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Sammendrag:

I forbindelse med vurdering av behov for forbygningstiltak pa nordvestre side av elva Skauga ved Stoum, Rissa er
Noteby engasjert for & gjore grunnundersgkelser. I denne rapporten presenteres resultatene fra undersgkelsene med
en geoteknisk vurdering av omradet og en vurdering av aktuelle tiltak (forbygning).

De utforte undersgkelsene viser at grunnen i omradet bestar av marine avsetninger, med kvikkleire forekomster i
store deler av omrédet.

Det er utfort stabilitetsberegninger i et profil der kvikkleiremektigheten er storst ut fra utferte boringer. Beregningene
viser at skréningen stdr i rasvinkel med svert lav sikkerhet mot utglidning. Det kan antas at stabiliteten i omréadet
generelt er darlig, med svert bratte skraninger, tydelige sig og rasaktivitet.

For & hindre initialras som igjen kan utlese starre kvikklerieskred, er det behov for omfattende sikringstiltak. Dette
gjelder spesielt langs Skauga mellom bekk 2 og 3 samt langs bekkene 1 til 3 som renner ut i Skauga.

For & sikre videre utglidninger ut mot Skauga mellom bekk 2 og 3, ma oppststtingen matte bygges opp fra elva, med
fyllingsfot pa fjell i elva. Anleggsarbeidene ma utferes med stor forsiktighet da smé utgravninger vil kunne utlgse et

storre kvikkleireras. Omfanget og utforelse av dette sikringsarbeidet m4 utredes spesielt og i samrédd med [
geotekniker. ?
For & sikre stabiliteten av sideskrdningene og erosjon langs bekkene anbefales en heving av bekkelgpene med ca 2 o~
meter og plastring av sidene. Skraningshelningene ber generelt ikke vere brattere enn 1:2. s\;
For gvrig overlates detaljutforming, dimensjonering og bestemmelse av endelig utstrekning av tiltakene til NVE. >
Tiltakene ber imidlertid utformes i samrdd med geotekniker. w o
e T
2
>
13
>
(]
=

NOTEBY AS, Trondheim - Sverresdalsvn. 26 - P.b. 1139 Sverresborg - 7420 Trondheim - Tel.: 72 56 69 00 - Fax: 72 56 69 20 - www.multiconsult.no

p:\prosjekt_geo\3005xx\300534_nve_stoan_oa\r010926.doc



Stoum, Riss

a

Geotekniske undersakelser

NOTEBY AS

Innholdsfortegnelse

22
3. Terreng

4.1

Tegninger

o sritOrHOld. s emmnmanssxmesmssasarooussmsomss
4.  Geoteknisk vurdering

SEADIIILEL .. .crcreserrersnmacsensssrararsersensansessansessassassasaasseronnsssssensssns sidiass
5.  Tiltak (forbygning)

6. Sluttkommentar

4000-1D og 2D: Geotekniske bilag

300534 - 0:
300534 - 1:
300534 —10:
300534 —11:
300534 - 100:

Vedlegg
Vedlegg 1:

Vedlegg 2:
Vedlegg 3:
Vedlegg 4:
Vedlegg 5:
Vedlegg 6:

Oversiktskart m=1: 50 000
Borplan m=1:2500

Geotekniske data PR1
Geotekniske data PR2

Profil A m=1:200

Dreietrykksondering borpunkt 2, 3, 7 og 8
CPT-sondering med tolking i borpunkt 1 og 2
Tidligere boringer utfort av NGI
Treaksialforsek

Profiler NVE.

Stabilitetsberegninger profil A.

...................................................................................................

..................................................................................

.....................................................................................

..........................................................................................

300533/ih

26. september 2001

p:\prosjekt_geo\3005xx\300534_nve_stoan_o0a\r010926.doc

Side2av6



Stoum, Rissa NOTEBY AS

Geotekniske undersgkelser

21

2.2

Innledning

NOTEBY har utfert geotekniske undersgkelser for vurdering av mulig forbygningsprosjekt
ved elva Skauga ved Stoum i Rissa kommune. Omradet er vist pa oversiktskartet, tegning
300534 - 0.

Det har tidligere gatt overflateglidninger langs sidebekker og elvebredden pa strekningen.

I denne rapporten presenteres resultatene fra innledende og supplerende grunnundersekelser
med stabilitetsvurdering, samt en vurdering av aktuelle forbygningstiltak. Tidligere boring i
omrédet utfort av NGI er ogsé presentert, samt profiler med notater fra NVE.

Utferte undersokelser

Feltundersgkelser

Innledende undersgkelser ble utfort i uke 13, 2001. Supplerende grunnundersgkelser ble utfort
i uke 33, 2001. Borpunktene ble satt ut av oppdragsansvarlig, Olav Arbogen, ved befaring til
omradet 16.11.00 og 13.08.01. Tilstede ved forste befaring var Olav Arbogen fra Noteby og
Martin Jespersen fra NVE. Andre befaring ble utfort av Olav Arbogen og borleder Olav
Bakken fra Noteby sammen med grunneier John Haugen.

