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A. INNLEDNING.

Undertegnede, sivilingenigr Dagfinn Moe, er av sorenskriveren i Malangen
oppnevnt som sakkyndig ved ekspropriasjonsskjgnn i forbindelse med omlegging
av riksveg E T8 p& parsellen Kalvebakken-Sandvikeidet.. Oppdraget gjelder
strekningen pel T600-7700 pd eiendommen 25/4 i Tromsg tilhgrende Synngve
Berntsen og Arnulf Paulsen. Fra grunneierne er det reist spgrsmil om sta-

biliteten av den prosjekterte vei.

Denne rapport inneholder resultatet av den sakkyndiges vurdering av stabilitets-

forholdene.

- B. - UTFPRTE UNDERS{ZKLLSER.

Statens Vegvesen har utfgrt en omfattende grunnundersgkelse i omrédet. Re-
sultatet av disse undersgkelsene med en vurdering av stabilitetsforholdene

er gitt i geoteknisk rapport 10/72 fra Troms Vegkontor.

Fra Troms Vegkontor har vi fétt tilsendt denne rapport samt plankart over
omrfdet. I tillegg har vi ved forespgrsel til avd. ing. Erik Johannessen
f&tt utlént dennes stabilitetsberegninger samt enkelte data av sazrlig in-

teresse fra Vegvesenets laboratorieforsgk.

VArt arbeid har omfattet studie av det utleverte materiale, stabilitets-

beregninger, befaring i marken og samtale med grunneieren.

Vegvesenels undersykelser er sé& omfattende og grundige at vi ikke har funnct
det ngdvendig & utfgre grunnundersgkelser i egen regi. Vare beregninger og
vurderinger er i sin helhet basert pi det utleverte materiale fra Troms Veg-

kontor.

C. TERRENG - OG GRUNHFORHOLD.

Terreng- og grunnforhold er behgrig beskrevet i Vegvesenets rapport og vil
her kun bli kort resymert. For forklaring av den geotekniske terminologi

viser vi til Bilag 2.

Bygningene pi eiéendommen 25/h ligger ca 90 m nedenfor den prosjckterte veg

. . . . ; . o
milt langs terreng. Glenromsnittlig terrenghelning er anslagsvis 207,
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Vegvesenets grunnundersgkelse viser lgsmassetykkelser over antatt fjell

P& opptil 5,5 m.

Grunnen bestir gverst av et ca 0,5-1,5 m tykt sandlag. Sanden er relativt

1gst lagret og noe telefarlig.

Videre ned til fjell bestdr grunnen av fast lagrede lgsmasser, fortrinns-
vis silt, leirig silt og morene. Massene er generelt telefarlige. Den
udrenerte skjzrfasthet bestemt ved konus og enaksiale trykkforsgk varierer
mellom 5-13 Mp/mz. Bestemmelse av skjzrfasthetsparametrene ¢ og ¢ ved
triaksforsgk pd prgver fra profil T670 og 7640 har i begge tilfelle gitt
en frlksgonsv1nkel Q= 3) og en kohesjonsandel € p& henholdsvis 3,3 Mp/m
og 0,8 Wp/m .

Grunnvannstanden er mélt 0,5-1,3 m under terreng. Niviet vil ventelig
variere endel med &rstid og nedbgrsmengder. Under ugunstige forhold vil

vi anta at grunnvannstanden vil ligge nzr terrengoverflaten.

D. STABILITETSBEREGNINGER.

Stabilitetsberegninger kan enten baseres pd en sikalt totalspenningsanalyse
eller en effektivspenningsanalyse. Ved totalspenningsanalysen sammenholdes
den beregnede gjennomsnittlige skjzrspenning langs potensielle glideflater
med massenes udrenerte skjgrfasthet (Su). En effektivspenningsanalyse ba-
seres pa skjzrfasthetsparametrene ¢ og @ idet en tar hensyn til porevanns-—

trykket i grunnen.

I likhet med avd. ing. Erik Johannessen ved Troms Vegkontor mener vi at med
de r&dende grunnforhold bgr stabiliteten prinsirielt baseres pé en effektiv-
spenningsanalyse. En slik analyse vil i dette tilfelle ogsé& gi det ugun-

stigste bilde av forholdene.

