MULTICONSULT

NOTEBY AS

Radgivende ingenigrer MRIF

-Rapport

Oppdragsgiver. NVE, Statens Vegvesen, Tromsg kommune
Oppdrag: LEBRE

Emne: lL.eirkartlegging Breivikeidet, Tromsg

Rapport: Grunnundersgkelse Geoteknisk vurdering

Dato: 22. desember 2000

Rev. - Dato

Oppdrag-/ 200122 -1 Voium 1

Rapportnr.

4 ﬁ 4 1
Oppdragsansvarlig: Dag l. Roti Sign.: W{ M

Saksbehandier: Tone Larsen Sign.. ] o La_)/{}@{/\_,

Kontaktperson

. Tor Arne Jenssen
hos Oppdragsgiver:

Sammendrag:

Grunnen langs Breivikelva bestr for en stor del av meget blet leire/silt som for en stor del betegnes som kvikkleire.
Nedenfor Hov bru synes grunnen & veere dominert av sand.

Elva er meget erosjonsaktiv og ferer mye slam i flomperioder. Det er ogsa tegn til at elvelgpet har gjennomgdtt store
endringer og etterlatt terrlagte elvelop. Det er foretatt mye forbygning langs elva. Forbygningen er nd av varierende
kvalitet.

Det kan observeres flere haye meler og ferske skred oppover langs elva.

Det mé forventes at det uten inngrep vil utvikle seg mange mindre skred ogsl i framtiden. Nedvendig sikringsomfang
for fulistendig sikring av elvebreddene vil vaere betydelig, Eventuelle sikringsarbeider innebzrer risiko for bide
anleggsmaskiner og personell. Videre kan tiltak iverksatt et sted endre stramningsforholdene og siledes ske
erosjonen andre steder. Det anbefales folgelig at sikringsarbeidene minimaliseres.

Prioriterte sikringsarbeider begrenses derfor til utbedring av forbygning nedenfor 3 bebygde omrider samt
bunnforsterkning i et omrade. Kostnadene for dette er beregnet til kr. 400.000,- ekskl mva.

Det ber ikke gjennomferes noen bygge- og anleggsarbeider i omridet uten at konsekvensene av detie er vurdert av
geoteknisk kompetanse tilsvarende klasse 3 i Plan- og Bygningsloven.
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1. Innledning
Statens Vegvesen (SVV) utfarte grunnundersokelser som ga grunnlag for usikkerhet om
stabilitetsforholdene.
Norges Vassdrag og Energidirektorat (NVE), SVV og Tromss kommune skal kartlegge
grunnforholdene pa Breivikeidet for 4 iverksette eventuelle tiltak for 4 hindre leirskred.
NOTEBY AS er engasjert som radgivende ingenier i geoteknikk for 4 kartlegge
kvikkleireforekomsten samt vurdere stabiliteten pd Breivikeidet, I den forbindelse er det
foretatt grunnundersekelser.
Det har tidligere blitt foretatt undersekelser | omradet bade av NOTEBY AS, Kummeneje AS
og Statens Vegvesen. Det vises til rapport nr.:
s 580162 fra 1997 av NOTEBY AS angéende Stormyra Avfallsdeponi utfert for Grener
Tromse AS; grunnundersekelse
e 38634-1 fra 1992 av NOTEBY AS angdende Breivikeide Ferjeleie utfort for Troms
Vegkontor; grunnundersekelse, stabilitet
e 33159-1fra 1987 av NOTEBY AS angaende Krogstad bru, Breivikeidet utfort for Tromse
kommune; grunnundersekelse, orienterende geoteknisk vurdering
¢ 05401 nr. 1 og 2 fra 1985 og 1986 av Kummeneje AS angaende vurdering av stabilitet
ved Nymo og Minde utfort for Statens Naturskadefond; Grunnundersekelse, geoteknisk
bistand
*  Xd-984 fra 2000 av SVV Troms angdende Rv 91 Parsell Storelva bru - Breivikeidet, km
19,5; grunnundersekelse, stabilitet
e Xd-557A fra 1983 av SVV Troms angéende omlegging av Rv 91 Nymoen - Breivikeidet;
grunnundersekelse
o Xd-490A fra 1979 av SVV Troms angéende Rv 91 Breivikeide bru — Breivikeidet, km
19.5; grunnundersekelse, stabilitet
Resultater fra disse undersokelsene er innarbeidet 1 foreliggende rapport.
I forbindelse med oppdraget er det foretatt provetaking med 95 mm prevetakingsutstyr.
Resultatene av dette er medtatt i rapporten. En evaluering av denne prevetakingen i forhold til
tradisjonell prevetaking presenteres i et eget notat.
2. Utferte undersokelser
Feltarbeidet ble utfert i perioden mai til oktober 2000.
Boringene ble utfort med helliydraulisk borerigg av typen GEONOR GM100GTT,
Det er foretatt 21 dreietrykksonderinger og 6 trykksonderinger(CPTU).
Dreietrykksondering gir informasjon om lesmassenes beskaffenhet og lagringsforhold samt
dybde til fast grunn. Utstyret har begrenset nedtrengningsevne i steinholdig grunn og kan ikke
benyttes til sikker fjellpavisning.
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Trykksondering(CPTU) gir informasjon om losmassenes beskaffenhet, lagringsforhold,
lagdeling og jordartstype samt en indikasjon pa poretrykk og materialparametrer. Utstyret har
begrenset nedtrengningsevne i faste masser og kan ikke benyttes til fjellpavisning.

I tillegg er det tatt opp 3 proveserier med 54 mm provetakingsutstyr samt | preveserie med 95
mm provetakingsutstyr. 54 mm provesylindre av PR.1, PR.2 og deler av PR.3 er klassifisert og
rutineundersekt i vart laboratorium i Tromsa og utfort treaksanalyser ved NOTEBY s
laboratorium i Oslo. 95 mm sylindrer og deler av 54 mm av PR.3 er utfort av NTNU og
klassifisert og undersekt ved NTNU's laboratorium i Trondheim. Resultater av denne
prevetakingen sammenlignet med andre resultater vil bli presentert i en egen rapport.

Det er utfort bunnkotekartlegging av elva i juni 2000. Det er brukt differensiell GPS, Leica RS
300, til posisjonering og til dybdemélinger ble det brukt hydrografisk ekkolodd av typen
SIMRAD EAS501P. Bunnkartieggingen ble utfert mellom Minde og Hov bru.

Det er innmalt 11 profiler.
Det er satt ned ett hydraulisk piezometer for informasjon om grunnvannsforhold.
SVV har i forbindelse med dette prosjektet utfort 1 totalsondering, 13 dreietrykk og 3 CPTU.

Alle hoyder i rapportens tekst og tegninger refercrer seg til NGO's hoydesystem. SVV’s
borpunkt er haydebestemt med totalstasjon. Det er brukt differensiel GPS for innméling av de
fleste borpunkt utfert av NOTEBY mens enkelte er hoydebestemt pé bakgrunn av
kartunderlag.