Feltarbeidene ble utfort under ledelse av boreleder Olav Bakken. Boringene er utfort med
Geotech borerigg og har falgende omfang:

¢ Dreietrykksonderinger i seks borpunkter (1, 2, 3, 4, 7 og 8) ned til mellom 11,5 0g 29,5 m.
¢ Trykksondering (CPT) i to punkter (ved borpunkt 1 og 2) ned til henholdsvis 25 og 12 m.

¢ Manuell dreiesondering i to borpunkter (5 og 6) ned til henholdsvis 5,6 og 2,2 m.
L4

Opptak av to preveserier ved borpunkt 1 og 3 (PR1 og PR2), med opptak av totalt 9
sylinderpraver og 2 poseprover.

Plassering av borpunktene er vist pa borplanen, tegning 300534 — 1. Borpunktene er ikke
hoydebestemt og er omtrentlig plassert pa kartet. Sonderingsresultatene er vist i vedlegg 1 og
2 samt i profil A, tegning 300534 - 100. Profil A er milt opp med profilstang.

Tidligere boring utfert av NGI er ogsa vist pa borplanen, NGI 6. Boresultatet er vist i vedlegg
3 :

Boringenes utforelse er beskrevet generelt i geoteknisk bilag, tegning 4000-1D.
Det ma bemerkes at dreietrykksondering og dreiesondering ikke gir sikre fjellbestemmelser.

Laboratorieundersgkelser

De opptatte provene er undersekt i vart geotekniske laboratorium. P& samtlige prever er det
utfort klassifisering samt méling av vanninnhold. Pa sylinderpraver er i tillegg skjerstyrke og
romvekt bestemt. Geotekniske data er presentert pa tegning 300534 -10 og -11.

Det er utfort to treaksialforsek pa kvikkleirepraver fra dybde 9,55 m og 16,35 m i borpunkt 1.
Forsekene er utfort av Trondheim kommune, Utbyggingskontoret teknisk seksjon,
laboratorium for geoteknikk. Resultater er vist i vedlegg 4.

Utforelsen av laboratorieundersokelsene er beskrevet generelt i geoteknisk bilag, tegning
4000-2D.

300533/ih
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Terreng og grunnforhold

Det undersgkte omradet er et delvis skogbevokst ravineomréde hvor eksisterende terreng er
sterkt skrdnende ned mot elva Skauga. Omrédet ligger pa motsatt side av elva i forhold til RV
720 og mellom denne og RV 715. Mellom riksvegene gér Litlstobakken som ligger pa
oversiden av det undersekte omrédet. Fire bekkelop krysser Litlstobakken, hvor to gir
sammen, og tre renner ut i Skauga (bekk 1, 2 og 3, se borplan tegning 300534-1). I tillegg til
disse renner noen smabekker ut fra sma raviner langs elva (ref. vedlegg 5, beskrivelser fra
NVE). Garden Flataunet ligger i ost, ved bro over Skauga. Garden Haugen (fraflyttet) ligger
hayt i skrdningen mellom de to gstligste bekkeutlopene (bekk 2 og 3), mens den siste gérden
ligger vest for alle bekkelopene (vest for bekk 1). Se oversiktskart og borplan tegning 300534
—0og-l.

NVE har registrert flere utglidninger med blottlagt leire (hoydeforskjell opp mot 10 m og 10-
20 m bredde) i skraningene ned mot Skauga mellom bekk 2 og 3. Det er ogsé registrert
utglidninger og erosjon langs bekkene, se vedlegg 5. I sommer har det ogsa skjedd grunne
glidninger mellom bekk 2 og 3.

John Haugen fortalte ved siste befaring at det for ca. 70 ar siden gikk et stort ras i omradet ved
bekk 3 eller ast for denne. Massene fra dette raset gikk delvis over elva.

De utforte undersgkelsene viser at grunnen i omrédet bestar av marine leiravsetninger, med
kvikkleire i dybden i store deler av omréadet. Det er ikke registrert kvikkleire i vest i borpunkt
7, som ligger like nedenfor den vestligste garden og vest for alle bekkeutlapene. I de gvrige
omradene ma det antas at det er kvikkleire.

Starst kvikkleiremektighet er registrert midt i det undersekte omradet, like nedenfor garden
Haugen (fraflyttet), i borpunkt 1/ PR1. Her er det registrert en kvikkleiremektighet pa ca.18 m
fra ca. 7 m dybde. Over kvikkleira er det torrskorpeleire og middels fast leire. Supplerende
boringer ble utfert langs profil A, for & registrere utbredelsen av kvikkleirelaget ned mot elva.
I borpunkt 4 avtar kvikkleiremektigheten (antatt ca. 9 m) og kvikkleierlaget kiler ut og
forsvinner omtrent ved borpunkt 5 nede i skriningen, se profil A, tegning 300534-100.

