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Sammendrag:
I januar 2006 inntraff et grunnbrudd i elveskraningen ned mot elva ved Elvetun boligfelt i Brestadbotn.

Boligfeltet ligger pa et platd 15-20 m over elva. Det er mer enn 20 m lgsmasse i omrédet. Undersekelsene har
pavist ca. 10 m blet kvikkleire nermest elva ved rasgropa. Kvikkleirelaget synes & avta raskt mot platéet i vest
samtidig som leiren blir fastere og mindre sensitiv. Det er ikke pévist kvikkleire oppstrems rasgropa.

Det er lagt ut en forbygning langs ca 250 m av elva nedenfor boligfeltet. Forbygningen bedrer
stabilitetsforholdene bade som motfylling i foten av naturlig skréning, sikring mot erosjon fra elva samt at den
sikrer mot initialgrunnbrudd nede ved skraningsfoten. Stabiliteten av omradet er dermed tilfredsstillende.

Det utelukkes ogsa at det kan oppsté skred som kan true platet omkring idrettsplassen. Det antas imidlertid at det
pagar en langsom glidning i form av en skorpe av den eksisterende skraningen. Glidningen antas & vare
forarsaket av hyppige fryse/tinesykluser i siltige/sandmasser i tidevannssonen i foten av skriningen. For & stanse
en slik glidning ber det anlegges en minimum 2 m tykk og 2 m bred sprengsteinsfylling langs foten av
skraningen.

En bekreftelse pé at en slik glidning pagar kan fremskaffes ved mélinger i plan og hoyde.
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Grunnundersgkelse - Stabilitet - Forbygning

Innledning

I januar 2006 skjedde et grunnbrudd ned mot elva ved Elvetun — Brestadbotn i Dyrey
kommune. Vinteren 2007 ble det utfort forbygning langs elva over en lengde pa ca. 250 m.

MULTICONSULT AS er engasjert som radgivende ingenier i geoteknikk for prosjektet. Det er
utfort undersgkelser i 3 omganger der forste gang var i 1999. Disse er presentert i folgende
rapporter. '

e Rapport nr. 58268/1 datert 25/2-1999. Oppe pa platdet
e Rapport nr. 710324/1 datert 24/7-06. Etter grunnbruddet

e Rapport nr. 710324/2 datert 18/5-07 som er foreliggende rapport. Denne er ogsa en
sluttrapport etter utfort forbygningsarbeider.

Foreliggende rapport inneholder alle resultater fra de tidligere undersgkelsene samt en

. .. orienterende geoteknisk stabilitetsvurdering av omradet.

3.1

-

2

Utforte undersgkelser
Feltarbeidet ble utfert i uke 11 ar 2007.

Boringene ble utfert med helhydraulisk borerigg av typen GEONOR GM100GTT.

Det er foretatt 8 dreietrykksonderinger i 2007. Dreietrykksonderinger gir informasjon om
losmassenes beskaffenhet og lagringsforhold samt dybde til fast grunn. Utstyret har begrenset
nedtrengningsevne i steinholdig grunn og kan ikke benyttes til bergpavisning.

I tillegg er det tatt opp 2 proveserier med 54 mm provetakingsutstyr. Prevene er klassifisert og
rutineundersgkt i vart laboratorium i Tromsg.

Boringene ble hoydebestemt ut fra angitt hoyde pa veg og terreng rundt hus. Neyaktighet for
heyde bestemmelsen antas & vere innenfor +/- 20 cm.

Tidligere boringer ble fastmerke ved eiendom 3/10 med H = 18,88 benyttet som utgangspunkt.

Borpunktene er satt ut med Trimble DGPS med korreksjon fra Kystradioen og horisontal
neyaktighet er oppgitt & veere innenfor 0,5m.

Det vises for gvrig til rapportens generelle vedlegg tegning nr. 4000-1d og -2d for beskrivelse
av undersgkelsesmetoder og geotekniske begrep.

