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SAMMENDRAG
Boringene i traséen viser et torvlag (myr) med tykkelse stort sett 1,5 - 2,5 meter. Under myra er det

stedvis et litt grovere gvre lag av silt eller sand med tykkelse inntil ca 1 meter, men stort sett blat
eller meget blet leire til stor dybde. Udrenert skjerstyrke er til dels under 10 kPa lengst vest ved
Logavlvegen, svakt gkende estover til 12 - 15 kPa, eller litt hayere i de gvre lagene.

Grunnvannstanden stir i stor utstrekning i terrengnivé.

Kombinasjonen av torvlag og blat leire forer til at grunnforholdene ma ansees som meget krevende
med hensyn til gjennomfering av anleggsarbeidet.
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1. ORIENTERING

1.1  Prosjekt .

Farvikbekken kommer fra myromrédene nord for Fauske og har utlep gjennom Fauske
sentrum ut i Fauskevika. P4 denne strekningen er flere partier av bekken lagt i kulvert.
Kulvertene har begrenset kapasitet, seerlig med tanke pd fremtidig utbygging som kan gi
gkt avrenningsintensitet. Oppstuving og skader har forekommet 1 forbindelse med
flomsituasjoner.

Fauske kommune planlegger derfor et overlep fra Farvikbekken til den nermeste bekken
pa vestsiden, Liosen, Traséen har en lengde pd ca 700 meter, og gér stort sett over
tilneermet flat, dpen og blet myr. Etter tilrddning fra Statkraft Groner AS var det tatt sikte
pé 4 utfore overlapet som &pen kanal.

Ved start av graving for kanalen fra ravinen vest for Legavlvegen viste det seg at en kom
ned 1 blet leire, og at de forutsatte kanalsidene ikke hadde tilstrekkelig stabilitet. Arbeidet
ble derfor stanset.

1.2 Oppdrag

Forholdene ble inspisert og diskutert i mete 07.03.01, mellom Jarle Nestvold fra SCC og
staben ved Sektor Drift/Teknisk. Etter anbefaling ble det bestemt 3 utfore en sikrere
grunnundersegkelse langs traséen, for & fremskaffe et bedre grunnlag for planleggingen.

1.3 Innhold

I denne rapporten fremlegges data fra den utforte grunnundersekelsen, med en tolkning av
resultatene og beskrivelse av grunnforholdene.

Vurdering av utferelse av overlepet gis separat.

‘ . o
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2.  UNDERSUKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Undersekelsene har omfattet opptak av i alt 20 uforstyrrede praver fra 5 forskjellige
punkter langs traséen, med 4 prever i hvert punkt ned til 10 meter under terreng.

I tillegg ble det utfort totalsondering til 25 meters dybde ved 2 av punktene.

SCC (Kummeneje) har tidligere utfort flere undersekelser bade for prosjekter langs
Farvikbekken/E6 og pa Sgbbesva industriomride ved Logavlvegen.

2.2 Oppmiling
Borpunktene er koordinat- og heydebestemt av mannskap fra Fauske kommune, som ogsé
har mélt opp et tverrprofil over traséen vest for Logavivegen.

2.3 Laboratorieundersgkelser

Ved dpning i laboratoriet er prevene beskrevet og klassifisert, og rutinemessig undersekt
ved bestemmelse av vanninnhold, tyngdetetthet (romvekt), udrenert skjeerstyrke og
sensitivitet.

Det er videre utfort ett sett treaksialforsgk for undersegkelse av effektive
skjerstyrkeparametre, friksjonsvinkel og attraksjon.

2.4 Resultater
Borepunktenes plassering er angitt tilnzermet pa tegning 102, og i form av koordinater og
hoyder i tabell 1.

Tegning 103 og 104 viser resultater av totalsonderingene, mens detaljerte data fra
laboratorieundersgkelsene er sammenstilt i borprofiler pa tegning 105 - 109.
Treaksialforsek er vist pé tegning 110.