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

3. Grunnforhold

3.1 Generelt

Breivikeidet er en ca. 20 ki lang flat U-formet dal med ca. 1000 m haye fjell pd begge sider.
Eidet ligger vendt mot @N@ - VSV, Det hoyeste punktet pa eidet er i vest med ca. kote 90 og
utgjer endemorene. Marine grense ligger omtrent ved kote 60-65.

Elveniva ved Storelva bru ligger pa ca. kote 18 og ca. 5 km [engre ned ved Minde er elva pa
ca. kote 4. Fra Minde og ned til elveutlepet, ca. 5 km i luftlinje, svinger elva seg nedover med
mange meanderlep. Elva er erosjonsaktiv. Det er stedvis opp til 20 m heye rasskrininger langs
elva. Noen steder har det gatt skred ut i elva som nd ligger som terrasser langs elvebredden
med bredde pd 10-15 m og lengde 30 50 m. Det vises til bilde 1 og 2 i vedlegg 7.

Utenfor elven er det avkuttede meanderlap, kroksjeer, som viser hvor elven har gétt tidligere.

Elveerosjonen er storre om véren enn hesten. Ved befaring utfert varen 2000 var elva
grumsete og umulig & se elvebunnen. Ved befaring utfort hesten 2000 inneholdt vannet lite
sedimenter.

Det er anlagt elveforbygning langs elva nedenfor bebyggelse og enkelte andre strekninger.

200122/TL 2212.00 Side 6 av 18
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3.2 Bunnkartlegging
Bunnkotekart er vist pa tegning 200122-B1 til BS.
Dybdereferansene gjelder juni 2000 ved alminnelig hoy varvannstand. Dybdeforholdene i elva
er jevne, ca. 1-2 m dybde, og pd maletidspunktet bare unntaksvis over 3,0 m. Det er registrert
7 lokale omrader der bunnkoten er over 3 m dyp. Fem av disse omradene er i foten av heye
erosjonsskraninger mens de andre 2 er i forbindelse med utlep fra sidebekker som felge av
ekstra erosjonsbelastning fra virveldannelser.
De lokale dype omradene er merket av pa borplan 200122-3, -4 og -5. Plassering er beskrevet
nedenfor:
1. Meandersving mellom Minde og Nymo — 3,5 m, borplan 200122-3
2. Nordvest for Hakajordet — 4,0 m, borplan 200122-4
3. Nordest for Hakajordet — 3,0 m, borplan 200122-4
4. Vest for Saunesset — 4,0 m, borplan 200122-4
5. Mellom Nystad og Nesset — 3,5 m, borplan 200122-4
6. Sgrest for Nystad — 3,5 m, borplan 200122-5
7. Skraningsfot ved Hegsandmelen — 4.5 m, borplan 200122-5
Ved sideelv like servest for Nystad er vanndybden nesten 3 m,

3.3 Stormo - Storelva bru - Lillemoen, ca. km 9 til 17
Se oversiktskart 200122-0.1 og borplan 200122-1 og 2.

3.3.1 Utfarte undersekelser
Det er utfort 3 dreietrykksonderinger, borpunkt 17, 18 og 20, kfr vedlegg 1. Plassering av
borpunkt er vist p& borplan nr. 200122-1 og -2.
SVV har utfart 5 dreiesonderinger og 6 preveserier mellom ki 14,1 og 14,4, nordest for
Krokenga, rapport Xd —490A.

3.3.2 Topografi
Omridet mellom Minde og Storelva bru bestar av et platd som ligger omtrent pa kote 50. Elva
er for det meste over 300 m unna riksvegen og bebyggelse. Elva ligger pa ca. kote 6 ved
Minde og 15 ved Storelva bru.
Ovenfor Storelva bru og mot Stormo er den bratteste helning pa ca. 1:6 fra veien og ned til
elva.
En starre rasgrop med form som indikerer et kvikkleireskred er registrert ca. 0,5 km ovenfor
Minde.

3.3.3 Losmasser
Borpunktene ligger pa kote 19,4, 22,5 og ca. 50. Sonderingstykkelsen er mellom 24 og 25 m.
Sonderingsmotstanden varierer fra lav til middels/hoy. Lesmassene bestar antagelig for det
meste av sand/silt med enkelte leirlag. Undersekelsene indikerer skiftende grunnforhold over
omradet. Det er ikke gjort registreringer som indikerer at det forefinnes mektige blete leirlag i
grunnen.
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3.4 Minde —~ Nymo, ca. Km 17-17.5
Se oversiktskart 200122-0.1 og borplan 200122-3 og 4

3.4.1 Utferte undersokelser
Det er utfart 2 dreietrykksondering, borpunkt 16 og 31, og 2 trykksondering (CPTU) i
omradet, kfr vedlegg 1, samt tatt 1 preveserie, PR.2. Plassering av borpunkt er vist pa borplan
200122-3 og 4.
SVV har tidligere utfert undersekelser fra Nymo over elva og estover helt ned til sjoen,
rapport Xd-557A. SVV har supplert med 3 dreietrykksonderinger og 2 CPTU for dette
prosjektet, som er vist i vedlegg 2.
Kummeneje AS har utfort til sammen 9 dreiesonderinger og 3 preverserier. Det vises til
rapport 0.5401-1 og 2.

3.4.2 Topografi
Terrengprofiler er vist i tegning 200122-103 til 106.
Bunnkotekart er vist pa tegning 200122 — B7 og BS.
Elveoverflaten i juni 2000 er pa ca. kote 5,9 ved Minde og 4,9 ved Nymo. Dette tilsvarer en
helning pé ca. 1:1000 for elveoverflaten nér alle svinger er tatt med. Elvebunnen er flat og
ligger pa ca. kote 4. En lokal fordypning er registrert langs astsiden av elva ved Henriknesset
der det er bratt opp fra elva.
Bebyggelsen varierer metlom ca. kote 15 og 20. Gjennomsnittlig helning er ca. 1:3 fra elva til
husene.
Nordvest for bebyggelsen pd Minde er det et plata pé ca. kote 10 som strekker seg ned til
elvebredden. Nord og ost for bebyggelsen er det en helning pa ca. 1:4 opp til terrasseplatdet pa
ca. kote 50.

3.4.3 Losmasser
Det er pavist mektige lag av blete masser. Grunnen synes & vaere spesielt darlig ved Minde der
det er meget liten sonderingsmotstand ned til 39 m. Ved Nymo er dybden til fastere masser
mindre samt at sonderingsmotstanden generelt synes a bli noe starre.
Lesmassene bestér i hovedsak av siltig leire med sand og siltlag/sjikt. Det er pavist kvikkleire
fra 4 til 5 m samt fra 7 m dybde og videre ned ved Minde.
Vanninnholdet pa kvikkleira ligger omtrent pa 30% og en romvekt som varierer mellom 19,6
og 20,6 kN/m’. Materialet er lite plastisk, med plastisitetsindeks pé ca. 5. Flytegrensen er
betydelig under naturlig vanninnhold. Leiren er meget blot. Det vises til tegning nr. 200122-
11. Typiske korngraderingskurver er vist i tegning nr. 200122-61.
Utskrift av CPTU-analyse ved boring nr. 16, tolket i programmet CONRAD er vist vedlegg 4.
Denne viser samme lagdeling som preveserie, men indikerer at udrenert in-situ skjarstyrke
under ca. 7 m er 30 kN/m” og at denne oker svakt nedover i dybden til ca. 60 kN/m? i ca. 25-
30 m dybde.
CPTU tolkning ved boring nr. 31 indikerer tilsvarende tall forhold.
Tidligere undersekelser synes & ha pavist at leiren ved Nymo er mindre sensitiv.
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3.5 Nymo - Nygard — Elvevoll, ca. Km 17,5-18
Se oversiktskart 200122-0.1 og borplan 200122-4

3.51 Utforte undersekelser
Det er utfort 4 stk. dreietrykksonderinger, borpunkt 12 til 15, kfr vedlegg 1. SVV har utfort 3
dreietrykksonderinger, | CPTU og 1 proveserie, kir vedlegg 2 og Plassering av borpunkt er
vist pd borplan 200122-4,
SVV har i tillegg utfort 10 dreiesonderinger og 2 preveserier 1 omradet ved brua. Det vises til
rapport Xd - 577A.

