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Kloakk Elberg - Holmhaugen.

Supplerende grunnundersgkelse.

0.1760-2 30.des.1976.
Bilag 1 : Situasjonsplan, M= 1:1000.
i 2 : Borprofiler, hull A,B og C.

Tillegg 1II : Laboratorieundersgkelser.
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INNLEDNING.

I samrad med avd. ing. Kjglstad, Levanger kommune, er det
utfgrt en supplerende grunnundersgkelse for ny ledningstrasé
mellom pumpestasjonen og E6 pa planlagt kloakkanlegg Elberg -
Holmhaugen.

Vi har tidligere utfg¢rt grunnundersgkelser for anlegget, var
rapport 0.1760 av 20. november 1974, men da for to tragéer

narmere elva som vist i situasjonsplanen,bilag 1.

UTF@RTE UNDERS@KELSER.

Grunnundersgkelsen besto i graving av tre prgvegroper med
gravemaskin, og skjerstyrkemaling i hullet med inspeksjons-
vingebor. Gravingen ble utfgrt 9.12. 76 under ledelse av giv.
ing. Lerfaldet fra undertegnede, som ogsd foretok mélingene.

Gravedybden var 4,5 - 5,0 meter og mdling med vingebor ble
utfgrt ned til 1,5 meter under bunnen, det vil si maksimalt

6,5 meter under terreng.

Inspeksjonsvingeboret bestar av et lite vingekors pdmontert
skjgtbare stenger som presses inn i leira og vris rundt.
Vridningsmomentet avleses og derav kan udrenert skjarstyrke
beregnes. Vingeboret er best egnet ved liten innpressings-
dybde pd grunn av stangfriksjonen, som md mdles separat, og
utgjegr en mulig feilkilde. For kontroll i laboratoriet ble det
ogsd tatt ialt 8 prgver av grunnen, hvorav 2 uforstyrrede,
54 mm sylindre og resten representative prgver. Prg¢vene er
ved apning i laboratoriet beskrevet og klassifisert, videre
er det bestemt vanninnhold og pad egnede prgver omrgrt skijer-
styrke ved konusforsgk. For de uforstyrrede prgvene er det
ogsd mélt romvekt og udrenert skjarstyrke ved konusforsgk og
enkelt trykkforsgk. Laboratorieundersgkelsene er generelt
beskrevet i tillegg I bakerst.



Plasseringen av prgvegropene er vist p& situasjonsplanen i
bilag 1,09 resultatene av vingeboringene og laboratorie-

undersgkelsene er sammenstilt pa borprofilene i bilag 2.

GRUNNFORHOLD OG STABILITET VED GRAVING.

P& alle tre steder er det gverst et ca. 2 meter tykt tgrr-
skorpelag som bestar av silt, delvis med enkelte tynne leir-
lag. I hull A og B bestdr grunnen videre i dybden av fin silt
med overgang til blgt leire i henholdsvis ca. 3 og 4 meters

dybde. I hull C er det leire nesten opp mot t@rrskorpesilten.

Udrenert skjarstyrke i leira ligger for det meste i omréddet
10 - 20 kN/m2 (1 - 2 t/m2) med laveste midlte verdi 8 kN/m?
(0,8 t/m2). Silten viser noe hgyere fasthet. Det er ikke pavist

kvikkleire ved gravingen.

Ved kryssingen med fylkesveg 128 er bunn grgft planlagt pa ca.
kote + 2,7, slik at gravedybden her vil bli ca. 4,2 meter
under vegbanen. Selv med avstivet utgravning medfgrer dette
uforsvarlig lav sikkerhet. For & ha en minimum beregnings-
messig sikkerhetsfaktor F = 1,3 mot bunnopp-pressing, m& ikke
gravedybden vare stgrre enn 3,8 meter. Vi foreslar derfor at
ledningen heves minst 0,4 meter pd dette partiet og grgften
utfgres avstivet. Eventuelt kan terrenget (dvs. vegen) senkes
tilsvarende til ca. 8 meters avstand fra grgften.

Som et alternativ til & heve ledningen, kunne en mulighet vare
& skjare tvers over fra ca. pel 150 til 140 slik at ledningen
krysser vegen der den ligger omtrent i terrengniva. Grunn-

forholdene synes ogs& noe bedre her.

P3 strekningen fra pumpestasjonen fram til kryssingen med
fylkesveg 128 synes ikke de planlagte gravedybder, 3,3 - 2,7
meter, a skulle medfgre direkte stabilitetsproblemer.



Det bgr kunne graves apen, uavstivet grgft med graveskraninger
ikke steilere enn 1l:1, men pa de dypere partier bgr grave-
massene plasseres i god avstand fra grgften. Eventuelt kan
rgrene legges og massene fylles tilbake umiddelbart etter
graving. Ogsa forbi huset skulle det kunne benyttes fri
graveskraning, spesielt hvis ledningen heves for kryssing med

fylkesvegen.

Ved bruk av for steile grgftekanter kan tgrrskorpen sprekke
opp og gi utfall.

Langs fylkesvegen kan ogsa grgften beregningsmessig graves
uvavstivet hvis ledningen heves som beskrevet og legges

minimum 6 meter fra vegkanten.