Det er ogsa registrert kvikkleire i borpunkt 3/ PR2 pa ca. 8 m dybde med ca. 4 meter
mektighet over faste masser av antatt fjell eller stein. Over kvikkleira er det ogsa her funnet
terrskorpeleire og middels fast leire. Nedenfor borpunktet er det en mindre ravine med en liten
bekk.

I de ovrige borpunktene 2, 8 og NGI 6 er antas kvikkleire p& henholdsvis 7, 8 og S m dybde
med 3 til 5 meters mektighet over antatte grovere masser.

Det kan se ut som kvikkleiremektigheten er sterst midt i omradet mellom bekk 2 og 3,
nedenfor garden Haugen og avtar mot gst og vest.

De opptatte provene viser at leira over kvikkleira er middels fast og middels sensitiv med en
mélt udrenert skjerstyrke pa rundt 40 kN/m’. Registrert romvekt i leira ligger i hele omradet
rundt 18 til 19 kN/m’ med malte hoye vanninnhold i omradet 30-40 %.

Boring 1, 2, 3, 5, 6 og 8 er avsluttet i antatt fjell eller stein.

NVE har registrert bart fjell i elva, sannsynligvis langs hele strekningen mellom
bekkeutlgpene (ref. vedlegg 5).

Det ble ved befaringen observert antatt fjell i dagen ved bekk 3 ca. 170 m oppstrems utlgpet
(se borplanen).
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Geoteknisk vurdering

Stabilitet

I det undersgkte omrédet er den naturlige skréningshelningen ned mot Skauga forholdsvis
bratt, med skraningshelninger pa ca. 1:1,7 pa det bratteste.

I store deler av omrédet er det registrert bekkeerosjon og rasaktivitet. Like for utferelse av de
supplerende undersokelsene var det pa begge sider av profil A gatt overflateglidninger. Ved
avlesning av poretrykksmalingene ca. en uke senere var det ogsa gétt overflateras i deler av
profil A, og bade borpunkt 5 og 6 var rast ut. Den nye raskanten 14 ca. 7 m nedenfor borpunkt
4.

NVE har skissert terrengprofil i sidebekkene som renner ut i Skauga, med beskrivelse av
tidligere rasaktivitet her og langs Skauga:

¢ Langs bekk 1 er det registrert jevnlige lokale overflateglidninger med blottlagt leire. Det
er stein i bekkebunnen langs hele bekken. Det er ikke observert markerte utglidninger
langs Skauga mellom bekk 1 og 2.

¢ Langs bekk 2 er det sig i skrdningen i det meste av bekkens lengde med blet leire og
veltede trer. Flere mindre nye og gamle utglidninger er observert. Et nytt ras er registrert
ca. 90 m oppstrems Skauga med ca. 30 m bredde og 4 m hoyde. Det er registrert flere
utglidinger langs Skauga mellom bekk 2 og 3 (som ogsé nevnt ovenfor).

¢ Langs bekk 3 er det registrert sig i skraningen over det meste av bekkens lengde, men kun
begrenset forekomst av blottlagt leire. Det er ikke registrert utglidninger mot Skauga
oppstrems utlepet av bekk 3.

For mer detaljerte beskrivelser og profiler se vedlegg 5.

Det er utfort stabilitetsberegninger for profil A, tegning 300534 — 100. Resultat av
beregningene er vist i vedlegg 6.

Beregningene viser at skrdningen omtrent star i rasvinkel med lav sikkerhet mot utglidning.
Et sterre ras kan ikke utelukkes i dette omradet, spesielt i forbindelse med vedvarende kraftig
nedber som medforer stigning av grunnvannstanden. Dette vil gjerne starte med et lite ras ved
foten av skraningen, med rask etterfalgende rasutvikling.

Det er klar risiko for at initialras langs Skauga eller langs sidebekkene kan blottlegge
kvikkleire. Ved blottlegging av kvikkleire vil raset kunne gripe bakover og true sterre deler av
de omkringliggende arealene mot Litlstobakken. Garden Haugen mellom bekk 2 og 3 er
spesielt utsatt.

Det er ikke utfert stabilitetsberegninger for andre profil, men det ma antas at stabiliteten i
omradet generelt er darlig, med svert bratte skréninger, tydelige sig og rasaktivitet
Kvikkleireras kan ogsé utleses andre steder enn ved profil A, da det er registrert kvikkleire i
store deler av omradet. Kvikkleiremektighetene er imidlertid ikke sé store.

