 7). Det
er heller ikke registrert kvikkleire helt i gst i borpunkt G9784-5 og -6, se vedlegg 8.

I omradet gst for bekkedalen ved profil J kan kvikkleira antas & kile ut mot fjellveggen og mot
bekkedalen. Det er registrert kvikkleire i borpunkt 19 pd 7 m dybde under terreng, i niva noe
under bekkebunn, se profil J tegning -106. (Det har i dette omradet gétt flere ras og
overflatestabiliteten er darlig).
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44.4 Raviner nordest for boligomradet Leirtaket

Terrenget faller med helning pd 1:10 fra Stor-trondsvei i sgr p& som ligger kote +81-89
nedover jordet som ligger pa en bred terrengrygg i nordvestlig retning ned til kote +60.
Skréningshelningen ned fra terrengryggen ligger pa ca 1:2 pa det bratteste ned til de flatere
omradene mot Lundamo pa ca kote + 45 pé nedsiden av boligomradet. P4 hver side av
terrengryggen er det raviner, hvorav en grenser mot boligomradet i sgrvest. Profil K, L og M,
tegning-105 og -106 gér gjennom disse ravinene. I ravinen nermest boligomrédet er det lokalt
meget bratte skrininger og flomvann eroderer dalbunn, dette spesielt i ravinen som gér
nzrmest Leirfivelvegen. I nedre del av ravinen var trerne i skréningen mot nordgst preget av
overflatesig med dels veltede trer.

Grunnforholdene pa terrengryggen i dette omradet bestar av leire over kvikkleire. Overgangen
til kvikkleire ligger pa ca 7-12 m under terreng, se boring 20, 23 og 24, i profil K, L og M,
samt boring 21 i tegning-501. Kvikkleiremektigheten varierer fra rundt 8-12 m. I nordvest
boring 24 og 25 er det imidlertid under dette overgang til mer lagdelte masser med silt og
antatt kvikkleire, slik at mektigheten totalt sett er ca 24 m i begge borpunktene, se profil L.
Denne type masse ser ut til & vere sammenhengene pa hele det flate partiet p& boligomridene
Leirtaket og Varegga og brer seg utover langs Kvernhusbekken.

P4 nedsiden av terrengryggen mot nord og nordgst er det ikke registrert kvikkleire i borpunkt
22 og 30, se profil M og teging-501.

5. Grunnvann og poretrykksforhold

Grunnvannet antas generelt & ligge omtrent i terreng i Kvernhusdalen og pa de flate partiene
vest og nord for boligomradene og ellers i bunnen av ravinene.

I bunn av den bratte skraningen sgr pa Varegga er det registrert oppkom av vann flere steder.
Dette gjelder ved huset nedenfor borpunkt 3 og ved boligene narmest skraningen mot vest. For
sistnevnte har vi vert med pa & beskrive en avskjerende greft.

Generelt er det ved boringene registrert mye vann i fglgende borpunkt:

e borpunkt 3, p toppen av skraningen ned mot Kvernhusbekken i profil D. Her er det
ogsa satt ned poretrykksmaler i to dybder (PZ3), se tabell 1.

e Dborpunkt 11 pa nedsiden av terrengryggen i profil G, her er det ogsa satt ned
poretrykksméler i en dybde (PZ11), se tabelll.

e borpunkt 26, pa nedsiden av terrengryggen i profil N.
e borpunkt 8, pd nedsiden av terrengryggen i forlengelsen av profil C.

¢ Ellers er det registrert mye vann i alle boringene langs Kvernhusbekken (boring 15,14,
6 0g 29).

Det er til sammen satt ned poretrykksmaler i totalt 8 punkt hvorav 4 av disse i 2 nivéer. Se
tabell 1, som viser dybder og utfgrt poretrykksmélinger. Alle poretrykksmélerene er etablert
med topp rgr ca 1 m over terreng.
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Tabell 1: Poretrykksmalinger

Poretrykksmaler/ | Dybde Grunnvannsmaling | Grunnvannsmaling | Maks
Borpunkt (Bunn under 04.01.08 29.01.08 Poretrykk(kPa)
::('?é"r:ﬁ]pgg t?r';;eng (m ufterreng) (m u/terreng)
PZ1/M411793-2 | 5 2,9 2,9 21
(bunn) 12 * 11,8* 2
PZ2/2b (topp) 8 71 71 9
PZ3/3 (topp) 9 8,2 8,5* 8
PZ7/7b (bunn) 5 1 1 40