3.5.2 Topografi
Bunnkotekart er vist pa tegning 200122 — B5 og B6.
Elva slynger seg mye i omridet og har erodert slik at det enkelte steder er raskraninger pé over
6 m hoayde. Elvebunnen ligger omtrent pd kote 3.
Over en strekning pa ca. 100 m ved Andersnesset, gir veien pd en terrasse pé ca. kote 7 i en
avstand 15-20 m fra elva.

3.5.3 Lesmasser
Tidligere dreiesonderinger utfert av SVV (rapport nr. Xd-557A) indikerer at grunnen ved
brukrysningen bestir av meget blet leire. For ovrig indikerer dreiesonderingene ved elva stor
variasjon av lesmasser mellom borpunktene. Generelt synes grunnen a veare lagdelt og veksle
mellom leire og silt/sand samt at det er mindre enn 15 m ned til fastere masser.
Sonderingene pa nord- og vestsiden av elva ved Andersnesset, indikerer gradvis fastere masser
fra 10-12 m under terreng, ca. kote minus 4. Vegvesencts proveserie ved V14, viser at grunnen
fra 4 til 10 m dybde bestar av siitig leire og leirig silt. Leiren er blet til middels fast og sensitiv
med naturlig vanninnhold i nzerheten av flytegrensen. Materialet er middels plastisk med en
plastisitet pa ca. 10.
Udrenert skjarstyrke malt med konus i proveserien er ca. 25 kN/m” mens en CPT sondering
angir ca. 40 KN/m? og ekende til over 60 kKN/m’ica. 15 m dybde,
Pa sersiden av elva mot Hakabakken er det relativt fast grunn nesten fra terrengniva. De
tidligere undersekelsene fra SVV indikerer et litt losere lag, tykkelse 2-3 m, omtrent i niva
med elva. Selv ved vektlegging av dette laget synes grunnen her & vaere fastere enn det som
framstar som karakteristisk for omradet som helhet.

3.6 Skoglund — Saetra, ca. Km 18 — 18,8
Se oversiktskart 200122-0.1 og borplan 200122-4

3.6.1 Utfarte undersgkelser
Det er utfort 3 dreietrykksonderinger, borpunkt 9 til 11, kfr vedlegg 1. Plassering av borpunkt
er vist pd borplan 200122-4,
SVV har utfert 7 dreietrykksonderinger og | preveserie ved Satra. Resultatene er 1 vedlegg 2
0g 3. P4 sersiden av elva har SVV tidligere utfert undersekelser, rapport nr. Xd-557A.
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3.6.2 Topografi
Bunnkotekart er vist pa tegning 200122 - B4.
P4 sersiden og nerdsiden av elva er det et flatt omrade som ligger like over elveflaten. Ca. 100
m fra elva, pa nord- og sersiden, er det en helning pa ca. 1:3 opp til et platd som ligger omtrent
pé kote 15 1 nord og 20 i ser.

3.6.3 Losmasser
Borpunktene ligger mellom ca. kote 5 til 8. Sonderingstykkelsen er 20,8 til 24,7 m.
Sonderinger ved elva indikerer blote lag med fastere partier 10-15 m under terreng,
Sonderingsmotstanden for underliggende masser aker med dybden. Det avre laget er trolig
leire med silt/sandlag og underliggende masser sand/silt.
Sonderingene ved Sztra, SVV, viser generelt middels stor sonderingsmotstand i lagdelt grunn.
Et inntil 6 m topplag med liten sonderingsmotstand er imidlertid pavist ved enkelte
sonderinger. Praveserie utfort av SVV viser at dette laget er middels fast leire med udrenert
skjzrstyrke 25-30 kN/m? som er lite til middels sensitiv. Underliggende masser har middels
sonderingsmotstand og indikerer et fastere lag.
Sor for elva ved Hestnesvatnet er det pévist relativt blet siltig leire i de evre 5 m ned til ca.
kote 0 der det blir middels til stor dreiesonderingsmotstand.

3.7 Saetra — Nystad - Hov bru, ca. Km 18,8 til 20,0
Se oversiktskart 200122-0.1 og borplan 200122-4 og 5

3.7.1 Utferte undersokelser
Beliggenheten av sonderinger framgar av borplan 200122-4 og 5.
Det er utfort 6 dreietrykksonderinger, borpunkt 5 til 8 samt 30 0g 40, 3 trykksondering, 2
stk. 54 mm provetaking, 1 stk 95 mm provetaking(NTNU) og satt ned 1 poretrykksmaler.
Sonderingene er vist i vedlegg 1.
SVV har foretatt 4 dreietrykksonderinger, 1 totalsondering, 2 CPTU og | preveserie; kit
vedlegg 2, 3 og 4.
Poretrykksregistreringer er vist i vedlegg 5.
SVV har i 1999 utfert 36 dreietrykksonderinger, 2 preveserier, 5 CPTU og satt ned 2
poretrykksmaélere. Undersokelsene er utfert ved Nystad. Det vises til rapport Xd-984.
Det vises til SVV rapport Xd — 557A for spredte provetakinger et stykke ser for elva.

3.7.2 Topografi
Terrengprofiler er vist i tegning 200122-100 til 102.
Bunnkotekart er vist pé tegning 200122 - B1 til B3.
Omradet mellom meandersvingene er flat og ligger omtrent 2 - 4 m over vannflaten, I nordvest
og serest er det rasskraninger ned mot elva som folge av elveerosjon. Rasskraningen i serost,
Hegsandmelen, har helning ca. 1:1 opp til ca. kote 20. Raskanten kommer nesten helt inn mot
vegbanen,
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3.7.3

Ved bebyggelsen pa Nystad er det gjennomsnittlig helning pa ca. 1:8 ned til elva og ca.1:2,5
til 1:3 nord og ser for bebyggelsen.

Elvebunnen er relativt jevn med unntak av fordypninger ved Saunesset, ovenfor og nedenfor
Nystad og ved Hagsandmelen. Ved Saunesset er bunnen over 2 m dypere og for de evrige er
fordypningene mellom 1 og 2 m.

Ved Saunesset er det spor etter et storre jordskred. I folge stedlige opplysninger skjedde dette
for 20-40 ar siden og jordskredet sperret da elva.