Vi har utfgrt stabilitetsberegninger pa effektivspenningsbasis for profil
1670 og T6LO der fyllingshgydene er stgrst og stabiliteten presumptivt u-
gunstigst. VAre beregninger for profil 7670 er sammenholdt med Vegvesenets

beregninger for samme profil.
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Beregningene viser at man ikke i noen av profilehe har tilstrekkelig sikker-
het mot utglidning langs et potensielt glidesjikt 1 det gvre sandlaget.
Heller ikke for eventuelle dyperegéende glideflater er sikkerheten tilfreds-
stillende dersom det oppstdr stgrre porevannsovertrykk p.g.a. rask oppfylling
og hgy grunnvannstand. Faren for utglidning er sterkt avhengig av den an-

leggstekniske utfgrelse.

E. GSIKRINGSTILTAK.

Stabiliteten kan forbedres pd flere miter:

I vegvesenets geotekniske rapport er det foresldtt at vegfyllingen sikres
med fyllingsséle og fortanning skéret inn i bakken, samt at -oppfyllingen
skjer 1 3 lag med min. en ukes tidsavstand mellom hvert lag. Rapportens
tegninger 10-03 og -0O4 viser i prinsipp hvordan oppfyllingen tenkes utfgrt
for profil T670.

En slik l¢gsning vil hindre en utglidning i det gvre sandlaget, i noen grad
senke grunnvannstanden og motvirke at det bygges opp stgrre porevannsover-=

trykk 1 grunnen.

Vi kan anbefale en utfylling utfgrt etter disse retningslinjer, men finner

samtidig grunn til & komme med f@glgende tillegg og presiseringer:

a. Den fremgangsmdte som er vist i prinsipp p& tegningene 10-03 og -0k
fra Troms Vegkontor md anvendes p& hele strekningen fra pel 7620 til pel
T700. De horisontale sdler og fortanninger mi gis en bredde pé& min.

3,5 - 4 m som angitt pd tegningen.

b. I fyllingen m& det kun benyttes gode, fritt drenerende sprengsteins-

masser.

c. Utleggingen av steinmassene md utfgres med varsomhet og fyllingsskréningen
ordnes med beskrevet helning 1 : 1,25 slik at en ikke risikerer at enkelt-

blokker lgsner og rauser ned mot den nedenforliggende bebyggelse.

d. Massene 1 grunnen er tildels sterkt telefarlipge, og forholdene ligger
tilrette for islinsedannelse ved nedtrengning av frost. I telel@gsnings-—

perioden vil massenes fTasthetsegenskaper vare langt dédrligere enn det
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de milte skjzrfasthetsparametre gir uttrykk for. Skjzrings- og fyllings-
arbeider mi derfor ikke utfgres i kuldeperioder eller pa frosset mark
slik at en f&r et telelag under steinfyllingen. Fyllmassene og terreng

m& vere fri for sng og is ved oppfylling.

e. Drensforholdene har vesentlig betydning for stabiliteten. Vi kjenner
ikke Vegvesenets planer her, men vil foresld at det pi veiens hgyre
side sett i peleretningen (skjzringssiden) legges en &pen sidegrgft
i kombinasjon med en dyp lukket drensgrgft fotr avskjzring av overflate-
og grunnvann. Drensledninger, sidegrgfter og stikkrenner mi dimensjo-

neres for de aktuelle vannmengder slik at oppstuvning unngés.

f. En utrasning ned pd veien av ovenforliggende masser vil kunne gjgre
veifyllingen ustabil. Lgsmassene pa oversiden av vegen md sikres ved
stgttekonstruksjoner eller pd annen mite etter de retningslinjer som

er skissert i'geoteknisk'rapport 10/72 fra Troms Vegkontor.

F. KONKLUSJON. SLUTTBEMERKNINGER.

Vi finner at sikkerheten mot utrasning av den prosjekterte veifylling pd
E 78 mellom pel T600 - T700 er tilfredsstillende dersom vegen anlegges etter
de retningslinjer som angitt i geoteknisk rapport fra Troms Vegkontor og

under hensyntagen til de tilleggsbemerkning vi her har anfgrt.

Vire vurderinger er basert pd materiale utlevert fra Troms Vegkontor. Dette
materiale er si omfattende og grundig at vi ikke har funnet det ngdvendig

& utfgre grunnundersgkelser i egen regi. Det er imidlertid intet i veien
for at vi kan ulfyre en supplerende grunnundersgkelse dersom dette blir

forlangt av en av partene.