Tillegg I - III gir metodebeskrivelser og forklaring for felt- og laboratorieundersgkelser.

TABELL 1: KOORDINATER OG HOYDER
Borepunkt nr: X Y Z
1 1.034.508,7 -64.605,8 +34,75
2 1.034.518,2 -64.536,7 +34,94
3 1.034.463,9 -64.406,0 +35,78
4 1.034.417,2 -64.272,9 +36,46
5 1.034.367,4 -64.138,6 +36,95
SCANDIACONSULT AS M:2001 OppdriGeo\Oppdrag\6 10107 A\ROL. doc
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3.  GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Storparten av traséen gar over tilnermet flat, dpen myr, som er kjent for & veere blgt og
vanskelig farbar, til dels med dpne vannpytter. Terrengnivéet er ca kote +37 ved
Farvikbekk-dalen og ca kote +35 ved Logavivegen. Vest for Logavivegen gér traséen ned
i en ravine mot Liosen. Langs bekkedalene i begge ender er det omrader med noe skog, og
et litt torrere preg.

3.2 Lesmasser
Fauskeeidet er gammel havbunn, og lgsmassene er i all hovedsak oppbygd av marine
avsetninger, vesentlig leire. P4 toppen av leiravsetningene har det dannet seg myr {torv).

Totalsonderingene viser noks ensartede forhold ned til 25 meters dybde. Med unntak av
topplagene viser de heller ingen signifikant forskjell mellom punkt 1 vest for Legavlvegen
og punkt 4 lenger ost pd myra, st for kraftlinjen.

Omrédet har et toppdekke av torv, med folgende malte myrdybder i borepunktene:

Punkt: Myrdybde (m):
1 1,7
2 1,8
3 2.4
4 2,5
5 2,1

Ogsé Statkraft Greners mélinger viser lignende myrdybder, 1,5 - 2,5 meter, med litt mindre
tykkelse naermest ut mot dalene.

Under torvlaget finnes stedvis et litt grovere topplag av silt og delvis sand eller grus, med
tykkelse opptil 1 meter ifalge Statkraft Grener, men ellers leire.

Lengst vest, i boring 1 og 2 pa begge sider av Logavlvegen, m4 leira karakteriseres som
meget blet, med karakteristisk udrenert skjerstyrke s, =9 - 12 kPa. Ide gstligste
punktene, 3, 4 og 5, er skjxrstyrken noe hayere i de pverste 2 - 3 meter under underkant av
torvlaget, men leira ma ogsé her karakteriseres som blot med karakteristisk udrenert
skjarstyrke s, = 12 - 15 kPa videre ned til 10 meter, dvs i dybdeniva som influerer pa
stabiliteten av en kanal eller utgravning. Leira er ikke kvikk, men med sensitivitet 4 - 8 har
den liten styrke i omrort tilstand. Vanninnholdet er generelt hayt, med
gjennomsnittsverdier p& ca 40% lengst vest avtagende til knapt 35% lengst ost, og
enkeltverdier pa opp til 50% (vektprosent vann i forhold til terrvekt). Tilsvarende er
tyngdetettheten svakt ekende estover. I hovedtrekk er leira noksé homogen, men enkelte
tynne siltlag og lokalt innhold av skjellrester og gruskorn forekommer, De gverste pravene
pé ostre del inneholder ogs4 spor av planterester.

SCANDIACONSULT AS M:\2001 Oppdr\Geo\Oppdrag\610107ARG doc
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Treaksialforsgkene indikerer at en kan regne med folgende effektivspenningsparametre:

Attraksjon a = 0/friksjon tan ¢ = 0,60,
alternativt
attraksjon a = 5 kPa/friksjon tan ¢ = 0,50,

dvs noksa “normale” verdier for leire. Forsgkene bekrefter at de lave malte verdiene for
udrenert skjerstyrke er reelle.

