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Sammendrag:

Etter en begrenset utrasing i indre del av bekkeravinen vest for garden Setnesreitan i Rauma kommune
ble vi engasjert av NVE til a utfere en orienterende grunnundersgkelse med sikte pa a avklare om det
forekommer kvikkleire i det tilgrensende omradet i nesrheten av rasstedet. Oppdragsgiver foreslo 4 bo-
reposisjoner plassert pa terrassene et stykke innenfor ravinekanten.

Innledende dreietrykksonderinger gav indikasjoner pa kvikkleire, og undersgkelsen ble derfor utvidet
med 2 trykksonderinger og 1 representativ preveserie.

Undersgkelsen tyder pa en gjennomgaende lagdeling i omradet med et topplag med mektighet pa 6 il
27 m bestaende av sand med gkende innslag av silt mot dybden. Under dette finnes leire med varie-
rende siltinnhold, og med stor mektighet. Bade dreietrykksonderingene og trykksonderingene indikerer
at det finnes kvikkleire i flere dybdeintervaller. Prevetakingen er ikke fgrt dypt nok til 4 bekrefte disse
indikasjonene, men omkring 11 m dybde er det pavist sa lav omrert skjaerfasthet som 0,7 kPa, noe som
tyder pa at det kan vaere materiale med spreobruddkarakter.

Vi har utfgrt innledende stabilitetsanalyser pa 6 utvalgte terrengprofil, basert pa et antatt forlgp av lag-
grenser og grunnvannsspeil inn mot bekkeravinen. Analysene bygger pa jordstyrkeparametre som er
framkommet ved tolking av trykksonderingene. Disse analysene gir klare indikasjoner pa at stabiliteten
av skraningen ned mot bekken kan vaere darlig.

For det iverksettes tiltak for a bedre stabiliteten, anbefaler vi at det utferes supplerende grunnunderse-
kelser for & skaffe grunnlag for mer palitelige analyser og dermed et sikrere bakgrunnsmateriale for
prosjektering av sikringstiltak.

Stikkord: Posisjon (UTM sone 32V)
Geoteknikk, grunnundersgkelser, kvikkleire, stabilitet N=6936050 E=432050
Norconsult AS : NO962392687 MVA
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1.  ORIENTERING

Etter et kvikkleireras pa Veblungsnes i Rauma
Kommune vi ble engasjert fra Norges vass-
drags og energidirektorat (NVE) til a utfare
grunnundersgkelser i omradet for a klarlegge
omfanget av kvikkleireforekomsten. Borepla-
nen ble utarbeidet av oppdragsgiver og hadde
som siktemal a finne ut om kvikkleireforekoms-
ten bersrer gardsbruket med bygninger og
dyrka mark, se Tegning nr 100.

Etter at feltarbeidet var avsluttet, og det ble
funnet indikasjoner pa kvikkleire i flere av bo-
reposisjonene, ble vi ogsa anmodet om a gjere
noen innledende vurderinger av omradestabili-
teten i samsvar med kvikkleireveilederen fra
NVE, se Ref. 9.

Det har i denne omgang ikke vaert hensikten a
giennomfgre en fullverdig kvikkleireutredning
med tilhgrende omfang av grunnundersgkel-
ser, stabilitetsanalyser med befaringer og vur-
deringer.

2. FORMAL

Feltarbeidet skal sammen med laboratorie-
analysene gi grunnlag for en innledende vur-
dering av stabilitetsforholdene i det undersekte
omradet.

Formalet med denne rapporten er a

- presentere resultatene fra felt- og laborato-
riearbeidet

» beskrive grunnforholdene

= presentere resultater fra innledende stabili-
tetsanalyser
gi anbefalinger om videre saksgang

3. FELT- OG LABORATORIEARBEID

Feltarbeidet er utfert i uke 201129. Boringene
er utfert med Geotech 605D grunnboringstrak-
tor. Framgangsmaten ved borearbeidet er i
samsvar med standard slik det er beskrevet i
Ref. 1, Ref. 2, Ref. 3 og Ref. 4.

Boreposisjoner og heyder er innmalt med
CPOS-korrigert GPS, og inntegnet pa Teg-
ning 101.

Koordinater og kotehgyder ved posisjonene er
oppsummert i Tabell 1.