Losmasser

En dreietrykksondering, nr. 6, som er utfort pa sersiden av elva nedenfor Hogsandmelen viser
jevnt skende sonderingsmotstand med dybden. Sonderingen indikerer at grunnen her bestir
middels fast til fast lagret sand.

Alle sonderinger pa nordsiden av elva indikerer at grunnen blir gradvis blatere desto n@rmere
elva en kommer. Ved Nystad synes innersiden av vegen 2 ligge pa relativt fast grunn mens
vttersiden ligger pd markert blotere grunn. Sonderingene nede ved elva indikerer meget biet
grunn ned til dypere enn ca. kote minus 20, Det er registrert en del tynnere lag med hoyere
motstand. Underliggende lag er ogsa lagdelt og har sonderingsmotstand fra middels til fast og
generelt skende med dybden.

Proveserie PR.1 ved borpunkt 7, er vist pa tegning 200122-10. Grunnen er lagdelt. Den gvre
meteren bestar av sand og grus. Underliggende masser ned til 5 m under terreng bestar av
siltig [eire med sjikt og lag av silt og sand. Mellom 5 til 15 m under terreng er det pavist
kvikkleire med fastere lag/sjikt av silt og sand. Vanninnholdet pa kvikkleira ligger omtrent pé
30% og en romvekt som varierer mellom 19,0 og 20,6 kN/m®. Materialet er lite plastisk, med
plastisitetsindeks pa mindre enn 10. Flytegrensen er under naturlig vanninnhold. Leiren er
meget blat. Typiske korngraderingskurver er vist pa tegning 200122-60.

Proveserie PR.3 ved borpunkt 5, er vist pd tegning 200122-12. Lesmassene er som ved PR.1.

Preveseriene synes a vare tilnarmet identisk med en preveserie utfort av SVV ved Nystad. En
vingeboring viser §,=25-35 kN/m” under ca. kote 0.

Utskrift av CPTU-analyse ved boring nr. 7, tolket i programmet CONRAD er vist i vedlegg 4.
Denne bekrefter en overgang til blotere masser i dybde ca. 5 m. Udrenert in-situ skjaerstyrke
tolkes i programmet til ca. 30 kN/m? og at denne oker svakt nedover i dybden til ca. 70 kN/m®
ica. 25 m dybde.

Ved borpunkt V20 som ble foretatt innenfor rasgropa ved Saunesset indikerer
dreietrykksonderinger eokende fasthet fra ca. 10 m under terreng. Proveserien tilsier lite- til
middels sensitiv middels fast leire fra dybde 7 til 10 m, mens CPT sonderingene tolker
grunnen til sand ned 8 m hvoretter det er leire med udrenert skjerstyrke >50 kN/m’.

Boringene indikerer generelt blote silt/leirmasser. | hele omradet fra vegkryss ved Haugli og
opp til forbi Saunesset er silt/leirmassene for det meste kvikke under ca. kote 0. Grunnen ved
Hogsandmelen og ved rasgrop nord for Saunesset synes 4 vare fastere.

Sonderinger ved Breivikeidet skole indikerer sand ned til ca. 12 m under terreng hvoretter det
synes & veaere silt/leire. Leiren synes 4 vare noe fastere enn i omridene nxrmere elva og en
CPT tolkning indikerer udrenerte skjmrestyrke pa 70 kN/m” i dybde 14 m ekende til ca. 100
kN/m® i dybde 30 m.
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3.8 Flalmo — Golfbane ost
Se oversiktskart 200122-0.1 og borplan 200122-5

3.81 Utferte undersokelser
Det er utfort 3 dreietrykksonderinger, borpunkt 2, 3 og 4, og 1 trykksondering borpunkt 4, kfr
vedlegg 1. Plassering er av borpunkt er vist pd borplan nr. 200122-5.

3.8.2 Topografi
Ost for Hov bru er terrenget pa begge sider av elva relativt flatt og pa ca. kote 5-10. Lenger
nedover gér elva i 2 markerte slynger og synes 4 grave seg markert inn i et platd pa ca. kote
20. Platdet faller videre gstover slakt ned mot elvedeltaet ved Krogstad. Plataet er planlagt
utnyttet til en golfbane. Platdet avgrenses 1 vest av en ca. 20 m hey raskrining ned mot elva.
P4 andre siden av elva, nordsiden, stiger terrenget ca. 1:3.

3.8.3 Lasmasser
Borpunktene ligger mellom ¢a. kote 5 til 7. Sonderingstykkelsen er 12,7 til 20,1 m.
Sonderingene viser middels til hey motstand og indikerer middels faste tit faste lag. CPTU
utfort ved borpunkt 4 indikerer at lasmassene bestér av sand med ca. 0,5 m tykt siltlag i toppen
og 7 m under terreng.

3.9 Oppsummering
Elvelepet antas 4 ha gravd seg ned gjennom en marin deltaavsetning etter hvert som landet
hevet seg etter nedsmeltingen. Omkringliggende terrasser indikerer at elva har gravd seg
bortimot 30 m ned ved Storelva bru og ca 20 m ned nede ved Hov bru.
Lasmassene er lagdelt og bestar av silt, sand og leire. Generelt synes det som omradet fra
planlagt golfbane nedenfor Hov bru og videre ut til deltact er middels fast til fast sand.
Ovenfor dette omridet synes det som at meget blat siltig leire, for det meste kvikkleire, er den
dominerende jordart langs hele elva opp til forbi Minde. Det synes generelt & vaere et 4-7 m
tykt fastere topplag, bestdende av mindre sensitiv leire, sand og silt.
Leiravsetningen er over et stort omrade og pévist kvikkleire ved Stormyra i avstand ca. 3 km
mot sar@st antas ogsd 4 vare en del av den samme leiravsetningen, Leiravseiningen er
usedvanlig mektig og ved Minde synes den 4 veere over 40 m tykk.

3.10 Grunnvann
Det er satt ned elektrisk poretrykksméler ved borpunkt 7. Ved hydrostatisk poretrykket er
grunnvannstanden ved terreng i juni. Poretrykket sank med 2 m fra juni til august 2000,
Ved Nystad har SVV satt ned 2 poretrykksmalere der terrengnivéet er ca. 3 m over elveniviet,
I dybde ca. 6 m under elvebunnen viser maleren et vanntrykk som er ca. 1,5 m over elveniva
mens en méler i niva med elvebunnen viser et vanntrykk tilsvarende elveniviet. Disse
registreringene er som ventet ut fra at en har et skrinende terreng der vanntrykket 1 dypere lag
styres av grunnvannstand til siden for elva.

200122/TL 22.12.00 Side 12 av 18

pAprosiektd\200122\200122-r1.doc



LEBRE

Leirkartlegging Breivikeidet, Tromsa

NOTEBY AS

4.1.1

4.1.2

Malingene har vist tilnaermet konstant poreovertykk 1 hele perioden fra april til september. |
og med at rashyppigheten i Troms var-sommer 2000 var unormalt stor antas poretrykkene i
detie &ret & ha vaert spesielt ugunstig.