Det mi presiseres at vi kun har vurdert muligheten for utrasninger som di-
rekte eller indirekte vil kunne tilskrives den prosjekterte veg. Vi er
kjent med at det tidligere har skjedd en utrasning i den eksisterende riks-
veg ned mot v8ningshuset pd eiendommen 25/4, Vi har imidlertid hverken

hatt mandat eller de ngdvendige opplysninger til & kunne uttale oss om faren

for gjentatte utrasninger her.

NOTEBY
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersokelse av prover

LEIRE

er ct meget finkornig materiale med kornstorrelser ned til noen tusendels mijlli-
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av
belastningen oppstir porevannstrykk, som etterhvert cbber ut. Denne konsolidering
krever tid og medfgrer setninger og bare en langsom gkning i fasthet.

SAND

er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjgre 20—60 9 av volumet. Ved
en belastningspkning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningenc of
fasthetspkningen kommer raske.

SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse
0,06—0,002 mm.

MORENE

er cn usortert istidsavleiring inncholdende alle kornstgrrelser fra leire til store stein.
Det skilles mellom grusig, sandig og siltiz= morene samt moreneleire ut ; fra den
kornstgrrelsen som dominerer jordarten.

SKJZERFASTHETEN (k, Su cller )

av en leire bestemmes ved konusforsgk eller ved trykkforssk med uhindret side-
utvidelse p3 uforstyrrede prover. Ved trykkforspket sectes skjzerfastheten 1ik halve
trykkfastheten. Ved konusforspket miles nedsynkingen av en konus med bestemt
form og vekt og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell.

Ved konusforsgk, enaksiale trykkforssk eller vingebor bestemmes den udrenerte
skjzrfaschet hvis anvendelse i geotckniske beregninger er betinget av at belast-
ningene pifores sdvidt hurtig at jordarten ikke fir anledning til 3 avgi eller oppta
vann og endre sin skjzrfasthet tilsvarende.

Skjxrfastheten uttrykkes i t'm? og opotegnes oftest § diagram p3 tegningene med
angivelse av bruddformasjonen.

SKL.ERFASTHETSPARAMETRENE (¢’ og )
(ctilsynelatende kohesjon og - friksjonsvinkels) bestemmes ved triaksialforsgk og
angir hvorledes skjerfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prove om-
stuttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drencring under allsidig
vanntrykk i en trykkselle. Prgven bLlir dernest belastet aksialt til brudd, mens
porevannstrykket radles. Resultater av flere forsek med forskjellige konsoliderings-
trykk fremstilles | et Mohr’s diagram hvor skjzrfastheten angis som funksjon av
de effcktive hovedspenninger.

Skizrfasthetsparametrene mi kjennes for 3 kunne utfgre beregninger hvor det mi
1as hensyn til endringene i grunnens skjxrfasthet som fglge av endringer i belast-
ningene og porevannstrykket.

SENSITIVITETEN (S)

cr forholdet mcllom en leires udrenerte skjzrfasther i uforstyrret og i omrgrt
tilstand, som bestemt ved konusforssk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leirer mellom verdier pi ca. 3 til verdier storre enn 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (H,)

er ¢t sammenligningstall som gir uttrykk for hvor Igs en leire er i omrgre tilstand.
Hi bestemmes ved konusforssk og varicrer vanligvis mellom verdier pi ca. 80 til
verdier under 1.

Vi defincrer en kvikkleire som en leire med Hli mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer
en flytende konsistens.

VANNINNHOLDET (W)
angir vekten av vann i S5 av vekren av fast stoff i proven og bestemmes ved
torring under 110° C.

Ved sandpraver kan det bero pi rilfeldigheter hvor meget vann det er i porene.
Vanligvis appzis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den milte

porositet. )
Normalt vanninnhold i norske leirer ligger pi omkring 35 ¢%. Hoyt vanninnhold

tyder pi hoy Lkompressibilitet.
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Bilag 2, side 2

FLYTEGRENSE (W;) og UTRULLINGSGRENSE (W)

; 020 JO 40 2%
(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrare leire gir over fra plastisk

til flytende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende Konsistens. / ;
)
¥ 4
Vanninnhold, flytegrense og utrullingsgrense scttes gicrne opp i et felles diagram, /
som gir oversikt over karakeeristiske egenskaper ved leirlagene. ‘ F —
| ol wg | o
o —
!
i ;
' —t—i H