Vi har utfert 4 dreietrykksonderinger, 2 trykk-
sonderinger og 1 representativ prgveserie.

Laboratoriearbeidet er utfert i uken etter av-
sluttet feltarbeid. En oversikt over prever og
laboratoriearbeid er vist i Tabell 2.

Laboratoriearbeidet er utfert i samsvar med
retningslinjer gitt i Ref. 5.

4. GRUNNFORHOLD

Resultatene fra felt- og laboratoriearbeidet er
vist i boreplan og profiler pa Tegning 101 il
105. For presentasjon av resultater fra labora-
toriearbeidet viser vi spesielt til Tegning nr.
103 og Figur 1. Forklaring til tegningene er vist
i Vedlegg A, B og C.

Trykksonderinger

Det er utfert trykksondering i 2 posisjoner.
Komplette profil fra disse sonderingene er vist
pa Tegning 102 og 104.

41. Lagdeling

Som det framgar av borplanen (Tegning nr.
101) er det ikke boret til berg i noen av de un-
dersakte posisjonene.

Lesmassene innenfor undersgkte dybder er
lagdelte, og kan noe forenklet deles inn i 2 lag.

Lag 1.
Topplag, hovedsakelig av sand og siltig sand.
Mektighet mellom 6 og 27,5 m.

Lag 2.
Leire med variabelt innhold av silt. Mektighet
mellom 18,5 og 39 m.

4.2. Grunnvannsniva

Grunnvannsdybden under terreng ble malt
dels i perforerte rgr og dels i apne borehull i 2
boreposisjoner. Malingene viste felgende ver-
dier:
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Posisjon | Grunnvannsdybde (m)

1 2011/07/26 | 2011/07/21
2,90 3,04

3 2011/07/26 | 2011/07/21
2,48 2,40

4.3. Geotekniske parametre

Resultater fra tolking av trykksonderingene i
form av kurver for udrenert skjaerfasthet, frik-
sjonsvinkel og setningsmodultall er vist pa Fig.
2til7.

Tolking av dreietrykksonderingene gir indika-
sjoner pa kvikk eller sveert sensitiv leire i flere
dybdeintervaller ved flere av boringene, tyde-
ligst er dette eksempelvis i posisjon 1 fra 19,3
til 24 m og 28 til 38 m samt i Posisjon 2 fra
15,5 til 19 m og 23,5 til 28 m.

Ogsa tolking av trykksonderingene gir indika-
sjoner pa kvikk eller sensitiv leire ved at pore-
trykksparameteren Bq er hay (>1) i store deler
av leirlaget.

Figur 8 og 9 viser jordartsklassifisering fra
trykksonderingene etter Robertsons Bg-
baserte tolkingsmodell, se Ref. 7.

Prevetakingen omfatter bare representative
(forstyrrete) prever, og er bare fort til begren-
set dybde. Prevene gir defor ikke tilstrekkelig
grunnlag for a bekrefte forekomsten av kvikk-
leire i grunnen, men i dybdeintervallet 11,2 til
11,4 m er det pavist sveert lav omrert skjaer-
fasthet, som indikerer at det kan veere materi-
ale med sprebruddkarakter, selv om det ikke
pr. definisjon er kvikkleire.

5. STABILITESANALYSE

Etter anmodning fra oppdragsgiver har vi
utfgrt innledende vurderinger av omrade-
stabiliteten omkring bekkeravina. Vi har
valgt ut til sammen 6 terrengprofil basert
pa mottatt digitalt kartgrunnlag, og skra-
ningsstabiliteten er analysert ved hjelp av
dataprogrammet GeoSuite Stability, etter
Morgenstern-Price metoden. Lokalise-

ringen av de analyserte profilene er mar-
kert pa Tegning nr. 101.

Vi har utfgrt analyser bade pa effektiv-
spenningsbasis (drenert tilstand) og total-
spenningsbasis (udrenert tilstand). Basert
pa Tegning 102 til 105, har vi antatt den
lagdeling som framgar av Tegning nr. 106
til 110. Udrenert skjeerfasthet har vi antatt
lik kurven merket «Tilpasset SHANSEP»
pa Figur 2 og 3. Videre er det antatt 15%
fasthetsreduksjon for sprebruddoppfarsel,
samt ADP reduksjon i alle soner. @vrige
parametere og resultater fra hvert enkelt
profil er vist pad Tegning nr. 106 til 110.
Sikkerhetsfaktorer (partialkoeffisient pa
skjeerstyrken i jorda) er oppsummert i Ta-
bell 3.