Grunnforhold

Henvisninger

Plassering av borpunkt er vist pa borplanen, tegning nr. 710324-2. Borpunktene er opptegnet i
profiler pa tegningene nr. 710324-f.o.m 100a t.o.m -106.
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ELVETUN MULTICONSULT

Grunnundersokelse - Stabilitet - Forbygning

3.2 Omradebeskrivelse
Elvetun omradet ligger pa en slakt hellende terrasse som ved boligomrédet ligger pa ca. kote 20.
Avstanden til strandsonen er ca. 600m. Pa oversiden av boligomradet er det noe myrlendt.
Broestadelva har skjert seg ca. 17 m ned i terrenget slik at elva er lavere enn kote 3.
Terrengformasjonene viser at elvas lgp har variert som folge av erosjon og skredaktivitet med
blant annet en markert kroksjo nedstrems skredomradet.
Skréningen fra terrassen og ned mot elva varierer for det'meste mellom 1:1,2 og 1:2 som er bratt
for naturlige losmasseskraninger. Ved undersgkelsen i 1998/99 ble det registrert
grunnvannsutbrudd og ravineutviklinger i skraningen.
Rasomréadet ligger i en markert ytterkurve av elva. Bedemt ut fra kartunderlaget var
skraningshelningen narmest elva slakere enn det som er tilfelle lenger oppstrems.

3.3 Losmasser
Sonderinger er avsluttet i faste masser uten 4 ha kommet til berg.

3.31 Ved rasgropa .
Alle sonderinger oppe pa platéet viser at det gverst er et 5-10 m tykt lag med liten
sonderingsmotstand. Derunder er sonderingsmotstanden gkende og stor. Overgangen til de faste
massene er i niva ca. kote 10.
Nede ved elva er det et 2 - 5 m lag med liten sonderingsmotstand pa innsiden av den utlagte
forbygningen. Derunder gker sonderingsmotstanden og sonderingene er avsluttet i meget fast
grunn i ca. 10 m dybde, dvs ca. kote minus 6. Fast grunn bedemmes & forfinnes fra ca. kote 0 i
gvre del av forbygningsomradet til ca. kote minus 5 ned mot rasgropa og ca. kote minus 10
nedenfor rasgropa.
Proveserie PR. 3, tegning nr. 710324-12, er tatt opp ved punkt 7 nedstrems rasgropa, der de
blateste grunnforholdene er pavist. @verst er det sand som blir finere i dybden. Fra ca. 2 mer
det siltig leire. Leiren er gjennomgéende blot med udrenert skjarstyrke ca. 10 kKN/m”. Leiren er
lite plastisk med vanninnhold 30-35%. Leiren er kvikk fra dybde 4 til 12 m.
Proveserie PR. 4, tegning nr. 710324-13, er tatt opp ved punkt 10 ca 25 oppstrems rasgropa.
Sonderingen viste her meget liten sonderingsmotstand i over 6 m dybde. Massene i dette laget
bestar hovedsakelig av silt og sand med vanninnhold 20-30%. En prove er mistet noe som kan
tyde pa et blett leirlag i tykkelse inntil 1 m.
Typiske korngraderingskurver er vist pa tegning nr. 710324-61 og -62.

3.3.2 Idrettsbane
Sonderingene er utfort langs terrassekanten og nede ved elva. Terrassen er pa ca. kote 10 nede
ved idrettsbanen til ca. kote 18 like nedenfor boligfeltet. Elvenivéet er pa ca. kote 0.
Sonderingene utfert oppe pa terrassen nedstrems boligfeltet viser ogsa liten sonderingsmotstand
i 3-5 m dybde. Videre nedover, fra ca. kote 10, eker sonderingsmotstanden raskt til meget stor.
Sonderingene er avsluttet med stigende eller konstant sonderingsmotstand med spissnivéer
varierende mellom kote 3 og minus 3.
Sonderingene nede i foten av skraningen viser et 0-4 m tykt lag med liten sonderingsmotstand.
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4.1

Proveseriene, Pr 1 og 2 p tegningene 710324-10 og 11, viser at det underliggende faste laget er
fast siltig leire. Udrenert skjerstyrke er 60 — 120 kN/m”. Vanninnholdet er 20-30%. Leiren er
saledes tilsvarende den som ble pévist langs terrassekanten like ovenfor boligfeltet ved
undersgkelsene i 1999.