10 5,0 4,9 51
PZ11/11 (bunn) 5 Frosset * 0,1 49
PZ17/17 (bunn) | 5 2,1 2,3 27

10 * 9,8" 2
PZ20/20 (topp) 7 6,6 6,6 4

15 * 15,2 0
PZ28/28 (topp) 8 5,9 6,0 21

* Mulig tom maéler/ ingen registrering

Poretrykksmalere i bunn av skraningene viser generelt et hengende grunnvannsniva 0-3 m
under terreng, men lave til ingen poretrykk i dybden. P4 toppen av skraningene kan
grunnvannet antas 4 ligge 6-8 m under terreng med drenering i dybden, eller lavere. Det kan
imidlertid ikke utelukkes at det finnes hengende grunnvannsspeil her.

Dypere poretrykksmalinger viser lave til ingen poretrykk. CPTU-sonderingene viser imidlertid
at massene setter opp poretrykk. Det er mulig at det er et hydrostatisk poretrykk i de gvre
massene ned mot mer lagdelte massene i dybden, der grunnvannet dreneres ut. Det er
sannsynlig at omradet dreneres av grovere masser i dybden eller mot de lavere omradene,
sannsynligvis mot nord.

Generelt er poretrykksforholdene meget uoversiktlige.
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Forboret

100 @ DREIESONDERING
Middels stor Utferes med skjotbare borstenger (22mm) med 30 mm
motstand skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
300 1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.
= Meget liten
k] motstand Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen
050 » nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
Meget stor uten dreining, pafert vertikallast under synk angis pa venstre
0 motstand side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.
0 Avsluttet uten & na

fast grunn eller fjell

J— O ENKEL SONDERING
Borstal slas med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
Avsluttet mot grunn (eller antatt fiell).
stein, blokk eller Avsluttet mot
—+ fastgrunn. antatt fiell
ot
S Midels stor V¥ RAMSONDERING
motstand Utferes med skjgtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
Liten motstand opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.
Qo
___: I Stor motstand Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
= T (Qo) pr. m neddriving.
L 1 | 1
0 50 100 150  kNm/m Qo = (Loddets tyngde x fallhayde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

— — — Sidefriksjon, fs, MPa

02 g1 90 V  TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)
e AL Utferes ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
~ Spissmotstand, qc, MPa Poretrykk, u, MPa i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
0 p 1 P F_;,_.;._.: pressingen males kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). I tillegg kan poretrykket (u) méales pa en eller flere steder
I langs sondens overflate (CPTU).
= =1 _ 19
- 5 % Maélingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
a logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.
g -~
. ] Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordart,
hd } lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
— (styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
Sa egenskaper).
\} Middels fast €  DREIETRYKKSONDERING
Utfares med skjotbare borstenger (36 mm) med utvidet
For sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Lost
Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kN.
S \ Fast
| I N
0 5 10 KN
x FJELLKONTROLLBORING
I Utferes med skjatbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
X ) krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
- Stein spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
. likesa gjennom sterre steiner.
0 i For registrering av fiell bores flere meter i fiell. Evt. med
’T‘l S::}f,mk el registrering av borsynk (cm/min).
2

GEOTEKNISK BILAG
BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER

Dat

M U LT I C ON SULT AS o 15.12.1999 Konj;r.B/':gnet Kontrollert‘ZAF Godkjent O . "5(

Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

B YU /T Y D

_MUI.TICONSUI.T




LA
i

w

| I T |

10-

DYBDE, m

I

Boring i fjell

20

400

00 200 1
Bortid s/m

O

SPYLING ©}
SLAG o

Kjerneboring
i fiell

Opptegning
profiler

laboratorieul
sokelser vis
egne ark

s P——— »x-x-n-xé]———

10 20 30 kN/m2

<

& +
+
Guv. (kote) (dato)

Juiil

N\

P g )

e

[T

—r
0 50 kN/m?

Resultater av

nder-
es pa

Uforstyrret

Omrort

TOTALSONDERING

Kombinerer dreietrykksondering og fiellkontroliboring. Det benyttes
45 mm skjotbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nar det patreffes faste lag, okes ferst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gér en over til fiellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fiell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
heyre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utfares med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerar med diamant-
krone nederst. Nar kjernergret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller praving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & ta
kjerner som er orientert i forhold til fjellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utfares med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede praver fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utferes med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukte provetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| ansket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet falger

med. Jordpraven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer pravetakere.