Tiltak (forbygning)

Overdekningen over kvikkleireforekomster kan vere forholdsvis liten pa utsatte steder, uten at
det er direkte fanget opp av vare undersegkelser. For & unng? at fortsatt erosjon skal utlgse
initialras som kan blottlegge kvikkleire er det nadvendig & iverksette forbygningstiltak. Det

300533/ih
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ber, etter var vurdering, utfores til dels omfattende tiltak bdde ved sidebekkene og langs
Skauga. Bekk 2 og omrédet mellom bekk 2 og 3 langs Skauga anses som mest utsatt.

For & sikre stabiliteten av sideskraningene og mindre erosjon langs bekkene anbefales en
heving av bekkelopene med plastring av sidene. Det totale omfanget av heving og
plastring/forbygning pé disse omradene ma tilpasses og vurderes ut fra lokale topografiske
variasjoner langs bekkelopene, og vurdering av pagéende erosjon. Generelt vil vi ansl4 en
heving av bekkelopene med opptil 2 meter og inntil ca. 200 m oppstrems utlepet i Skauga.
Sterst heving vurderes nodvendig i bekk 2. Skréningshelningene bar generelt ikke veaere
brattere enn 1:2.

Sikring av de smé bekkeutlopene som danner et nettverk av raviner mellom de 3 store bekkene
ma ogsé plastres der dette vurderes nodvendig ut fra erosjonsaktivitet og topografiske forhold.

Det er ogsa viktig & forbedre overflatestabiliteten i de midtre delene av utsatte skréninger.

For & sikre mot initialglidninger langs Skauga, ma det utferes et omfattende sikringsarbeid.
Dette gjelder spesielt mellom bekk 2 og 3. Oppstettingen vil méitte bygges opp fra elva med
fundament pé fjell. Anleggsarbeidene ma utfores med stor forsiktighet da smi utgravninger vil
kunne utlgse et sterre kvikkleire ras. Omfanget og utferelse av dette sikringsarbeidet ma
utredes spesielt og i samrad med geotekniker.

For gvrig ma Skauga steinsettes og plastres langs hele elvebredden mellom bekk 1 og 3.
Ovenfor bekk 3 og nedstroms bekk 1 plastres eventuelle utsatte omrader, dette vurderes ut fra
erosjonsaktivitet og lokale topografiske variasjoner langs elva.

Detaljutforming, dimensjonering og bestemmelse av endelig utstrekning av tiltakene overlates
for gvrig til NVE. Tiltakene ber imidlertid utarbeides i samradd med geotekniker.

6. Sluttkommentar

De beskrevne tiltakene med heving av bekkebunn og steinsetting/plastring av dalsidene samt
elveskraningen, vil ikke forbedre overflatestabiliteten i de evre delene av skraningene i
nevneverdig grad. Det ma derfor fremdeles paregnes noe overflateaktivitet i de bratteste
skraningene.

Etter at tiltak er gjennomfert foreslar vi at det gjennomfares en befaring til omradet etter sterk
vedvarende nedber og flomvannfering, for & vurdere eventuelle suppleringsbehov.

Vurderingen som er gjort i denne rapporten gjelder for den undersekte nordvestlige siden av
Skauga mellom bekk 1og Flataunet gérd. Oppstrems og nedstrems dette omradet er det ikke
mulig & gjere begrunnede vurderinger med eksisterende datagrunnlag.

P& grunn av stor avstand mellom borpunktene kan det veere lokale variasjoner i grunnforhold
som ikke er fanget opp av undersgkelsen. Dersom det under forbygningsarbeidene pétreffes
grunnforhold som avviker fra det som er beskrevet i denne rapporten, forutsettes at
geotekniker kontaktes.

Ytterligere supplerende boringer ber vurderes for endelige tiltak gjennomferes, spesielt i
forbindelse med sikring av elveskraningen mellom bekk log 2.

300533/ih 26. september 2001 Side 6 av 6
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DREIESONDERING

Utfares med skjotbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafert vertikallast under synk angis pa venstre

side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.

ENKEL SONDERING

Borstal sl&s med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
grunn (eller antatt fiell).

RAMSONDERING

Utfores med skjgotbare 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)

Utfares ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned

i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen p& den sylindriske delen
(CPT). I tillegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere steder
langs sondens overflate (CPTU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordart.
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utferes med skjotbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utferes med skjotbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likesa gjennom starre steiner.

For registrering av fjell bores flere meter i fjell. Evt. med
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG
BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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TOTALSONDERING

Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det benyttes
45 mm skjotbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nar det patreffes faste lag, akes forst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over til fjellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fjell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
hoyre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utfares med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerar med diamant-
krone nederst. Nar kjerneraret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller praving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & ta
kjerner som er orientert i forhold til fjellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utfares med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prover fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utferes med enklere utstyr (skovlbor).