6. VURDERINGER OG ANBEFALINGER

Det er apenbart at datagrunnlaget for sta-
bilitetsanalysene er sveert mangelfullt. Vi
har bare 1 boreposisjon i hvert profil, og
dermed ma vi gjere grove antakelser bade
om lagdeling og grunnvannsprofil ned mot
bekken. Fglgelig er det heller ikke antatt en
detaljert tilpasning til CPTU-tolkningene for
grunnere dybder der Shansep ser ut til a
ligge for lavt.

Analysene ma derfor betraktes som en
innledende og sveert forenklet vurdering av
stabilitetsforholdene.

Det er likevel en klar indikasjon pa at om-
radestabiliteten kan veere darlig og at det
kan veere ngdvendig a sette i verk tiltak for
a bedre stabiliteten.

Far slike tiltak kan prosjekteres vil vi anbe-
fale at det gjennomfgres supplerende
grunnundersgkelser som omfatter flere
boreposisjoner i hvert profil. Det bgr utfa-
res bade dreietrykk- og trykksonderinger i
tillegg til poretrykksmalinger i flere dybder,
samt uforstyrret pragvetaking.
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TABELLER
" Tabell 1 Boreposisjoner og boredybde
Posisjon/ID Koordinater terrengpunkt Type Boredybde
UTM/EUREF 89 NN1954 (m)
X Y Z Lasm. Berg
1 6935884.100 432161.100 32.100 |Dreietrykk-Cptu-Gv 47,62
2 6936003.000 432055.600 32.000 |Dreietrykk- Prgve 30,65
3 6936088.500 431945.000 27.800|Dreietrykk-Cptu-Gv 55,50
4 6936209.500 431983.500 25.700 |Dreietrykk 51,78

Type — forkortinger:

Dreietrykk = dreietrykksondering, Preve = prgvetaking, Cptu = trykksondering, Gv = grunnvannsmaling

Tabell 2 Praver og laboratorieundersgking
Pos. Dybde Type Visuell beskrivelse w TG | We | W, | Cyy | Cuo | Cue | ¢ Y
/D [m] [%] [1 | [%] | [%] |[kPa] | [kPa] | [kPa] | [%] | [kKN/m®]
2 0-1.0 |P Sand 43
1.020 |P Siltig sand 17,0 T2
2.0-3.0 |P Sand 3.7
3.040 |P Sand 53
4.0-50 |P Sand 50
5.06.0 |P Sand 9.8
6.0-7.0 |P Sand 18,0
7.08.0 [P Sand 23.3
8.0-9.0 |P Siltig Sand 18,3| T4
9.0-10.0 |P Sand Silt 24,7
10.0-11.0 [P Sandig Leirig Siltig Matr | 23,5|T4
11.2-11.4 |P Leire 39,6|T3 29 0.7
11.4-12.0 |P Leirig Siltig Sand 23,2 | T4
12.0-13.0 | P Sandig Leirig Siltig Matr. | 23,0|T4
13.0-14.0 | P Sand 225
Symboler:
P Poseprgve {representativ)
w Naturlig in-situ vanninhold
TG Telegruppe
We Utrullingsgrense / plastisitetsgrense
W, Flytegrense (konus)
Ciu Intakt skjeerstyrke (konus)
Cus Omrgrt skjeerstyrke (konus)
Cua Intakt skjeerstyrke (enaks)
P Aksial bruddtgyning (enaks)
tyngdetetthet
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Tabell 3 Sikkerhetsfaktorer fra stabilitetsanalyser.
" Snitt Fs Fs
Sikkerhetsfaktor Sikkerhetsfaktor
Drenert analyse Udrenert analyse
1AH 1.2 0.93
1AV 3.99 2.65
1B 2.53 1.61
2 1.97 0.92
3 1.12 0.76
4 1.68 1,17
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8. FIGURER
Figur 1 Korngraderingsanalyse hull 2.
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Figur 2 Udrenert skjerstyrke fra trykksondering for hull 1b
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Figur 3 Udrenert skjeerfasthet fra trykksondering for hull 3
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Figur 4 Friksjonsvinkel fra trykksondering for hull 1b.
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Figur 5 Friksjonsvinkel fra trykksondering for hull 3.
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Figur 6 Setningsmodultall fra trykksondering for hull 1b.
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Figur 7 Setningsmodultall fra trykksondering for hull 3.
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Figur 8 Jordartsklassifisering fra tolking av trykksondering hull 1b.
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Figur 9 Jordartsklassifisering fra tolking av trykksondering hull 3.
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PLAN

