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Denne rapporten giévesu]tatene fra den utfgrte grunnundersgkelsen, en kort beskrivelse av
grunnforholdene og mulighetene for gjenoppbygging av det utraste anlegget.

Lgsmassene i omrédet bestar i hovedsak av blgt leire ned til antatt fjell i dybder 22 til 29 meter

under terrenget. Leira er stedvis kvikk.

Det er teknisk mulig & bygge opp anlegget.

Fglgende hovedprinsipp bgr legges til grunn for det videre arbeidet med 4 Ipse problemene med de

déarlige grunnforholdene:
e motfylling i elva, lett fylling mellom lagerbygget og elva
eller

¢ kalkstabilisering av de blgte leirmassene slik at det kan fylles med ordinere masser til niv4 fgr

raset

Planene mé bearbeides nzrmere for 4 beregne kostnadene for de aktuelle alternativene.
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LiKummeneje -3-

Sivilingenier Ottar Kumimeneje ass

1 ORIENTERING

Etter at lagerbygninga raste ut den 22. desember 1995 er det aktuelt 4 vurdere mulighetene for
gjenoppbygging av anlegget. Grunnundersgkelsen som er utfprt, danner grunnlaget for de
geotekniske vurderingene.

Denne rapporten refererer resultatene fra grunnundersgkelsen. I tillegg har vi skissert mulige

lgsninger for gjenoppbygging. Disse lgsningene m4 utredes nermere for 4 beregne gjenoppbyggings-
kostnadene.

2 UTFORTE UNDERS@KELSER

KUMMENEIE har tidligere utfgrt grunnundersgkelser i omradet. Resultatene fra undersgkelsen er
referert i var rapport 0.1760 Kloakkanlegg, Levangerelva, datert 20. november 1974.

De supplerende underspkelsene omfatta fplgende boringer:

dreietrykksonderinger 6 punkt

prgveserier 2 punkt
Prgvene som ble tatt opp, er rutineundersgkt i vart geotekniske laboratorium i Trondheim. I tillegg er
massenes setningsegenskaper mélt ved gdometerforspk, og de effektive styrkeparametrene er malt
ved treaksiale trykkforspk.
Borpunktene er plassert som vist p4 situasjonsplanen i bilag 2 der ogs4 tidligere boringer er inntegna.
Boreresultatene er framstilt pa profilene i bilag 3 og 4.

Resultatene fra rutineunderspkelsene i laboratoriet er vist i borprofil, bilag 5 og 6.

Resultatene fra gdometerforspkene er framstilt i bilag 7, og treaksialforsgkene i bilag 8 og 9.

3 GRUNNFORHOLD

Grunnundersgkelsen viser at Igsmassene i omradet i hovedsak har fplgende lagdeling:
kote 6til 5 fylimasse, pukk, grus, bark
kote 5dl O silt
kote Otl -16/-23 leire

Fast grunn, trolig fjell, er patruffet pi ca kote -16 til -23.
Ned til ca kote -5 er det pdvist kvikkleire under deler av den utraste lagerbygninga (tidligere

prgveserie 1760/14). 1.eira er blgt til meget blpt og middels setningsgivende for moderate
belastminger.
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LI Kummeneje -4.

Sivilingeniar Otrar Keunmuneneye ars

4 GJENOPPBYGGING, AKTUELLE LGSNINGER

Eventuell gjenoppbygging ma utfgres pa en slik métc at stabiliteten blir ivaretatt bade i byggefasen
0g 1 permanent lilstand. Rasmasser vil normalt vare mer utsatt for crosjon enn konsoliderte masser.
Raskanten mot Levangerclva m4 derfor crosjonssikres.

Det er teknisk mulig 4 bygge opp anlegget igjen.
Fglgende hovedprinsipp bgr legges til grunn for det videre arbeidet med 4 lpse problemene pa grunn

av de dérlige grunnforholdene:

Alternativ 1: motfylling i elva, lett 1 ylling mellom lagerbygget og elva
Alternativ 2: kalkstabiliscring av de blpte leirmassenc slik at det kan fylles med
ordinzre masser il nivA fgr raset

Alternativ ]

For & kunne oppn4 en tilfredsstillende stabilitet m4 tiltakene som settes i verk, bedre den
beregningsmessige stabiliteten med minimum 20 - 40 % forhold til situasjonen fgr raset ble utlgst.
Overslagsmessige beregninger tyder pd at det vil vaere mulig & oppna en slik bedring ved 4 legge ut ei
steinfylling i gstre del av Levangerelva.

Motfylling i elva ma kombineres med utlegging av lette fyllmasser innafor elvebredden. Med lette
fylimasser mener vi her lettklinker (Igs Leca) og sagbruksavfall (bark). Skumplast (EPS) bgr ikke
brukes under hpyeste tenkelige vannstand.