PROVETAKING

Den mest brukte prevetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| snsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet falger

med. Jordpreven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere.

VINGEBORING

Utfares ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir malt.
Udreneret skjeerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment
ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omraring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utfares med et standrer med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av ror til onsket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehoyde i roret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon . . Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse 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 starste fraksjonen
angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytije, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med los struktur
Matjord Det ovre, moldholdige jordlag
SKJZERSTYRKE

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

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

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

sing, =tan

/ ' Frep )

JL__a__ﬁL —é—(cr;+o"3)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerstyrke (Su [kN /m2])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Su), konusforsak (Suk), udrenerte treaksialforsek (Sua, Sup), direkte skjaerforsek (Sug) eller ved in-situ
malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsok. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i proven og bestemmes ved torking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG i
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA | S
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FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (I, %) (I, = W, - W)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gar over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk til smuldrende konsistens. —

POR@SITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven.

PORETALL (e)

volum av porer
er volum av porer delt p4 volum av fast stoff: e= P ,ellersom e=

hvor n (porgsitet) gis i %
volum av fast stoff 100-n \Brasiet g

KORNDENSITET (ps g/cma)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p t/m®)
er massen av prgven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po t/m?)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m°)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps.g hvorg=10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av prgven pr. volumenhet (y = p .g = (1+w/100)(1-n/100) +ys )

TORR TYNGDETETTHET (tarr romvekt) (yp kN/m®)
er tyngden av torrstoff pr. volumenhet.(yo = po - g = (1-n/100) +ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersgkes ved at praver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tarr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitet som oppnés benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved gdometerforsek eller gdotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M =moc - o').

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mnye (M = mnc - ©).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M=pa-Ms-+0’Pa ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utfares ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partikienes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & méale den kapilleere stigehayde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktivitet" benyttes ogsd) gq=k.A.i  hvor A = bruttoareal normalt stromretningen
i = gradient i stromretningen
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160,00
120,00
E
g
g 80,00
S
40,00 Ve \l"\\
0,00
0,00 40,00 80,00 120,00 160,00 ‘
05 KN/m?

10 kPa

——Kjering 1

Mobilisert skjeerstyrke tanp

§03
S e
02 P f
i
0
2 4 6 8 10
Rel. teyning € (%)
Kjgring |Lab. Nr. |Dybde (m)|Beskrivelse
1 1 9,565 |KVIKKLEIRE, homogen




Farsteside 3

22225, (TRONDHEIM KOMMUNE

TREAKSIALFORS@K

UTBYGGINGSKONTORET Prosj.: R.300534-100 STOUM RISSA
TEKNISK SEKSJON Boring Lab. Nr. 1
Laboratorium for geoteknikk Dybde 9,55 ProveNr. 1AV1

Operatar KTR Dato 19.04.01 Kontr.

Konsolideringsspenning os, 140 KPa

Hoyde hy 10 cm

for (cm)  etter (cm)

Diamete 5,400

Diameter midten 5,400

Diameter nede 5,400

Gj. sn. flate A 22,90 0 cm?

Volum av prgve 229,02 0 cm®

Volumforandring AV 19,00 cm®

Areal prove etter konsolidering

A,= 216cm’

21,6 cm®

Jordartsbeskrivelse : KVIKKLEIRE, homogen

Side 1



Gj.sn.flate A, = 22,902 cm® Korreksjon av vertikalkraft P, Lab Nr: i
korr. faktor 4
Malering Nr. = 200 P,= 10,1 Prgve Nr. : 1AV1
Malering faktor k =  0,2526 Dato: 19.04.01
DATO Celle trykk | Aks.till.| Samm | €= P,= | Till bel |deviator| Byrette | Ut.pr ag's