3.3 Grunnvann

Ute pd myromrédene stdr grunnvannstanden stort sett i terrengniva, og til dels i form av
pytter og dammer med &pent vann. Poretrykksfordelingen nedover i avsetningen er ikke
kontrollert ved mélinger, men ma ventes & tilsvare en tilnermet hydrostatisk fordeling.

34  Fjell

Dybden til fjell under traséen er ukjent, men mer enn 25 meter i sonderingspunktene, og
fiellet har neppe praktisk betydning for prosjektet.

SCANDIACONSULT AS M:A2001 OppdriGeo\Oppdragh6i0107A\RG 1 .doc
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Tillegg 1

MARKUNDERSOKELSER

Sonderinger utfgres for 4 f4 e orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen

fast grunn.

Avslutning av boring {gjelder alle sonderingstyper).

I |

Antait stein, Antatt fjell
morene, sand ol.

Boring avsluztet
(4rsak ikke angitt)

rro

Boret t antatt fjell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes spgrsméltegn.)

Dreigsondering
utfgres med 22 mm stlstenger med glatte skjster pasatt en
200 mm lang spiss av firkantstil som er tiispisset i enden og
vridd en omdreining. Bore: :
belastes med inntil 1 kN og hvis  035kN |
det ikke synker for denne last,  qqn | M
dreies dez ned med motor eller |
for hand. Antall halve

omdreininger pr. 20 cm HE

-]
synkning noteres. Ved _:_’\'_‘:‘_:
[~
=

Boret i fjell og
kjerne opptatt.

?

opptegninger vises antall halve b
omdreininger pr. meter =
synkning grafisk med dybden i i S -
borhullet og belastningen angis X);X
til venstre for borhullet.

[otalsondering

kombinerer dreietrykksondering og [jellkontroliboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned 1 berg utfpres ved slag og spyling.

siag

50 109 150
1/2 omdr. pr. m.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk eic.)
méles ved elektriske givere og overfares automatisk (il en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering

utfpres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Boret tammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-
hpyde 0,6 m. Motstanden mot ned- P
ramming registreres ved antail slag :
pr. 20 cm synkning,.

S

5|
g

Rammemostanden:

potieny
Loddvekt x fallhpyde XXX _
= et —— (kNm/m) ¢ 20 40 50
QO synkning pr. slag 0, kPa

angis i diagram sor funksjon av dybden.

£ Fjellkontroflboring

utftres med 32 mm stenger ined muffeskjgter og hardmetall.
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nar fjell er
nidd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca, 3 meter, tnder
Tegistrering av borsynk for sikker pavisning.

© Provetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper,

Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 em (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for 4 hindre uttgrking for de
apnes 1 lzboratoriet.

Representative praver tas med forskjellige typer stgthor- og

ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrer
og ved skovlboring i de pvre lag. Stike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstilier formalet.

Vingehoring .
bestemmer udrenert skjarstyrke (sy) av leire direkte i marken
(in site). MAaling utfgres ved at et
vingekors, som er pressel ned i B
grunnen, dreies rundt med bestemt /
jevn hastighet til brudd i leira,

f

E

Y

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag k4

for 4 beregne leiras udrenerte % \

s‘kja:rstyrke, som ogsé males i omrgrt S L

titstand etter brudd. omrert  uforstyrref
¢ w20 30

Porevanntrykket S, kPa

i grunnen méies med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket J
dybde ved hjelp av rer. Vanntrykket i f
ved filteret registreres enien hydraulisk N J
som stigehgyden 1 en plastslange inne i rv“;
teret {ved overtrykk pasettes i
manometer over ferreng) eller
elekironisk ved hjelp av en direkie |

trykkmaéler innenfor filteret, 0 1 20 30
B, kPa

Grunnvanpgtanden observeres vanligvis dirckte ved vannstand
i borhuilet.