Grgftekanten bgr ikke vare steilere enn 1:1,o0g fram til ca.
pel 140, hvor vegen ligger hgyere enn terrenget omkring, bgr
legging av rpgr og gjenfylling foregéd fortlgpende umiddelbart
etter graving, eller gravemassene legges i god avstand fra
grgften péa motsatt side i forhold til vegen. Hvis derimot
ledningen beholdes pd planlagt nivad, dvs. gr¢ftebunn ca. kote
+ 2,7, bpr dessuten gre¢ften utfgres avstivet fram til ca. pel
140.

Det meste av gravemassene langs traséen vil trolig bestd av
silt som vil vare lettere utsatt for oppbleting, sig og ut-
vasking enn ren leire. Silten er imidiertid s&pass leirholdig
i dybden at graving under grunnvannstanden ikke synes & skulle
medfgre alvorlige problemer, men det m& pdregnes noe vanntil-

strgmning.

Vi stdr fortsatt gjerne til tjeneste i forbindelse med pro-

sjektet.
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m KUMMENEJE
SCANDIACONSULT

Ved apning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt

Tillegg 1

LABORATORIEUNDERS@PKELSER

(yi kij3) for hel sylinder og utskéret del.

Vanginnhold

(w i %) angitt 1 prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Elytegrense

(w1 i %) og wrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udrenert skizrstyrke
(s, i KN/m*) av leire ved hurtige cnaksiale rykkforsgk pl
uforstyrrede prver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel

prove) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken seutes lik halve

trykkfastheten. Dessuten males skjerstyrken i uforstyrret og
omrert tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med besternt form og vekt registreres og skjeerstyrken

1as ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en
indirekte metode basert pd innsynkning, brukes sxrlig pa fast

leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skjzrstyrke av uforstymret og

omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i

laboratorier. Med kvikkleire forsiis en leire som i omrgrt

tilstand er flytende, omrest skjzrstyrke < 0,5 kN/m2.

av en jordart ved
gdometerforspk. En
prgve med tverrsnitt
20 cm? og heyde 2
cm belastes trinnvis i
et belasiingsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grumn-
lag for setnings-
beregning.

Humusinnhold

Kompres jonsmodul M —=

Belastning g —-

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med

hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekitapet

{evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og utirykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Relativ deformasjon € —

Saltinnhold

(g/1 eller o/oo) i porevannet ved titrering med splvnitrat-
opplesning og kaliumkromat som indikator.

Kornfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ckvivalente korndiamier ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i varm og romvekten av suspensjonen méles i en bestemt

dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksibetegn. | Leir | Silt | Sand Grus | Stein B]okkl
Komsterr. mm [<0,002 | 0,002- | 0,06-2 | 2-60 |60-600] >600
0,06

Jordarten

benevnes 1 henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nir leirinnholdet er over 15%. Morene er en

usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra

leir til blokk.

et

klassifiseres etter opprinnelse og omdenningsgrad (torv, gytje,

dy, matjord).
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Anmerkning
- Leire:

jordarter Sagflis

T = wrskorpe
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
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1. Terrenget avlastes til kote +2,0 til ca. 10
meters avstand utenfor spunten. Massene
kjgres bort,

Z. Det rammes 6 meter lang stilspunt,type HL2
eller tilsvarende, ned til kote -4,0 rundt
hele byggegruben.

3. Gruben graves ut og avstives etter hvert i
1,0 og 2,75 meters dybde som vist pd tegningen,
s& snart graveplanet er lavt nok til & f& satt
inn de respektive avstivere,

4. Etter at nederste avstivning er satt, graves
det videre ned til ferdig bunn pd kote -2,0

5. Bunnplaten stgpes med forskalingen inn mot
spuntveggene.

6. Nar bunnplaten har herdnet tilstrekkelig

til & oppta ca,l00 kn/m kan nedre avstivning

fjernes.

Veggene forskales med utsparinger for gvre

avstivning og stgpes ut.

NAr veggene og eventuelt dekke kan oppta

jordtrykket, fylles rommet mellom veggene

09 spunten igjen og gvre avstivning fjernes.

Spunten kan trekkes.

=

Forutsatt stdlkvalitet St. 37

[rire—

KLOAKKANLEGG, LEVANGER 133

r——

BKN,

PUMPESTASJON ELBERG

Forslag til avstivning av
byggegrop

eavo.

10.12.76

Sivilingenier OTTAR KUMMENEJE
MNIF MRIF
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2.

Terrenget avlastes til kofe +3,3
etter angitt nedplaneringgplan.
Det rammes min.
stadlspunt, type HL2 eller tilsvarende,
ned til kote
I den fjerde veggen som skal oppta

4,5 meter lang

~1,2 pad tre sider,

kraften ved rgrpressingen, rammes
min. 5,5 meter lang stdlspunt, type
Larssen 22 eller tilsvarende, ned til
kote =2,2.

. Utgravning startes og gvre ramme med

tverrstiver pd midten festes nar

toppen av spunten.

Nedre ramme forutsettes ferdig tillaget
©g presses ned etter hvert som det
graves slik at den fglger graveplanet.

. Rammen kan festes noe over bunnen

slik at det eventuelt kan stgpes

ut en betongplate under. I stedet
for en stiver pd midten kan det
brukes boks med mindre avstand.
Maskinen presser mot en fordelings-
bjelke pll bakre spuntvegg.
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