Stabilitet

Elva er meget erosjonsaktiv dog forer mye slam i varperioder. Omradet méa karakteriseres &
vare i endring med mange smé grunnbrudd nede langs elva samt opplysninger fra
lokalbefolkning om at det har skjedd gradvise endringer over tid i hele dalforet.

Materialvurdering

Lasmassene pa Breivikeidet bestir av sand, silt og leire. Losmassene er meget lagdelte.
omrader der det er pavist mektige lag av sensitiv leire / kvikkleire inneholder lasmassene ogsa
sjikt/lag av silt og sand. Pdvist materiale kjennetegnes ogsa av liten plastisitet, lav flytegrense
og relativt favt naturlig vanninnhold noe som ogsé er et fellestrekk for leirforekomstene ved de
starre kvikkleireskred t Norge .

Aktive treaksialforsek angir aktive skjerstyrker pa ca. 40 og 60 kN/m® ved henholdsvis
konsolideringsspenninger pa 150 og 200 kN/m®,

Dette synes & gi rimelig godt samsvar med CPTU-tolkningene som gir at udrenert
skjerstyrke, S,. er over 30 kN/m® ica. 7 m dybde og sker til over 50 kN/m? ca. 20 m under
terreng. CPT gir direkte skjarstyrke og forholdet mellom aktiv og direkte skjeerstyrke pa 0,7-
0,8 er som forventet. Det konkluderes derfor med at CPT-resultater og treaksialforsek-
resultatet underbygger hverandre.

En vingeboring utfort av SVV viser tiln@rmet samme resultat.

I en totalspenningsanalyse vil det derfor i dette tilfelle vasre fullt forsvarlig & benytte 25 kN/m*
som minimum karakteristisk styrke, Ved dype glideflater, som kommer mer enn 10 m under
terreng, ber skjerstyrken kunne okes. Gjennomsnittlig skjaerstyrke, direkte, ber imidlertid
ikke settes hoyere enn 2.5 x D der D er dybde under terreng.

For effektivspenningsanalyse, a@-analyse, synes mesteparten av treaksialforsekene & gi
grunnlag for karakteristisk friksjonsvinkel, ¢,=20°, og attraksjon a=25; ved 2% deformasjon.
Ved korte og grunne glideflater ber en ogsa kontrollere stabiliteten ved karakteristiske
parametere ¢.=26° og a=8. Det vises til tegning 200122-79.

De utferte treaksialforsek indikerer seigt materiale ved lave konsolideringstrykk og neytralt
brudd ved hoyere konsolideringstrykk. Dette antas & vaere pa grunn av forsekstekniske forhoeld
da alle identifiseringsparametere indikerer at materialet er meget sprott.

Det anbefales derfor benyttet sikkerhetsfaktorer pa 1,6 der initialbrudd kan tenkes & medfere
omseggripende skredutvikling som kan true bebyggelse.

Stabilitetsberegninger

Stabilitetsberegningene er basert pa typiske tverrsnitt ved de bebygde omrader. Beregningene
er videre basert pa poretrykk som er ugunstigere enn de registrerte. Beregninger som er utfort i
regneprogrammet STABIL, er vist 1 vedlegg 6.

Forholdene nzrmest elva dokumenteres best i en totalspenningsanalyse, mens for de sterre
glideflater anses stabiliteten best dokumentert i en effektivspenningsanalyse.

Beregningene viser da tilfredsstillende sikkerhet ved de angitte forutsetninger.
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En beregning utfert som en forenklet totalspenningsvurdering viser tilfredsstillende sikkerhet
sa lenge hoydeforskjellen mellom elvebunnen og et tenkt 10 m bredt plati langs elva er
mindre enn 4,5 m.

Det er flere steder brattere profiler og dermed trolig mindre stabilitet, men p& grunn av
konsckvenser ved et eventuelt brudd er det sett pa omrader nart bebyggelse

4.2 Stormo - Storelva bru - Lilemoen, ca. Km 9 til 17
Se oversiktskart 200122-0.1 og borplan 200122-1 og 2.

De spredte undersekelsene har ikke pavist forekomster av blet kvikkleire som kan medfore
omfattende bruddutvikling.

Lokale utglidninger som folge av elveerosjon kan oppstd. Avstanden til bebyggelse og veg er
for stor til at skredutvikling ved elva kan true disse.

Grunnlaget for & vurdere fundamenteringen av brua er begrenset og supplerende
grunnundersokelser er enskelig for & kontrollere stabiliteten av brua.

4.3 Minde — Nymo, ca. Km 17-17,5
Se oversiktskart 200122-0.1 og borplan 200122-3 og 4

Mektig kvikkleirelag med mindre lag/sjikt av sand/silt starter 7 m under terreng, ca. kote 3,
ved Minde. | folge undersokelser utfort av Kummeneje er grunnforholdene noe mindre
sensitive ved Nymo. Forskjellene kan imidlertid betraktes som marginale og det er liten grunn
for & betrakte omridene som vesentlig forskjellige.

Stabilitetsberegningene vurderes som representative for omradet.

Bunntopografien 1 elva synes ikke & veare kritisk. Imidlertid ber spesiell aktsomhet utvises for
at erosjon 1 ytterkurve oppstrems Minde kan fa utvikle seg. Det anbefales derfor
bunnforsterkning i omréadet ved oppstart av forbygning samt at eksisterende forbygningen
etterses og forsterkes etter behov.

Det er registrert en forsenkning i elvebunn pa andre siden ved Henriknesset mellom Minde og
Nymo. Dette er i foten av bortimot 10 m hey erosjonsskraning der det er flere mindre
grunnbrudd ogsé av nyere dato. Stabilitetsforholdene her er ikke tilfredsstillende. Det er
imidlertid ingen bebyggelse som er truet av eventuelle grunnbrudd her. Det forventes at
fremtidig rasvirksomhet vil vare tilsvarende det som na kan observeres og det er derfor liten
risiko for at et eventuelt ras skal fa et omfang som demmer opp elva.

Eventuelle sikringsarbeider for & beserge tilfredsstillende stabilitet av erosjonsskraningen vil
bli svaert omfattende og komplisert. Det er ogsa grunn for & vektlegge risikoen for aten i
anleggsperioden skal kunne utlose mindre ras som kan fa personellskader. Det anbefales
derfor at en bare aksepterer den rasutvikling som kommer selv om den pa sikt vil endre
landskapet og elveleiet en del.

4.4 Nygard — Elvevoll, ca. Km 17,5-18
Se oversiktskart 200122-0.1 og borplan 200122-4

Lengst i sarvest er det et brufundament der det kan vaere grunn for & revurdere baercevnen.
Det er en del erosjon rundt fundamentet. Fundamenteringsmetode er ikke kjent.
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4.5

4.6

P4 vestsiden av elva ved Andersnesset gar vegen pa en terrasse relativt nart opp til elva.
Undersekelsene tilster at vegen er ca. 4 m over elvebunnen og karakteristisk udrenert
skjerstyrke er over 30 kN/m”. Dette tilsier at sikkerheten for vegen er over 2,0 som er
tilfredsstillende selv om elva skulle erodere seg tettere inn mot vegen. Vegstolper i omradet
star skjevt og indikerer at det er overflatedeformasjoner ut mot elva. Grunnundersekelsene
indikerer at det er erosjonsemfintlig sand i elvekanten mens elvebunnen antagelig er kommet
ned i leire.