Dreietrvkksondering

utfgres med 36 mm glatte skjgibare stdlstenger pisatt en
normert spiss, Borstangen trykkes ned med konstent hastighet
3 m/min. og konstant retasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den ti} en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for 4 holde
normert nedirengnings-hastighet.
Nir motstanden gker slik at

normert nedirengnings-hastighet \

ikke kan opprettholdes, gkes skt rotasjon
rotasjonshastigheten. Dette 005 40 20 30

anfdres i diagrammel. For KN
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Ved ipning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten,
Videre kan bestemmes:

Rorvekt
(yi kN/m3) for hel sylinder og utskiret del.

Vanpinnhold
(w1 %) angitt 1 prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C,

Flytegrense

(wp 1 %) og wrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wi - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udrenert skjzrstyrke

{5y 1 KN/m®) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pd
uforstymrede prever med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm® (evt. hel
prave) og hgyde 10 cm, Skjeerstyrken secttes lik halve
trykkfastheten. Dessuten males skjerstyrken i uforstyrret og
orrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsd er en
indirekte metode basert pa innsynkning, brukes sarlig pi fast
leire,

Sensitiviteten (S,)

er forheldet mellem udrenert skjerstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrert skjerstyrke < 0,5 KN/m?.

gmpressibilitet
av en jordart ved
gdometerforspk. En
prave med tverrsnitt
20 em? og hoyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden,
Resultatet tegnes
opp 1 en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for semings-
beregning.

Kompresjonsmodul M =

Belastning g —=

umusinphold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnhoeldet settes lik vekitapet
(evt. gladetapet ved humusrike jordarier) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale,

Relativ deformasjon €=

Saltinnhotd
(g/1 eller ofoo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumleomat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonenc stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen males i en besternt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan si
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksj.betegn, | Leir | Silt Sand | Grus : Stein | Blokk

Kornstgrr, mm |< 0,002 0,002- | 0,06-2 260 160-600] >608
0.06

Jordarien
benevnes i henhold til komgraderingen med substantiv for den

dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon, Jordarten
angis som leire ndr leirianholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra
leir til blokk. :

Organiske jordarter

Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytie,
dy, matjord).

Do:o OAO

000"0 2.8

/ o .
% ol fe
W oo°a° %Cﬁ
Leire Silt Sand Grus Stein
blokk

~ Vy g

e v )

~S g

. vy -,

fum V\}V -

A vV 3
Fjetl  Fyllmasse Organiske Treresfer Skjell

jordarter Sagfiis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

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

og
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P R RSOKELSER,

elt £ ete
benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte
i marken. Iprinsippet bestar utstyret av ¢n skrueplate med

diameter 16 em som kan skrus ned til gnsket dybde.

For hver valgt dybde utfpres et belastningsforsgk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastning og setning
registreres.

Resultatene fremstilles som deformasjonskurver og derav kan
beregnes modultall (m) som utirykk for grunnens
kompressibilitet og benyties ved setningsberegning.

Permeabilitetsmaling

in sita utfpres ved infiltrasjonsforsgk eller prgvepumping.
Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel utfpres ved hjelp av et
piczometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
méles. Ved pregvepumping mi vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand,

Korrosjonssondering

utfpres med en sonde av stél med jsolert magnesiumspiss
(NGI's type). Strgmstyrke og motstand males i forskjellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grunnens spesifikke motstand, Ut
fra dette kan korrosjonshastigheten for stal vurderes.

Feltkontroll av komprimerin gsgrad.

Komprimeringsgraden for opptylt materiale er forholdet
mellom oppnddde tgrr-romvekt 14 ved feltkomprimering og
maksimal tgrr-romvekt 4 max- bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsgk i laboratoriet.

Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden,
I felten besternmes 74 véd & méle volumet av en
utgravd preve og 4 vele det wigravde materiale |
fuktig og torr tilstand. Volumet av prgven
bestemmes ved & fylle det utgravde hull med en
torr sand med kjent romvekt, eller ved & forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan séledes vanninnhold og terr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyties i relativt finkornig og ensgradert
materiale,

- Platebelastiningsforsek.
I grov og samfengt masse (grov grus, finspreng! stein
o.lign.) gir sandvolummeter og vannvolurameter-
metoden utilfredsstiflende ngyaktighet, og kompri-
meringen av slikt materiale undersokes ved 4 be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforsok.

En sitkular plate med € = 30 cm plasseres pd den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samiidig
som nedbgyning av platen méles med spesiell mile-
uistyr. Samhgrende verdier for belastning og ned-
beyning av platen méles med spesielt mileutstyr.
Samhgrende verdier for belasining og nedbsyning
avselles i diagram: og elastisitetsmodulen E be-
regnes.. Den malte elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisiteismodul ut fra
aktuelle belastningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier belegnes komprimeringsgrad.

SPESIELLE L ABORATORIEUNDERSGKELSER,

& e etrene
frxkspnsvuﬂcel () og atraksjon (a i kKN/m2, evt. kohespn
< =2a- tg §) bestemmes ved triaksialforsgk pa smi prpver
i laboratoriet. En sylindrisk preve konsolideres for et all-
sidig trykk og vertikalbe-

g

£
lastningen gkes deretter £
til brudd. Under forsgket 85 —*EL_

N Lo 25

méles poretrykk, slik at B
effektive spenninger kan &b
beregnes (totaloykk
minus poretrykk). .
Forsgket fremstilles of- w0l Etfekliv hor.spenning oy

est som en vektor i et hovedspenningsdiagram.

Permeabilitetskoeffisienten

(k i cm/fs) er strgmningshastigheten for vann gjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I laboratoriet
méles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsgk p& sma praver for konstant eller fallende potensial,
Dette kan gigres i trizksialapparatur for finkomige praver
eller i stgrre apparatur for mer grovkomige prgver.

Maksimal terr-romveks og optimialt vanpinnhold etier
Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordarismateriale oppnies tetteste
lagring av mineralkomene, dvs. hgyest terr-romvekt, nar
vanninnholdet i materialet har en bestemt verdi under
komprimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabilitet gker, og kompressibiliteten aviar med gkende
lagringstetihet.

1 labaratoriet bestemmes dei optimele vanninnholdet ved

& komprimere prgver av materialet med vanierende vann-
innhold etter en standardiser: forskrift, Proctormetoden,
De samhgrende verdier for provenes vanninnhold 0g -
romvekt beregnes og plotes i et diagram med wrr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den heyest oppaidde
wrr-romvekt betegnes som Y .. 0g det tilhgrende vann-
Bnhold W

CBR-forsgk.
For materialer som inngér i veg- og eller flyplassoverbyg-

ning, eller rafikkbelastet gn:m forgvrig, kan dimensjoner-
ende bxreevne semiempinsk besternmes ut fra belestmings-
forsgk etter CBR-metoder (California Bearing Ratic),

Materialet som skal undersckes komprimeres lagvis ved
oplimalt vanninnhold 1 en svinder med volum ca. 2.3 1.
Komprimeringsarbeider tiisvarer Modifisert Procicr. Deretier
seties sylinderen med prove i vannbad i 95 timer for full-
stendig vannimetning. Eter vannmetning pdfﬁrcs proven
belasting ved at et stempel med arcal 3 inch? med kon-
stant bevegelseshastighet = 6,03 inch pr. min. presses ned

i denne. Rundt stempelet pi pravens overflate er proven
belastet med blyringer med veki som tilsvarer vekien av evt.
overbygning. Stempelkrafien ved 0,17 pg 02" inntrykking
av stempelet registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pd et referansemateriale. Forholdet
meliom den avieste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

ved 0,2” er hayere enn ved 0,1" stempelinnirykking kan
denne verdien rapporteres som materialets CBR-verd:

hvis dette forhold bekrefies vz fra forsgk ps 2 praver,
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