tid |medga (o 5 Ah | Anny | 8k | Py-P, porev. | O3-u

min KPa Uravles % N N KPa cmg cmy KPa

140

140 30,0 0,10 0,1 75,78 65,68 15,2 25 135,4

140 36,0 0,20 0,2 90,94 80,83 18,7 25 0 133,8

140 426 030 03 1076 975 225 25 0 130,8

140 434 0,40 0,4 109,6 99,52 22,9 25 0 131,0

140 46,8 050 0,5 118,2 108,1 24,9 19 6 128,8

140 50,0 0,60 0,6 126,3 116,2 26,7 sum 6 1257

140 52,2 0,70 0,7 131,9 121,8 28,0 124,2

140 53,2 0,80 0,8 1344 124,3 28,5 122,8

140 554 090 0,9 139,9 129,8 29,8 120,8

140 58,6 1,00 1 148 1379 31,6 118,0

140 62,2 1,25 1,25 1571 147 33,6 114,2

140 65,2 1,50 1,5 164,7 1546 35,2 110,1

140 69,3 1,75 1,75 1751 1649 37,5 105,2

140 71,2 2,00 2 179,9 169,7 38,5 101,6

140 76,7 250 2,5 193,7 1836 414 92,3

140 81,2 3,00 3 205,11 195 43,8 82,2

140 84,0 3,50 3,5 212,2 202,1 45,1 75,8

140 85,2 4,00 4 2152 205,1 45,6 67,6

140 87,7 450 4,5 2215 2114 46,7 61,2

140 88,2 5,00 5 222,8 212,7 46,8 57,4

140 88,2 5,50 55 222,8 212,7 46,5 54,2

140 88,0 6,00 6 222,3 212,2 46,2 50,7

140 86,8 6,50 6,5 219,3 209,2 45,3 48,0

140 85,2 7,00 7 2152 205,11 44,2 46,8

140 83,2 7,50 7,5 210,2 200,1 42,8 43,4

140 82,4 8,00 8 208,1 198 42,2 43,4

140 80,0 8,50 8,5 202,1 192 40,7 41,6

140 79,2 9,00 9 200,1 190 40,0 40,0

140 772 950 95 195 184,9 38,7 39,8

140 75,2 10,00 10 190 179,9 38,9

0
1]

10 kPa

37,5




TRONDHEIM KOMMUNE

TREAKSIALFORS@K

UTBYGGINGSKONTORET Prosj. : R.300534-100 STOUM RISSA
TEKNISK SEKSJON Boring 0 Dato 19.04.01
Laboratorium for geoteknikk Operatar KTR Bilag Nr.
TREAKSIALFORS@K
240,00
200,00
160,00
&
=
x
S 120,00
)
S
80,00
./ 2,5%
40,00 A\
0,00
0,00 40,00 80,00 120,00 160,00 200,00 240,00
0, KN/m?
Mobilisert skjarstyrke tanp
0,35 4 i
03 !
a= 30 kPa % B
B e 02 | !
L
0.1 /
0,05
0
0 2 4 6 8 10
Rel. tayning ¢ (%)
Kjoring |Lab. Nr. |Dybde (m)|Beskrivelse
1 1 16,35 |KVIKKLEIRE, homogen




Forsteside 3

TRONDHEIM KOMMUNE TREAKSIALFORS@K
UTBYGGINGSKONTORET Prosj.: R.300534-100 STOUM RISSA
TEKNISK SEKSJON Boring Lab. Nr. 1
Laboratorium for geoteknikk Dybde 16,35 Prgve Nr. 1 AV1

Operatar KTR Dato 19.04.01 Kontr.

Konsolideringsspenning o3, 210 KPa

Hoyde hg 7,95 cm

for (cm) etter (cm)

Diamete 3,600

Diameter midten 3,600

Diameter nede 3,600

Gj.sn.flate A 10,18 0 cm®

Volum av prgve 80,921 0 cm®

Volumforandring AV 7,40 cm®

Areal prgve etter konsolidering

A, = 9,5387 cm” 9,5387 cm®

Jordartsbeskrivelse :

KVIKKLEIRE, homogen

Side 1



Gj.sn.flate A, = 10,18 cm* Korreksjon av vertikalkraft P, Lab Nr: 1
korr. faktor 8
Malering Nr. = 200 P,= 20,21 Prove Nr. : 1AV1
Malering faktor k =  0,2526 Dato: 19.04.01
DATO Celle trykk | Aks.till.| Samm | €= P;= | Till bel |deviator| Byrette | Ut.pr a'y