Det er lite tilfredsstillende stabilitet ved begge djuphullene og kanskje spesielt ved sidebekk
nordvest for Hakajorda. Skredutvikling her kan muligens tenkes & demme opp elva.
Antagelig er imidlertid konsekvensene av et eventuelt grunnbrudd mindre alvorlig.

Skoglund — Saetra, ca. Km 18 - 18,8
Se oversiktskart 200122-0.1 og borplan 200122-4

Omradet er angitt lokalt som et omrade med store terrengendringer idet en kolle pa nordsiden
av elva skal ha blitt betraktelig lavere t lopet av noen tiar. Endringen skal ha skjedd gradvis.

Sonderingene pi begge sider av elva i dette omradet bekrefter at det er meget blet grunn og at
dette er en del av den samme [eirforekomsten som pavist andre steder. De antydede
terrengdeformasjoner er ikke usannsynlige ved disse grunnforholdene i kombinasjon med den
massetransport som skjer i elva. Det er sannsynligvis ikke mulig 4 stanse slike eventuelle
deformasjoner uten betydelige kostnader.

Neaermeste bebyggelse til elva i dette omradet er pa sorsiden i avstand ca. 100 m og pé et platd
som er ca. 10 m over elva. Selv om en skulle tenke seg en utbredelse basert pa de mest
ekstreme skredutbredelser etter generelle erfaringer fra andre kvikkleireskred, vil bebyggelsen
ikke vaere truet.

Saetra — Nystad — Hov bru, ca. Km 18,8 tit 20,0
Se oversiktskart 200122-0.1 og borplan 200122-4 og 5

Like vest for Saunesset er det et dyphull. Dyphullet svekker stabiliteten av en gjenstdende
rygg etter et tidligere ras som skal ha demmet opp elva. Utviklingen av det tidligere raset antas
a ha hatt sammenheng med tilsvarende dyphull. Undersekelsene som né er gjort indikerer at
gjenverende masser er fastere enn det som er typisk for leirmassene. Risikoen for ny
rasutvikling bedemmes derfor ikke som sarlig stor, men gker over tid etter hvert som
dyphullet videreutvikles. I dette omrade er elva trang slik at muligheten for oppdemming ikke
kan utelukkes.

En bortimot 10 m hey mel ved Nesset har ikke tilfredsstillende stabilitet. Det er imidlertid
meget lite sannsynlig at et eventuelt grunnbrudd skal kunne true bebyggelse pa Nesset. Det er
lagt ut forbygning langs elvebredden, men denne er i ferd med 4 forsvinne. Det er sannsynlig
at uten forbygning vil elva grave seg gjennom den 80 m brede ryggen ved Nesset og etterlate
en kroksje ved Nystad.

Stabilitetsforholdene ved Nystad vurderes & veere omtrent lik den som forefinnes ved Nymo og
Minde og er saledes tilfredsstillende s lenge forbygningen langs elva er tilfredsstillende.

Beregninger utfert av SVV synes ogsa & kunne gi grunnlag for & vurdere at stabiliteten er
tilfredsstillende ved poreovertrykk inntil 1,5 m heyere enn observert.
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Lokalstabiliteten av vegen ved Nystad er vurdert som lite tilfredsstillende og tiltak skal
iverksettes i form av at en bekk legges i ror og en begrenset gjenfylling av bekkedalen. Videre
er det planlagt masseutskifting av vegoverbygning med lette masser. Tiltakene vurderes som
rimelige og tilstrekkelige. Motfylling nedenfor vegen for 4 bedre lokalstabiliteten reduserer
stabiliteten ned mot elva og frarddes. Det er viktig at ingen av de tiltakene som iverksettes
medforer risiko for redusert drenering av ovenforliggende omrader.

Pé grunniag av befaringer anses nedre del av forbygningen ved Nystad som tilfredsstillende.
Oppstrems ber forbygningen forsterkes og antagelig forlenges. Det synes ogsa som at et
dyphull er under utvikling ved sidebekk vest for bebyggelsen. Denne anbefales gienfylt med
velgradert grov sand/grus med steiner.

Like wst for Nystad, ved Haugen, vurderes stabilitetsforholdene som ikke tilfredsstillende.
Skraningen ned mot elva er brattere enn ved Nystad samtidig er det relativt dypt i elva ved
foten av skrdningen. Undersekelsene viser kvikkleire i samme nivéer bade oppstroms og
nedstrems denne strekningen. Et sterre leirskred som kan ta med seg mesteparten av Haugen
kan ikke utelukkes. Det er mindre sannsynlig at dette skal bre seg inn mot vegen da denne
synes & ligge pa noe fastere grunn. Leirskred som kan medfore oppdemming av elva kan ikke
utelukkes, men risikoen for dette vurderes ikke som si stor at tiltak ber prioriteres sterkt.
Eventuell bedring av stabilitetsforholdene kan oppnés ved gjenfylling av djuphull og
forbygning.

Ved Hegsandmelen kommer raskanten nesten helt inn mot vegen. Vegen krysser her en rygg.
Det skal forefinnes forbygning nede ved elva som er i ferd med 4 forsvinne. Utviklingen av
dyphull i foten av melen undergraver forbygningen og svekker stabiliteten. Det er sannsynlig
at vegen over tid vil bli pavirket av skredutviklingen. Stabiliteten kan bedres ved at vegen
senkes og legges 1 skjaring gjennom ryggen. Skjeringen bor eventuelt planlegges med en
dybde 5-10 m.

Det er ikke synlige skader ved kulvert Langedalselva. Etter kulvertutlopet deler elva seg i 2
lap hvorav det ene eroderer innunder vegen mot Sjursnes. Dette lopet er det minste, men det
antas at dette ikke er noen permanentsituasjon slik at forholdene for vegen ber holdes under
oppsikt. Det kritiske omrédet ligger hoyere enn leirhorisonten og det lite sannsynlig at
eventuell erosjon skal kunne utlese skred av betydning. For tiden medferer elva aktiv erosjon
inn i skréningen pa sersiden av elva, Utviklingen ber overvakes da omfattende erosjon pé lang
sikt kan true riksvegen.

Grunnen inn mot Breivikeidet skole bestar av sand over fast leire. Selv om leiren skulle vare
sensitiv (kvikk) er det ingen risiko for at det skal utvikles skred som kan true skolen.

4.7 Flalmo - elveutlop
Se oversiktskart 200122-0.1 og borplan 200122-5
@st for Hov bru synes grunnen a bli fastere samt at den hovedsakelig synes & bestd av sand.
Det er antagelig meget aktiv erosjon inn i vestre skraning slik at elveleict stadig flytter seg
innover omradet for planlagt golfbane. Erosjonen skjer gradvis uten risiko for hurtig
omseggripende skredvirksombhet.
Dersom elveerosjonen fortsetter uten at det iverksettes tiltak vil den etter hvert berere vegen
sor for Langesset.
Langs nordsiden av etva er topografien ikke ugunstigere enn det som er forutsatt i
stabilitetsberegninger. Stabiliteten vurderes derfor som tilfredsstillende for hele strekningen
selv om det skulle forefinnes enkelte omrader med leire.
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Strandsonen er flat og det er ingen undersekelser som indikerer forekomster av blet leire
utover mot sjgen som kan apne mulighet for at leirskred skal kunne utleses i marbakken og bre
seg bakover.