VINGEBORING

Utfares ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir mait.
Udreneret skjeerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment
ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omraring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utferes med et standrar med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og forméalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av ror til ensket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehayde i roret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har starst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis farst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med los struktur
Matjord Det ovre, moldholdige jordiag
 SKJ/ERSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjeerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sud, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsak pa representative prover. Forsgksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell teyning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

singy, =tan 8

=1 —1
D—Z(tana 3)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjarstyrke (Su [kN /m2])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsok (Su), konusforsek (Su), udrenerte treaksialforsek (Sua, Sup), direkte skjzerforsak (Sud) eller ved in-situ
mélinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjaerstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i praven og bestemmes ved tarking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W_ %)

PLASTISITETSGRENSE (W, %)

PLASTISI'[ETSINDEKS (Ip %) (I, =W, - Wy)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gér over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk til smuldrende konsistens.

PORGSITET (n %) ~
er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e)

volum av porer
er volum av porer delt p& volum av fast stoff: e= olum av pore ,ellersom e=

volum av fast stoff 100-n

hvor n (porgsitet) gis i %

KORNDENSITET (ps g/cma)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p t/m®)
er massen av prgven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po t/ma)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (Ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps.g hvorg~ 10 m/sz)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®%)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = p .g = (1+w/100)(1-n/100) -ys )

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (Yo kN/m°)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet.(yp = po - g = (1-n/100) ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersakes ved at praver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tarr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitet som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utfarelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved adometerforsek eller edotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Méleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M = moc . &").

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mne (M = mnc - o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M=pa’ms"\/°'/pa ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen méles med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapillere stigehgyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde g som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsd) q=k-.A.i  hvor A = bruttoareal normalt stramretningen
i = gradient i stremretningen







DREIETRYKKSONDERINGER, 1-6, 8—13 0G 17

TRYKKSONDERINGER, | BORPUNKT 2 0G 3
PROVESE | BORPUNKT 3

PO<d

TIDLIGERE UNDERS@KELSER, boringer merket:

K13070 -1 TiL —4, KUMMENEJE RAPPORT 13070-1, DATERT 06.10.99
K2986 -1 TIL —12, KUMMENEJE RAPPORT 2986—1, DATERT 26.01.79
K4506 —~1 TiL -3, KUMMENEJE RAPPORT 4506—1, DATERT 1.07.84

DREIETRYKKSONDERINGER, 7, 14—16 0G 18-31 :
TRYKKSONDERINGER, | BORPUNKT 20

PROVESERIE | BORPUNKT 7 0G 27

PIEZOMETRE | BORPUNKT 7, 20 OG 28 HVORAV 2 | TO DYBDER.

TIDLIGERE UNDERSOKELSER, BORINGER merket:
G9784—1 til—6, Geoteam rapp. 9784, DATERT 17.01.85
K1618-1 til —10, KUMMENEJE rapp 0.1618, DATERT 26.04.73

PO

PROFIL K

K8813 ~1 til —4, Kummeneje rapp 88331, DATERT 21.07.92
K6236—1 og —2, KUMMENEJE rapp 0.6236~1, DATERT 23.12.86
K11951 ~1 til ~3, KUMMENEJE rapp 0.11951~1, DATERT 26.09.97

Nye profiler er merket A til N, tegning 412688—100 til —106
Gamle profiler merket med referanse.
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UTF@RTE SUPPLERENDE GRUNNUNDERS@KELSER, VEST FOR KVERNHUSDALEN — Varegga:

PIEZOMETRE | BORPUNKT 2,3,11 OG TIDLICERE BORPUNKT M11793-2, HVORAV 3 | TO DYBDER.

M11793 -1 TIL —6, MULTICONSULT RAPPORT 411793-1, DATERT 15.09.06

SUPPLERENDE GRUNNUNDERS@KELSER, @ST FOR KVERNHUSDALEN- Leirtaket:

i

7001800

TEGNFORLARING:
@ DREIESONDERING £X FJELLKONTROLLBORING © PRBVESERIE -+ VINGEBORING
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Vedlegg til rapport 412688-1

Vedlegg 7:

Boringer fra Kummeneje rapport 0.11951-1,
datert 26.09.97 (ref K11951).

Flattaveien, Leirtaket.
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Kvikkleirekartlegging Lundamo - NVE MULTICONSULT
Vedlegg til rapport 412688-1

Vedlegg 8:

Boringer fra Geoteam rapport 9784.01,
datert 17.01.85 (ref G9784).

Leirtaket, gst.
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