O Enkel sondering @ Dreiesondering © Dreietrykksondering

X Fjellkontrollboring @ Totalsondering V' Trykksondering

-+ Vingeboring V¥ Ramsondering © Standard Penetration Test (SPT)
] Pravegrop O Praveserie Prgvegrop med prgveserie

w Vannpraver ‘@ Vannstandsmaling = Poretrykksmaling

@ Permeabilitetsmaling <] Prgvebelastning B Setningsmaling

() Elektrisk sondering A7 Fjell i dagen

Metodesymbol er plassert i borposisjon. Evt. flere utfarte sonderinger er markert ved siden av.
/ 182 Over linjen : Kote terreng eller sjgbunn/elvebunn.

354 17,2+29 Ut for linjen : Boret dybde i lasmasse + boret dybde i fjell.
q@ ' Under linjen : Kote antatt fjell, ~ hvis fjell ikke er patruffet.

PROFILER 7~ Terrengniva
as) ®) ()= aksial deformasjon eller sjgbunn
Enaksialt trykkforsok  (s) o Ot )
Torsjonsvinge (su) * Stopp i\ o Antatt fjell
lgsmasse e
S [] o
Penetrometer (54) Stopp pa | < Boret dybde
antatt stein i fjell
% Leire HH Silt .35?3.:‘Sand H Grus ©7 stein 22| Blokk % Moreneleire
i 2o > .=zl Grusig morene
%Fyllmasse §§::§§§§§§ Fjell |~<| Matjord |*~| Torv/planterester zivv Trerester/sagflis ‘:E Skjell |~~| Gytje/dye
Prgve, dybde  Ma&lt vanninnhold, w Udrenert skjarstyrke fra
Skravur for\ " og nr. Utrullingsgrense, w, /konusforsgk, omrgrt prove
markering
av jordart Flytegrense, wi Udrenert skjarstyrke fra
/ konusforsgk, uomrert prgve
0 - — @7 ¥ Udrenert skjeerstyrke fra
S W enaksforsgk, intakt preve
g Si. gr. le. matr. PRL2] j z o
10; St teve 11757 et 08 |v © b 9 / " e— S(oansmvr[et basert
c ] S\H\QQLE\FE % % 201 | v v of 10 pa konusforsgk, S
Jordart 52 0 2 30 4 5 0 20 30 40
E &  Vaminnhaold w (%) v (kN/m?) Skjerstyrke s, (kPa) St

Jordartsbeskrivelse basert pa

observasjon fra felt og laboratorium Total tyngdetetthet, y
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Vingeboring

Utstyr:

Prosedyre:

Presentasjon:

Vingebor med automatisk logging av rotasjon og dreiemoment.
Vingekors med vinger 55 mm x 110 mm eller 65 mm x 130 mm.

Konstant rotasjonshastighet, maling av rotasjonsmotstand ved farste

rotasjon og etter omrgring.

Kurve som viser uforstyrret og omrert skjeerstyrke ved malte dybder.

Kan ogsa inneholde arbeids-kurver av dreimoment mot rotasjon.

«——Dybdeintervall uten maling.

+

+ +\>F Plottede verdier er malte verdier
+ < kalibrert for aktuell vingstarrelse.
j - | Uforstyrret s-profil | Korreksjon for plastisitetsindeks eller
g—\i" overlagringsforhold er ikke utfart.

. | Omrart s,-profil

+ \’\K

10

Suv

T

20 30
kPa
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Dreietrykksondering

Utstyr:

Sonderingsprosedyre:

Presentasjon:

/T\\W

JLTVIE T Sy )

Fast_| =—T—

] ‘m I

<]
]

|

I

@ ca 55 mm normert borespiss.
@ 36 mm borestenger.