5. Konklusjon

51 Elveomrade

Grunnen nede ved elva er for det meste bloet leire og mange steder er det pavist at denne er
kvikk og av en karakter som tilsvarer de egenskaper som er pavist ved alle storre
leirskredulykker i Norge.

Elva er svart erosjonsaktiv og det er mange spor av bade nye og eldre ras. Rasvirksomheten
har antagelig veert en viktig faktor ved dannelsen av de store elvebuktningene.

Det antas at framtidig erosjon ogsé vil utlese sterre og mindre ras. Risikoen for at rasene skal
kunne true bebyggelse vurderes som liten forutsatt at elveforbygninger ved de bebygde
omréder er tilfredsstillende og at elva ikke far anledning til & erodere ved foten av
elveforbygningene.

Omfattende sikring av elva for & forhindre rasvirksomhet og sikre navarende elvelop vil vere
svert omfattende. Sikringsarbeidene i seg selv vil ogsd innebare en risiko for at ras utlgses.
Det kan ikke vaere riktig 4 igangsette slike arbeider.

Folgende arbeider langs elva anbefales prioritert;

» Rehabilitering av forbygninger nedenfor bebyggelsene Minde, Nymo og Nystad.
Forbygningene er generelt tilfredsstillende, men gjennomgang og spesielt oppstrams
avgrensning ber vurderes.

* Gjenfylling av begynnende djuphull oppstrems Nystad.

Ved djuphutlene Saunesset, nordvest for Hakajordet og ved Haugen kan det ikke utelukkes
kvikkleireskred av omfang som kan demme opp elva. Folgeskadene av dette er uvoversiktlige,
men neppe kritisk for bebyggelse pa kort sikt. Blant annet henvises det til et tidligere ras ved
Saunesset som blokkerte elva uten at dette hadde kjente folgeskader.

Skredaktiviteten for evrig, eksempelvis ved eksponerte sandmeler langs sersiden av elva, er
sannsynligvis lite kritisk de nzrmeste tidr og antagelig er tiltak bade lite aktuelt og lite
enskelig ut fra forutsetninger om vernet vassdrag.

Det understrekes at Breivikelva er en del av landskap som er i endring og forholdene ber
saledes holdes under en viss oppsikt. Det kan raskt inntreffe forhold som kan kreve
revurdering av ovenstdende konklusjoner.

Det presiseres at grunnforholdene i omradet er vanskelig og at alle aktiviteter som omfatter
graving/fylling ma vurderes inngédende for igangsetting.
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5.2

5.3

Veger

Vegene synes generelt ikke & kunne bli berert av eventuelie skred nede ved elva forutsatt at
foreslatte tiltak for 4 sikre bebyggelse iverksettes,

Vegen langs raskanten ved Hogsandmelen er truet. Det er aktuelt & senke vegen for & oke
avstanden mellom vegen og elva som da medforer at det tar lenger tid for erosjonen bersrer
vegen. Et plutselig kvikkleireskred som berorer hele ryggen vurderes som mindre sannsynlig
da en sondering nedstrems Hegsandmelen indikerer fastere sandmasser i dette omradet.
Sikkerheten ved Hogsandmelen kan ogsa bedres ved a fylie igjen fordypningen i foten sikrer
ogsé mot erosjon i en eventuell kvikkleire avsetning innunder sandmelen.

Stabiliteten av brukarene er ikke vurdert. Det er imidlertid registrert &penbare erosjonsskader
ved brua fra riksvegen nedenfor Nymo og over til Nygaard.

Kosthader

De anbefalte tiltak begrenses siledes til forlengelse og utbedring av eksisterende forbygning
ved bebyggelsene ved Minde, Nymo og Nystad samt gjenfylling og bunnforsterkning av
begynnende dyphull ovenfor Nystad. Etter samrad med NVE anslis kostnadene for dette &
utgjere til sammen ca. kr. 400.000,- ekskl mva.

Som prioritet 2 oppgaver anbefales gjenfylling av djuphull ved Saunesset, Hakabakka og
Hoegsandmelen samt senking av vegen ovenfor Hegsandmelen. Disse tiltakene anslés a belepe
seg til ca. kr. 400.000,~ ekskl mva.
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DREIESONDERING
Utleres med skjatbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Borel dreies med hand- eller motorkraft under

1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden itlustreres med tverrstrek i den dybde spissen
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafert verikallast under synk angis p4 venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.

ENKEL SONDERING

Borsta! slés med slegge elier bormaskin eller spyles til fast
grunn {eller antait fiel).

RAMSONDERING

Utieres med skjetbare 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 regislreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
{Qo} pr. m neddriving.

Qo = {Loddets tyngde x fallhayde) / (Synk pr. slag) [kNm/mj]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfares ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned

i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften (ge) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen {is)mot friksjonshyisen pa den sylindriske delen
(CPT). | tillegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere steder
langs sondens overilate (CPTLU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elekironisk data-
logger og gir detaljert informasjen om grunnforholdene.
Resultatene kan benyties til & bedamme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- 0g konsoliderings-
agenskaper).

DREIETRYKKSONDERING
Utferes med skjetbare borsienger (36 mm) med ulvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighe!

3 m/min. og kenstant dreiehastighet 25 omdr./min,

Nedpressingskrafien FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING :
Utiares med skjetbare stenger {45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydrautfisk slaghorhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike iag {leire. grus) kan regislreres,

likesd gjennom sterre steiner.

For registrering av fielt bores flere meter i fell. Evi. med
registrering av borsynk (crm/min).

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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TOTALSONDERING _
Kombinerer dreietrykksondering og fiellkontrofiboring. Det benyties
45 inm-ghjathare borstenger og 57 mm borkwone.

Under nedboring i blete lag fungerer uistyret sorn sonderbor
{dréletrykksondering) og borstangen trykkes ried i bakken med

* konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 ormdr/min.

Nér det patrefies faste lag, skes farst rotagjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynik gar en over §il fjellkontroliboring ved at spyling og stag
kables inn. For registrering av fjell kan'det bores {lere meter i fell.

Nedpressingskraflen registreres kontinuerdig dg vises pé diagrammets

. heyre side, mens og borlid vises pa venstre side.

. KJERNEBORING

Uttares med borstenger med et ca. 3 m langt igjernerbr med diamant- -
krane nederst. Nar kjerneraret er fullt heises borstrengen opp og
kiernen tas ut for merking og senere klagsifiserifig eller praving.

Det kan Benyties bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & ta
kierner som er orientert i forhold il fjellstrukturen,

MASKINSKOVLING

Utferes med hut borstang pasveiset en spiral (auger). Med barrigg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede praver fra

forskjellige dyp. p

- Skovifng kan ogsd utferes med enklere utstyr {skovibor).