tid |medga (o & Ah | Ah/hg | 8k | Py-P, porev. | O;-u

min KPa Uravles % N N KPa cmy cmy KPa

210

210 29,0 0,10 0,126 73,25 53,05 27,8 25 208,6

210 34,4 0,20 0,252 86,89 66,69 34,9 25 0 207,4

210 38,2 0,30 0,377 96,49 76,29 39,8 25 0 206,4

210 39,8 0,40 0,503 100,5 80,33 41,9 25 0 2054

210 41,8 0,50 0,629 105,6 85,38 445 17,6 74 204,4

210 43,2 0,60 0,755 109,1 88,92 46,3 sum 7,4 203,44

210 442 0,70 0,881 111,6 91,44 47,5 202,2

210 45,2 0,80 1,006 114,2 93,97 48,8 201,4

210 46,2 0,90 1,132 116,7 96,49 50,0 200,5

210 47,8 1,00 1,258 120,7 100,5 52,0 198,8

210 498 1,25 1,572 125,8 1056 54,5 196,8

210 51,2 1,50 1,887 129,3 109,1 56,1 194,0

210 52,2 1,75 2,201 131,9 1116 57,2 191,2

210 53,6 2,00 2,516 1354 1152 58,9 188,2

210 55,8 2,50 3,145 141 120,7 61,3 181,6

210 56,4 3,00 3,774 1425 122,3 61,7 175,8

210 57,0 3,50 4,403 144 123,8 62,0 170,0

210 57,2 4,00 5031 1445 124,3 61,9 163,4

210 57,2 450 5,66 1445 1243 61,5 158,5

210 57,0 5,00 6,289 144 123,8 60,8 152,5

210 56,2 5,50 6,918 142 121,8 59,4 146,6

210 55,8 6,00 7,547 141 120,7 58,5 137,2

210 55,0 6,50 8,176 138,9 118,7 57,1 130,8

210 54,8 7,00 8,805 138,4 118,2 56,5 125,2

210 546 7,50 9,434 137,9 117,7 55,9 120,2

210 544 8,00 10,06 1374 117,2 55,3 118,4

210 54,8 8,50 10,69 138,4 118,2 55,3 118,4

210 55,1 9,00 11,32 139,2 119 55,3 118,4

210 56,3 9,50 11,95 1422 122 56,3 118,4

210 56,6 10,00 12,58 143 122,8 56,3 118,4

QO
1]

30 kPa
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PROFIL VED PEL BIB

|
L 5
/9.0 et
i 1{(/
3.0 T
i
is.o ‘
2 5
6L.0

] -4 -2 -10 -8 -6 -L =2 0 2 L 6 8 10 12 1L 16 18 20 2z

PROFIL VED PEL BIC

70.0

STEIN: 2-30 CM t

g Notat Bekk 1: Jevnlige, lokale overflateutglidninger med blottlagt leire, generelt med heydeforskjell < 2-3m, bredde < 4m. Sterst aktivitet fra pel BIB
4 til oppstrems pel BIC. Stein i bekkebunnen i hele bekkens lengde. Ravinen har maksimum heydeforskjell ved pel BI1B, mens haydeforskjellen reduseres
+ gradvis lengre oppstrems. Ovenfor pel P1C fortsetter erosjon og utglidninger med samme intensitet, men ravinens totale hoydeforskjell reduseres.

P hele strekningen i Skauga mellom Bekk 1 og Bekk 2 er det tydelig fjell i dagen, sannsynligvis i hele elveprofilet. Flere sma bekker danner raviner med
] noe blottlagt leire mellom bekk 1 og bekk 2. Ingen markerte utglidninger med blottlagt leire mot Skauga mellom bekk 1 og bekk 2.

Kommune: Rissa Fylke: Ser-Trondelag
I Malt Tegn Konf Dato Milestokk
Juni 200] MNJ 11.06.01 | 1:200
Erstatning for: |  Erstattet av:
l SAK: Sikringstiltak langs Skauga ved Stoum
Tegn. Tverrprofiler for bekk 1 Tegn. nr.

l Henvisning ; { Endring Véslenn Format: A4




PROFIL VED PEL B2B

(4.0

70.0

58.0

6.0

6.0

PROFIL VED PEL B2C

- | N uTGLIDNING| }—— N

e cgu— ;—i 'GAMLE RASMASSER? i
1 |

FA STEIN: 5-30 cM T
MEST LEIRE l l I
-4 -2 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 L 6 8 10 12 14 16 18 20

™~
Ny

Notat Bekk 2: Sig i skriningene i det meste av bekkens lengde. Meget blet leire og en del veltede trer. En del mindre nye og gamle utglidninger,
hoydeforskjell < 2m, bredde < 4m. Ny utglidning ved profil B2C, hoydeforskjell 4m, bredde 30m. Ellers er forholdene ganske identiske med forholdene i
bekk 1. Det er ikke anvendt markeringspinne ved profil B2C, som ligger ca. 90 m oppstroms utlapet i Skauga. Oppstrems profil B2C reduseres
hoydeforskjellen i ravinen gradvis opp mot stedet der 3 mindre bekker (raviner) samles til hovedbekken. Samtidig reduseres skraningsaktiviteten og
skrdningshelningen ogsa betydelig. I skridningen p4 venstre side av bekken er et nytt hogstfelt og en nylig anlagt transportvei (traktor). Den tette skogen
slutter ca. 50 m oppstrems profil B2C.

Det er fortsatt fjell i dagen i Skauga mellom bekk 2 og bekk 3, og det er flere utglidninger med blottlagt leire (hoydeforskjell opp mot 10 m,
bredde 10-20 m) i skriningene mot Skauga mellom bekk 2 og bekk 3. Flere mindre bekker danner et nettverk av raviner imellom de 3 store bekkene.