PORGSITETEN (n)

er volumet av provene i ¢, av totalvolumet av proven. En leire har normalt poresi-

-

|
. . . ! [ |
teter pi omkring 50 ¢z. En sand kan ha porgsitcrer fra ca. 20 % til ca. 60 %- ! \ !
En hoy porpsitet tyder pi hoy kompressibilitet. l .
+ — !
FPorers
PORETALLET (e)
. ( . f3fe Sasiond-
er definert som forholder mellom porevolumet og volumet av fast stoff i en prove. oever: Vo
Y4 - 100
7 Giive
M2
: e vtim
ROMVEKTEN (y)
er vekten pr. volumenhet av proven. Romvcke, vanninnhold og porgsitet er sam- we 2. L %
menhengende verdier ved vannfylte prover og er alle uttrykk for lagringsfastheten 1~ &
. - - SN
TORR ROMVEKT (vp) E \\
er vekten av tosrstoffet pr. volumenhet av en prove. Q N
o &2 <=
N2,
PAKNINGSFORSOK (Proctor-forsgk) X %—’5
fores for 3 b ¢ hvarledes en jordart best kan kompri kk N =z
utteres for a bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres (sammenpakkes). « [~ A
Praver av den masse som skal undersskes innstampes i en sylinder ved forskjellige ~x ?%
vanninnhold. Komprimeringsarbeidet holdes konstant (6 kgm/cm?® eller 2 kgm/cm3) N 20 L e
og for hvert forsok bestemmes torr romvekt og vanninnholder. Resultatene frem.- B 1 ’\‘FO,
stilles i et diagram der torr romveke vises som funksjon av vanninnholdet. ? \\ \
L9
Proctor-maksi~um er den maksimalt oppnidde torre romvekt. Dot tilsvarende :E
vanninnhold betegnes som det optimale vanninnhold. w 18
S 7 39 /AN S B/ 4
HUMUSINNHOLDET (o) .
. . . . anig /d,
blir bescemt ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu- Vanninahald, w, %
fiserte organiske bestanddeler tilnxrmet i %% av torrstoff. Det tallmessige uttrykk
har sin verdi bare for sammenligning. Hoye humusinnhold pi 2—3 ¢, gir hov
kompressibilitet og lang konsolideringstid.
KOMPRESSIBILITETEN
miles ved odomcterforsok, hvor en leirprove piferes belastning trinnvis og sam- AQ Belastning P Ymt*
mentrykningen avleses pd hvert belastningstrinn for bestemte tidsintervaller. Ved ~ ar @ w0 w00
forsdket besremmes jordartens sammentrykningstall og konsolideringskoeffisient som 2
gir grunnlag for beregning av setningenss storrelse og tidsforlgp. £
AR Z —
KORNFORDELINGSANALYSE g‘ E
utfores ved sikting fra fraksjonene storre enn 0,012 mm. For de mindre partikler ,: b
bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Matcrialet slem- £ S N
mes i vann og suspensjoncns romvekr miles med bestemee ctidsintervaller ved et v’: N 07 A\
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi- w
mentasjonshastighet. %‘
1Y
TELLFARLIGHET
bestemmes ut fra ko-nfordelingsanalysen og den kapillers stigchoyde i massen som
miles i ¢t kapillarimerer. Telefarligheten graderes i gruppene T 1 (ikke telefarlig,
T 2 (lite telefarlig), T 3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig).
e It | Jernd | Gras 0o %
PERMPABILITETSKOEFFISIENTEN (k) ; : . N
er definert ved Dareys lov, V. = k - I, hivor V er stromningshastigheten av pore- : ' N
vannet oz I er gradienten. k uttryvkkes vanligvis i em/sek. og li_\;gcr' for lcirer 1 om- | Moy spales. g.
ridet 10--% ¢il 10—¥ cm/sek. oy for sand i omriadet 10— til 10—% cm/sek. Under — e 5% §
en gradient pi I = I kan stromningshastigheten i fet leire folgelig vaere si liten som ‘ §
I cm i aret. i IS
|
Permeabiliretskocffisienten kan beregnes ut fra tidsforlopet ved odometerforsok 5 o ; ”a
eller kan bestemmies ved dirckte forsok, hvor der miles den vannmengde som dr -2 e 7
giennom en prove med et bestemit tverrsnitt under kjent trvkkfall, Aecnchomaser 1 mmr
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