PROVETAKING no
Den fnest brukle prevetaker er en fynnveggel siél- eller plast-
sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameler) med innvendig stempel.
| srsket dybde blir sylinderen presset ned ulen at,stemplel fslger

- ~med. Jordpreven som dermed skjsres ul heiges opp medbor--. - ..
. strengén til overflaten hvor den forsegles for forsendeélse il laboraloriet.”

Avh’én’gig av grunnforholdene benytles andre 'iype_r pravetakere!

VINGEBORING ,

Utieres ved al et vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden.(leiren) og dreies rundt sarmtidig som drefemormentet blir mait.
Udrenerel skjzserstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut tra drelemoment

" ved brudd.
: Mélingen gisres 2 ganger i hver dybde, annen gang elter o_mi"raring}

1

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utleres med ¢! standrer med filterspiss efler med hydraulisk eller
elekirisk piezameter. Hvilket utstyr som er egret avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingsne.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hielp av rer lil enskel
dybde. Poretrykkel registrares som vannels stigehoyde ireret, ien
tynn plaststange eller ved elekiriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
rlassifiseres pa grunnlag av korngraderingen, Betegnalsen pA de enkelte fraksjoner er:

Fraksfon Leire St Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-80 60-600 >B00

En jordart kan inneholde en efler flere komnfraksjoner og betegnes raed substantiv {or deu fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (sksempel: siltig og sandig lelre).

Morene er en usorter! istidsavsetning som kan inneholde alie fraksjoner fra leire tit blokk, Den sterste fraksjonen
ang's forsti beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
Klassifiseres pd grunnlag av jordariens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Myrplanter, mindre eller mere omdanae! {libertorv, mellomiarv, svarttorv).

Torv

Gytje, dy Omdannede, vannavsalte plante- og dyrerester

Mold Organisk rmateriale med las struktur

Matlord Det wvre. moldholdige Jordlag
SKJERSTYRKE

Skjasrstyriten pa el plan giennom jord avhenger av elfektiv normalspenning pa planet {lotalspenning + poretrykk)
og av jordens skjeerstyrkeparametre (a, 4, 0, eller Sua, Sug, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjmrstyrkeparametre (g, ¢ og D}

Disse besternmes vod treaksiale tiykkforsek pa representative praver. Forseksresullatene fremstiles som "spen
ningstier", dvs, diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pé €l besteml plan
(l.eks. bruddplanet) med prosentvis akstell tayning avmerket pd spanningsstien. P4 delte og annet grunniag

fastsetles karakteristiske parametre for det akluelle preblem.

<af“?'\‘e
o2 ue
o Spenningssti <0 e caene
'%' (o1 -a3) \Lma\'.\e“““
B
singy, =tan f
. n=Llaana~4)

/ N

,!::...._..h..i.’..,_....___ J, ; (O't' + 0;)

Totalapanningsanalyse: Udrenert skjzerstyrie {(Su [kN fm"’])
gielder ved raske spenningsendringar ulen drenering av poretrykk og bestemmes i faboratoriet ved enlde trykl
forsek (Suw), konusforsek (Su), udrenarte treaksiallorsak (Sua, Sup), dicelite skjaariorsek (Sud) elter ved in-situ

malinger {vingebaeringer, trykksondearinger {CPTU))

SENSITIVITET (8)
er forholdet mellom en teires udrenerie skjeerstyrke i ulorstyrret og i omrent tilstand, bestemt ved konus- elier

vingeforsak. Leire som bilir fiytende ved omrering betegnes kvikkigire,

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stofl  praven og bestemmes ved terking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG I" |
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA ""—"‘l—““""“"'"“
Dale 16.12.1999 Koniré’r;gnm Konirouerl?z,q?: Godkjen! O %{
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FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGHRENSE (W, %)

PLASTISITETSINDEKS (i, %) (I, = W - W)

Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrert leire gér over ira plastisk tit flytenge konsistens, henholgavis
fra plastisk til smuldrende kansistens.

PORQSITET (n %)
er volurnet av porene | % av lotalvolumet av praven.

PORETALL {g)
. {urn av porer n R -
er volum av porer delt pd volum av fast stoff: e= At a bl , & = —e——  hVOr orgsitel) gis i %
b P ¢ volum av {ast stoff ller som 100 -1 n{p el g ?

KORNDENSITET (ps ofom’)
er massen av las! stoff pr, volumenhet av 1ast stofi,

DENSITET (p tm%)
@r massen av praven or. volumenhet.

TGRRA DENSITET (ps ¥m®)
er massen av lerestal! pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (vs KN/m®)
s tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff {ys = ps-g hverg=10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvekl) (y kN/m®)
er tyngden av preven pr. volumenhel (¥ = p +g = {1+w/100)(1-n/100] s )

TERR TYNGDETETTHET (torr romvekt) (yp kN/m®)
er tyngden av lgrrsiolf pr. volumenhet.{yp = po . g = (1-n/100)¥s )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

{or on jordart undersekes ved at prever med {orskjellig vanninahold komprimeres med ef besteml kamprimeringsarbeid
(Proc;or-rorsek). Fiespltalene fremstilles i el diagram som viser {arr densiiet som funksjon av vanninnhoid, Den
maksimale tarre densitet som appnds benyltes ved spesifikesjon av krav i utlerelsen av komprimeringsarbelder,

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kelorimelisk natraniutmetode og angir innholdet av humufiserle organiske beslanddeler i en

relativ skala. Glodning og andre metoder kan oged brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/det
sammenpressing definere
en regnemodell med en parameter m (modultaliet).

forakommende jordarer.
For overkonsolidert leire (OC) kan seiningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), ellar som spennings-

avhengig med madullall, mee (M = mog - 7. .

For nermatkonsolidert {eire (NG) er madiulen spenningsavhengig med modultall, mng {M = ming « &)
{M=p; sfilg -+JO7Pa ), hvor pa ef atmo-

ormasjon males ved pdometeriorsek eller adotreaksialforssk i faboratoriel. Melstanden mol
nsendring. Maleresultatene uttrykkes vad

s ved modulen M = spenningsendring/deformasjo
3 reghemodeller er tilstrekkelig for 4 representere normalt

For friksjonsmasser uttrylkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms

sfzerisk trylkk (ps = 100 kN/m®)

KORNFORDELINGSANALYSE
or de mindre partikler bestemmes den ekyvivalenle korn-

ulfares ved sikting av fraksjonene slerrg enn 0.125 mm. E
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp 1 vann, densltelen av suspensjonen malas med bestemle
fdsinlervaller og karnfordelingen kan dernest beregnes Ut fra Stokes lov om parliklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra karaforgelingen eller ved & male den kapilleere stigehayde. Telefarligheten graderes j gruppene T1
{ikke teletarlig), 72 {lite telefarlig), T3 {middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k om/s elier m/ar)

beglemmer den vannmangde q som vil stremme gjennom en jordarn pr. tidsenhel under gitle betingglser {Belegnelsen

“nydraulisk konduktivitet” benytles ogsd) q=k.A.1  hvar A = bruttoareal normalt stramretningen
i = gradient | stramretningen
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