Proveserie 5, tegning nr. 710324-14, viser at laget med liten sonderingsmotstand ved sondering
nr. 15, bestar av sand og silt over siltig, sandig leire. Vanninnholdet i alle massene er ca. 20%.
Leiren er fast med udrenert skjarstyrke over 50 kN/m”. Omreort skjerstyrke er 3-5kN/m? som
viser at leiren er middels sensitiv.

Typiske korngraderingskurver er vist pa tegning nr. 710324-60 og -63.

Stabilitet

Boligomrade

** Folgende registreringer og vurderinger vektlegges:

1. Raset som skjedde i 2006 var et kvikkleireskred. Det er gjenvarende
kvikkleireforekomst nedstrems rasgropa. Det er ikke gjort noen registreringer som
tilsier at det forefinnes kvikkleire inn mot bebyggelsen eller ovenfor rasgropa.

2. Liten sonderingsmotstand langs elva oppstrems rasgropa er i faste silt/sandmasser.
Ved gjennomfoering av forbygningsarbeidene ble det ogsa registrert at gjennom
rastunga var det relativt blett og teledybden gjennom tunga var ubetydelig. Bareevnen
for anleggsmaskiner ble imidlertid oppnédd ved at det ble lagt ut fiberduk og
steinmasser. Disse registreringer tolkes slik at det er en oppadrettet grunnvannstrem i
grunnen i nedre del av skraningen. En slik grunnvannstrem er destabiliserende
samtidig som den representerer en sannsynlighet for at det pagar indre erosjon i
massene ned mot foten av skraningen. Stabilitet ved slik forhold oppnés ved at det
besarges et belastet filter, slik som det ble gjort ved gjennomfering av anleggsveien.

3. Raset gikk ut i elva og medferte kraftig erosjon, >1 m, like oppstrems og nedstroms
rastunga. Erosjonen utlgste imidlertid ingen nye ras.

4. Forbygningen ble gjennomfort ved at det ble anlagt en vei langs foten av skraningen.
Dette innebzrer at elva ble flyttet mer enn 3 m ut fra skraningsfot. Forbygningen ble
formet slik at elvelgpet far en bedre hydraulisk utforming som reduserer bakevjer og
lokal erosjon.

5. Forbygningen representerer en palasting i foten som sikrer mot initialglidninger i
foten.

6. Forbygningen inkluderer et filter som reduserer indre erosjon i forbindelse med
eventuell oppadrettet grunnvannstrem. Filteret er mer permeabelt enn de stedlige
massene slik at det ikke skal kunne bygge seg opp lokale artesiske trykk bak
forbygningen.

Det konkluderes derfor med at selv om det fortsatt skulle forfinnes kvikkleire innunder
bebyggelsen, hvilket er usannsynlig, har forbygningen serget for & eliminere risikoen for
initialskred nede ved elva. Stabiliteten av omradet er dermed tilfredsstillende ogsa for
boligutnyttelse.

Bilder som viser avsluttet forbygning er vedlagt.
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4.2

Ved idrettsplassen

Undersokelsene nede ved elva bekrefter at grunnen er fast. Stabiliteten vurdert i forhold til skred
som kan bergre vesentlige omrader bak skraningen, er derfor tilfredsstillende.

Elva nedenfor skraningen har liten hastighet og erosjonen fra stremmende vann er saledes
minimal.