Kommune: Rissa Fylke: Ser-Trondelag
Malt Tegn Konf Dato Milestokk
Juni 200 MNJ 11.06.01 | 1:200

Erstatning for: |  Erstattet av:
SAK: Sikringstiltak langs Skauga ved Stoum

Tegn. Tverrprofiler for bekk 2 Tegn. nr.
Vassdr.nr:

| Format: A

Henvisning Endring




PROFIL VED PEL B3B

3.0 :
Als.o—\' S
Uy | BEITE |
Q) H
4.0 1 W
, Y | ?
2.0 M\“ =
7.0 i
8.0
]
Al -2 -0 -8 -6 -k -2 2 L 6 8 0 12 L 16 18 20

1

1

Notat Bekk 3: En del sig i skraningene over det meste av bekkens lengde, men kun begrenset forekomst av blottlagt leire.
Bekken danner grense mellom omradet med tett skog og ravinesystemet (inkl de tre sterste, oppmalte sidebekker) pa hgyre side og &pen beitemark

d begrenset skréningsaktivitet pa venstre side. Hoydeforskjellen i ravinen er mindre enn for bekk 1 og bekk 2, og er stort sett konstant de forste
15-100 m fra utlepet i Skauga. Lengre oppstrems reduseres skraningshayden gradvis ned mot 5-6 m og skraningsaktiviteten reduseres tilsvarende.

Ved utlepet av bekk 3 er det fortsatt fjell i dagen i Skauga. Det er ikke flere utglidninger mot Skauga oppstrems utlepet av bekk 3.

Kommune: Rissa

Fylke: Sor-Trondelag

Malt Tegn Konf Dato Malestokk
Juni 2001 MNJ 11.06.01 1:200
Erstatning for: |  Erstattet av:
SAK: Sikringstiltak langs Skauga ved Stoum
Tegn. Tverrprofiler for bekk 3 Tegn. nr.
Vassdr.nr:

Henvisning

Endring

j Format: A4

Ny
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' Koter til peler i sidebekker til Skauga ved Stoum, malt 7/6-2001

” Utgangspunkt: Statens Vegvesen, Polygonpunkt 19, Kote: 60.01

ﬂ Pelnummer NGO-kote, Spiker

| B1A 55.96
B1B 61.02
m; B1C 71.11
;. B2A 57.83
) B2B 66.25
j B3A 58.98
. B3B 70.83







NOTEBY AS

Stoum, Rissa
Geotekniske undersgkelser

Vedlegg 6: Stabilitetsberegninger

1.1 Innledning
Det er utfort stabilitetsberegninger i et profil:

e Profil A, midtre del av omrédet.

Det er utfort beregninger for langtids stabiliteten av skraningen.

1.2 Forutsetninger

Det er ved beregningene benyttet et stabilitetsprogrammet STABIL verson 3 utviklet av Noteby A/S. Det
er ved beregningene gjort en del antagelser og forutsetninger:

e Mektigheten av de forskjellige lagene er tatt ut pa bakgrunn av sonderingene, og lagdeling er antatt
som vist pa profil A, tegning 300534 - 100.

e Det er ikke benyttet nyttelast pa terreng.

e Grunnvannstand er trukket ut fra malte vannstander i piezometre i borpunkt 1 og 4, som vist i profil A.

e Jordartsparametere er tatt ut fra utforte laboratorieforsek, CPT-sonderinger samt erfaringstall. Utforte
laboratorieforsgk viser lav bruddteyning for kvikkleira. Provene er dessverre noe forstyrret slik at
resultatene sannsynligvis ligger noe lavt. P4 bakgrunn av dette og utferte vurdering er parametere for
de forskjellige lagene valgt som vist i tabell 1.

Tabell 1: Jordartsparametre benyttet ved beregningene

Jordart Romvekt, y kN/m’ Friksjon, tan¢ Attraksjon, a kN/m’
Leire 19 0,55 15
Kvikkleire 18,5 0,4-0,45 10
Antatt silt, sand 19 0,65 0

1.3 Resultat av beregningene

Sikkerhet mot utgliding eller grunnbrudd uttrykkes med en materialfaktor 7y, (eller Fs i
beregningsutskriften). Med de péviste grunnforhold og mulige konsekvenser ved grunnbrudd kreves
materialkoeffisient 7y, = 1.5 til 1,6 i dette tilfellet (alvorlig/ meget alvorlig, kontraktant brudd, ref.
«Sikkerhetsprinsipper i Geoteknikk», NBR- P178).

Utskrift fra beregningene er presentert pa folgende sider. Laveste sikkerhetsfaktor, F;, for beregnede
utglidningsflater ligger mellom 1,11 og 1,23 avhengig av friksjonsvinkelen i kvikkleira. Dette tilsvarer for
lav sikkerhet mot utgliding. Sikkerheten er lavere enn det som vanligvis kreves ved slike grunnforhold og
sikringstiltak ber iverksettes.

300534/IH 26.09.01 Side 1 av 1
p:\prosjekt_geo\3005xx\300534_nve_stoan_oa\r010926-vedlegg6.doc
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