Vestveggen p4 det utraste bygget kan fundamenteres pa bankett direkte i fyllinga eller pa betongpceler
sldtt dl fjell. Dersom fundamentering p4 bankett direkte i grunnen viser seg 4 pdvirke stabiliteten i
betydelig grad bgr det altemativt vurderes 4 bygge kjeller under ytre del av bygget. Valget av
fundamenteringsméte vil blant anna vzre avhengig av valget av f yllmassetype under banketten.

Omradet kan ogsa gjgres stabilt ved & injisere kalk og sement i de underliggende, blgte leirmassene.
Etter at kalk og sement har rcagert kjemisk med leira vil massene f3 en vesentlig hgyere styrke enn
for injisering. I lgpet av ca 1 maned etter injisering vil man ha oppnadd den ngdvendig styrken.
Erfaringer fra tilsvarende prosjekt viser imidlertid at det kan oppsta hgye poretrykk i massene rundt
de injiserte sonene. Det er derfor knytta noe usikkerhet til hvor lang tid man ma4 vente fra injeksjonen
er utfgrt til oppfyllingsarbeidene mellom bygget og elva kan gjennom fpres.

Det m& utfpres beregninger av hvor stort leirvolum som m4 stabiliseres, for 4 kunne oppnd en
tilfredsstillende stabilitet.

Denne stabiliseringsmetoden m4 kombineres med erosjonssikring langs Levangerelva, Behovet for
motfylling i elva vil bli redusert med gkende grad av kalkstabilisering.

Planene md bearbeides nermere for 4 beregne kostnadene for de aktuelle altemativene.
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Boring 12 - 17 fra 0.1760

Boring A - C fra 0.1760-2
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LI Kummeneje

Sivilingenivr Ottar Ki wnmeneye s

MARKUNDERS@GKELSER

Sonderinger utfgres for 4 fi en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

L1l ]]]

Boring avsluttet * Antatt stein, Antaut fjell
(&rsak ikke angitt) morene, sand ol.

Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.

settes spgrsméltegn.)

iesond

utfgres med 22 mm stAlstenger med glatte skjgter pisatt en
200 mm lang spiss av firkantstil som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret '
belastes med inntil 1 kN og hvis 0.5kN |
det ikke synker for denne last, 1.0kN
dreies det ned med motor eller _,_r—:F
for hind. Antall halve
omdreininger pr. 20 cm -H_"E-
synkning noteres. Ved 1@
opplegninger vises antall halve b
omdreininger pr. meter _ ‘:::2=
synkning grafisk med dybden i
borhullet og belastningen angis
til venstre for borhullet.

[

AXX
0 50 10

1/2 omdr. pr. m.

o r
-
o

kombinerer dreietrykksondering og f jellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
miles ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utfgres med 32 mm stdlstenger med glatte skjdter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd

med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- I~

ramming registreres ved antall slag '\;

pr. 20 cm synkning.

Rammemostanden: i:—;
Loddvekt x fallheyde XXX a

D= G e (kNm/m) 0 u’z: k:: 60

angis i diagram som funksjon av dybden.

£ Eiellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nir fiell er
nidd, bores noe ned i fiellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

© Provetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper,

Uforstyrrede praver tas opp med NGI’s 54 mm stempel-
pravetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prpvene forsegles i begge ender for 4 hindre uttgrking for de
&pnes i laboratoriet.

Representative praver tas med forskjellige typer statbor- og

ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrar, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderpravetaker og hvor
slike praver tilfredsstiller formalet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjzrstyrke (sy) av leire direkte i marken
(in situ), Miling utfgres ved at et

vingekors, som er presset ned i YN
grunnen, dreies rundt med bestemt 1
jevn hastighet til brudd i leira. |

for & beregne leiras udrenerte t
skjerstyrke, som ogs4 males i omrgrt ‘. -

tilstand etter brudd. omrert  uforstyrret
0 10 20 30

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag d *\

-~ Porevanntrykket Su kPa

i grunnen males med et piezometer. Dette bestdr av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket

dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket \
ved filteret registreres enten hydraulisk ”)% \
som stigehgyden i en plastslange inne i %
rgret (ved overtrykk pAsettes "
manometer over terreng) eller

elekironisk ved hjelp av en direkte

trykkmdler innenfor filteret. ¢ w20 30
U, kPa

Grunnvannstande observeres vanligvis direkte ved vannstand

i borhullet.

O !hcjegy]gksonde[jng

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger pisatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedirengnings-hastighet.
Nir motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 05 1020 30
anfgres i diagrammet, For XN

skt rotasjon