Konstant nedpressingshastighet; 3 m/min (20 sek/m).
Konstant rotasjonshastighet; 25 omdreininger/min. @kt
rotasjonshastighet kan brukes ved problemer med nedtrengning.

Kurve som viser nedpressingskraft mot dybde.

__———— Middels fast lag

Fast

___ Stopp grunnet fast lag eller stein

5

02
For KN

‘BO\ Matekraft
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Trykksondering — ”Cone Penetration Tests” (CPT)

Utstyr: @ 36 mm borstenger. T -
Sonde med konisk spiss og automatisk logging
av spissmotstand, poretrykk og friksjon, se figur.

Prosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 20 mm/sek. | —tylse For

friks jonsméling

133.7

Presentasjon: Kurver som viser malt spissmotstand,
friksjon og poretrykk mot dybde.
Kan ogsa inkludere antatt in situ poretrykk
0g beregnede forlgp som vist nedenfor. L

—35.7

60.0° > —Maling av
poretrykk, u

Direkte malte verdier Avledete/beregnede verdier
(untatt up) (presenteres ikke alltid)
o N N
Malt spissmotstand, g Meget blgtt  Faste lag Liten Bq kan indikere
7 friksjonsmasse
0_V o
] l): < é% —4= =
£ | = —F
e —— — — E——
s 1] _ == = i) == ==
1= 4 — e e
0 ’ 1 2 3 A 5 6 7 010 020 030 040 100 200 300 400 500 -100 -050 000 050 100 100 200
- Spissmafsfand, qc (MPa) Parefrykk, u (MPa) Korrigert spissmafstand, gl (MPa) Poretrykksfakior, Bg Friksjonsforholdef, Rf (%)
O“M O“WZ O“WO O‘(‘J8 O(‘)6 O‘(‘) O‘(‘)Z O‘(‘)O
Sidefriksjon, fs (MPa) f \
Antatt in situ Spissmotstand korrigert for Beregnet poretrykks-
Malt sidefriksjon poretrykk, ug poretrykk/geometrieffekter, qr.  faktor By, positiv ved
Anbefales brukt for tolkning, poreovertrykk, negativ
men er ganske lik g¢ hvis ved sug.

poretrykket er relativt lavt.
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_ Material nr Densitet Fi C Aa Ad A Material nr DGHSWGT Fi C\ — Material nr Densitef Fi [\ C Aa Ad AD
Fc=2.65 Maferia _nr Densiter n - - _f3 A A P Feg=3.99 Mefernal o Densttel AL C Fc=0.93  TMMeferal nr Densiter ™ - - A3 2d 2
siltig_sand 1 19.00 300 0.0 siltig_ sand 300 00 silfig_sand 1 19.00 300 0.0 |
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Fc=16" Material nr Densitet  Fi C C Aa Ad Ap Fc :253 Material nr DBensitet  Fi C

silfig-sand 1 18.00 30.0 0.0 silfig-sand 1 18.00 30.0 0.0
leire 2 20.00 --- ---  C-profil 0.85 0.59 0.34& leire 2 20.00 26.0 2.2
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Profil 2

Fc=09?7 Material  nr Densitet  Fi C Aa Ad Ap F[(p:ﬁ77 Material  nr Densitet Fi C
Siltig_sand 1 19.00 30.0 0.0 Siltig__sand 1 19.00 30.0 0.0
Leire 2 20.00 --- ---  C-profil 0.85 0.59 0.34& Leire 2 20.00 240 2.2
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Fc=0"6 Material  nr Densitet Fi C C Aa Ad Ap
siltig_sand 1 19.00 30.0 0.0
leire 2 20.00 - -—-  C-profil 0.85 059 0.3&
X ~
Fc(p:ﬂﬂz Material nr Densitet  Fi C
siltig_spnd 1 19.00 30.0 0.0
leire 2 20.00 25.0 2.k
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Fegp=1.68

FC:/‘ "7 Material  nr Densitet Fi

¢

C Aa Ad Ap

- siltig_sand 1 19.00 30.0 0.0
Fe=117 leire 2 2000  --- -

-~ C-profil 0.85 059 0.34

siltig_sand 1

leire

2

FCW:}‘ 68 Material nr Densitet Fi C

19.00 300 0.0
2000 250 24
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