Forholdene i foten av skraningene kjennetegnes imidlertid med at vannstanden i foten av
skraningen er bestemt av tidevannet. Kombinasjon med erosjonsemfintlige masser, silt/sand,
hyppige fryse/tinesykluser i foten av skraningen, medforer at det er sannsynlig at massene i
foten lgses opp av vannstandsendringene og forsvinner slik at det pagar en kontinuerlig
utvasking i foten. En kombinasjon med mulige teleglidninger i den bratte skraningen medforer
at det er en risiko for at et topplag av skraningen, sterrelsesorden 1 m tykt, langsomt sklir
nedover langs skraningen.

Mekanismen er en forklaring pa felgende observasjoner:

e En ledning i luftspenn som krysset skraningen virket unormalt stram pa begge sider av en
_ stolpe i skraningen. Dette tas som tegn pé at stolpen har fatt store setninger.

e Elva-—selv om den her ikke har noen strem & snakke om — virket péfallende dyp like
utenfor bredden. Et tegn pa undergraving av vegetasjonsdekke.

e Tilsynelatende friske treer stod under vann selv om vannstanden ikke var spesielt hay, noe
som antas & skyldes at treerne folger vegetasjonsdekket ned i sjgen.

Det forventes at denne mekanismen pagar, og at den fortsatt kommer til & utvikle seg i omtrent
samme tempo.

For 4 stanse dette jordsiget er det nodvendig a anlegge en fylling i foten av skrdningen som er
mer frostbestandig og som representerer en motfylling mot jordskorpen som beveger seg
nedover. I s4 fall ber motfyllingen besta av velgradert sprengstein som er min. 2 m tykk og 2 m
bred langs hele foten. Det ber vaere et filter mot de naturlige massene i foten. I dette tilfelle kan
fiberduk vaere hensiktmessig.

Dersom det er enskelig & dokumentere at en slik glidning pagar foreslas det nedsetting av
maélepunkter i skraningen samt jevnlig innmaling, eksempelvis hver 3. maned. Méalepunktene
ventes dermed 4 vise en deformasjon parallelt med skraningen samtidig som den antas & veare
storst i telelosningen og like etter den fra april til juni/juli.
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DREIESONDERING - .

Utiares med skjolbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Bore! dreies med hand- eller motorkraft under
1kN ventikallast. Nedsynkning reglstreres: i

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen.
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
ulen dreining, pafsr vertikallast under synk angis pa venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned. ‘

ENKEL SONDERING )
Borstal slas-med slegge eller-bormaskin eller spyles lil fast
grunn (eller amtatt Tiell). :

' RAMSONDERING

Utfares med skjalbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
(Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallheyde) / (Synk pr. slag) [kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utleres ved al en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned

i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften (gc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mol Irksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). lillegg kan poretrykket (u) males pa en eller {lere steder

langs sondens overilate (CPTU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en eleklronisk da-la-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyties til 4 bedemme lagdelingqr. jordant,
lagringsbetingelser og jordariens mekaniske egenskaper

-(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-

egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING .

Utfares med skjwtbare borstenger (36 mm) med utvidel
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstanl haslighe
3 m/min. og kenstant dreiehastighet 25 omdr/min. -

Nedpressingskrafien Fot regislrerés aulomaiisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING o
Utigres med skjelbare slenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyties hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (lefre, grus) kan regislireres,
likesa gjennom starre steiner.

For registrering avijell bores flere meler i fjeil. Evi. med-+
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG

FMULTICONSULT
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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 sterste fraksjonen
angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, morenelelre).

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 las struktur
Matjord Det avre, moldholdige jordlag
SKJZERSTYRKE

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

<
Effektivspenningsanalyse: Skjerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative praver. Forsgksresultatene fremstilles som "spen-
ningstler"; dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene p et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

singy =tan f

D=%(ana-1)

Totalspenningsarnialyse: Udrenert skjeerstyrke (Su [kN /mz])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsgk (Sw), konusforsgk (Suk), udrenerte treaksialforsgk (Sua, Sup), direkte skjeerlorsgk (Sud) eller ved in-situ
malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjerstyrke i uforstyrret og i omrert 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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SYM SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTSBETEGNELSE ANMERKNINGER 1s | vs |uyD
A PR.2 1-2m SAND X X
B PR.2 8-9m LEIRE, siltig X
C
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SYM |Vanninnhold | Telegruppe | <0-075mm | <0.02mm C, C. Do D3 D 5o D g
BOL % % % mm mm mm mm
A 8.4 T1 22 3.5 0.094 0.189 0.261 0.324
B 20.0 T4 70.2 0.002 0.008 0.013
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SYM SERIE DYBDE

METODE
BOL NR. (kote) JORDARTSBETEGNELSE ANMERKNINGER 18 | vs |HYD
A PR.3 2,55m LEIRE, siltig X
B PR.3 555m LEIRE, siltig X
C PR.3 12,8 m LEIRE, siltig X
D
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE =
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV 2]
100
-
Z _
= /”"
E 80 / e
Z /
s v
4 S -
260 1/
Z - £ 1
) B% /
= /./ / o
172] .} i
S 40 //
= A Y {
% - 9 7 4 ’ e
= "/’// 1
20 -
0
0.001 0.01 0.1 KORNDIAMETER 1 100
A e B ——=—cC —-—-D —_— - F
SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Torrsikt
_ 5 D3 Deso _—
Ona. = Humusinnhold (%) C=—"" Cu= VS = Vatsikt
- (Deo)(Dro) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM |\ anninnhold Telegruppe <0.075mm | <0.02mm CZ G i D D, D D g
BOL % % % mm mm mm mm
A 30.6 T4 69.7 0.003 0.009 0.014
B 30.5 T4 67.3 0.003 0.009 0.014
C 26.1 T4 52.6 0.005 0.017 0.027
D
E
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SYM SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTSBETEGNELSE ANMERKNINGER 1S | vs |HYD
A BP.10 0-0.7 Siltig, sandig, grusig materiale XX X
B BP.10 2.9-3.0 SAND, siltig X1 A X
C BP.10 5.9-6.0 SILT, sandig, leirig X| XX
D
E
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. (Dso)(Dro) Dio
Perm. = Permeabilitet (mv/s) HYD = Hydrometer
SYM |Vanmninnhold | Telegruppe | <0,063mm [<0,02mm| C, G, Dy, D5, D D¢
BOL % %o % mm mm mm mm
A 25.8 T4 15.1 24.0 0.010 0.061 0.185 0.248
B 21.9 T4 34.6 10.9 0.005 0.016 0.035 0.050
C 13.8 T2 11.9 11.3 0.015 0.054 0.131 0.175
D
E
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SYM SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTSBETEGNELSE ANMERKNINGER Ts | vs |HYD
A BP.15 0.5-1.0 Sandig, siltig materiale XX} X
B BP.15 24-2.5 SILT, sandig X XX
C BP.15 2.5-2.6 LEIRE, siltig, sandig X X | X
D
E
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Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM Varmimlhold Telegruppe < 0,063 mm | < 0,02 mm CZ C u D 10 D 30 D 50 _D 60
BOL % % % mm mm mm mm
A 19.7 T4 13.9 15.4 0.011 0.053 0.119 0.165
B 17.8 T4 21.9 15.1 0.006 0.033 0.062 0.090
C 19.2 T4 47.6 0.005 0.025 0.042
D
E
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Fra nedstrems ende av forbygning og forbi rasgrop

— retning oppstrems

Ved rasgrop



Tatt ovenfor rasgrop etter nedslaking av raskant — bakevje ved borpunkt 11 fylt igjen som del av
forbygning



