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Sammendrag

Grunnen i det undersgkte omradet bestadr av silt med tynne

sand- og leirlag. Massene er meget erogijonsgmiindtlige.

Stabiliteten mot dype:utglidninger er tilfredsstillende, men

overflatestabiliteten er meget anstrengt i den steile skraningen.

Sikring mot sig og lokale overflateglidninger bgr utfgres ved
plastring av bekkelgpets sider for & hindre graving i skranings-
fot wved stor vannfegring. Forgvrig begr skraningene mest mulig

beplantes for & motstd erosjon fra overflatevann.
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1. INNLEDNING

I tiden 29. - 31.10.83 ble det utlegst

en utglidning pd eiendommen Bekkeli i

den steile skraningen mot bekken mellom

R.v. 762 og Ogna. Utglidningen har en
bredde pad omlag 25 - 30 m. Raset ble

utigst 1 forbindelse med sterk nedbgr og
sngsmelting og saledes stor vannfgring i
bekken. Utglidningen synes & vare begrenset

til overflaten i skraningen.

Oppdrag KUJAMENEJE har etter oppdrag fra Statens
Naturskadefond, foretatt grunnundersgkelser
og oppmdling for & vurdere stabiliteten av

skraningen ut mot bekken.

2. UTF@ZRTE UNDERSGKELSER
2.1 Feltarbeide

Sonderinger Det er foretatt 2 dreiesonderinger i skréningen
til henholdsvis 20 og 8,5 meters dybde under

terreng.

Prgvetaking I borepunkt nr. 1 oppe pé& skraningstoppen er
det tatt opp 54 mm sylinderprgver til
ca. 14 meters dvhde.

Poretrykks- I pkt. 1 er det satt ned elektrisk pore-
maling trykksmdler til 7 og 9 meters dybde under

terreng.
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Oppmaling

Presentasijon

Borepunkter og profiler er innmdlt i forhold

til bestdende bebyggelse og nivellert med
utgangspunkt i terrenchgyder gitt pd kart.
Hgydedifferanser innen profilene er sdledes

riktige mens profilenes niva ikke er eksakt.

Boringenes og profilenes plassering er
vist pa situasjonsplanen, bilag 1. Bore-
resultatene er grafisk framstilt i terreng-

profiler, bilag 2.

2.2 Laboratoriearbeid

Rutineforsgk

Treaksigl-

forsek

Presentasijon

Prosedyrerxr

Progvene er klassifisert og romvekt, vanninnhold
og udrenert skimzrstyrke er bestemt for

samtlige prgver.

P& en av pr¢vene er det utfert treaksiale
tryvkkforsgk for bestemmelse av jordas

effektive styrkeparametre.

Resultatene fra laboratorieforsgkene er
presentert i borprofil, bilag 3 og ved
spennings-/deformasgjonskurver fra treaksial-

forsgkene 1 bilag 4.

De benyttede regler for prosedyrer for utfgrelse
av boringer og laboratorieforsgk er gjengitt

i tillegg I og II.

3. GRUNNFORHOLD

Terreng

Terrenget er meget stellt ned mot bekken
med helning ca. 1:1,5. Hgydeforskjellen

er omlag 12 meter.
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- 4] -
Hovedtrekk I hovedtrekk bestar lgsmasseavsetningen
i omradet av silt. Silten er noe lagdelt

med tynne, (gjennomgdende) partier av leire

og sand.
Geotekniske Siltavsetningen har romvekt ca. 1% - 20 kN/m3.
parametre
Udrenert skijerstyrke i de mest leirige
partier varierer fra ca. 20 kPa ¢verst til
omlag 50 kPa 1 de dypeste prgver.
Effektive styrkeparametre bestemt ved treaksial-
forsgkene er tg ¢ = 0,6, a = 0, evt. tg ¢ = 0,55,
a = 10 kPa.
Poretrvkk Poretryvkksmédlingene i punkt 1 indikerer en

grunnvannstand beliggende ca. 5 meter under
skraningstopp, og herfra mindre tryvkkgkning
i ddeen enn hydrostatisk.

4. GEOTEKNISK VURDERING

Stabilitet Sikkerheten mot omfattende, dyptgdende
utglidninger i skrdningen er tilfredsstillende
ved eksisterende belastningssituasjon.
Overflatestabiliteten er imidlertid meget
anstrengt slik at sig og mindre lokale
overflateglidninger vil kunne forekomme,
spegsielt 1 forbindeslse med stor nedbgr og
evt., erosjon i skré&ningsfot. Raset som ble
utlgst i 1983 synes sdledes & vare betinget
av kombinasjonen stor nedbgr, stor vannfgring

i bekken og erosjon i skré&ningsfoten.
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Erosijon

Tiltak

Massene i omradet er meget lett eroderbare
Ubevokst eller ubeskyttet skraning vil derfor
vare sterkt utsatt for erosion ved stor nedbgr.
Partier mot bekken hvor det ikke naturlig

er oppnéddd "erosijonshud® vil vere utsatt for
graving, spesielt 1 bekkens "yttersvinger"” hvor
den hydrauliske pékjenning er stgrst.
Registreringer langs bekkelgpet tyder pd at
erosjon og lokale utglidninger har forekommet

nettopp pa slike partier.

P& situasijonsplanen, bilag 1 er angitt med
skravur omrader hvor overflateglidninger ut

mot. hekken har forekommet.

Da den naturlige stabilitet for dype glidninger
i skraningen er tilfredsstillende bgr det
utfgres tiltak som tar sikte pd & forbedre

overflatestabiliteten.

Sidene 1 bekkelgpet, spesielt i "yttersvinger"
og der en har registrert tidligere erosjon,
bgr derfor plastres til omlag 1 meter over
flomvannstand. Plastringen begr utfgres med
f.eks. sprengstein i et lag p& ca. (0,5 meter
tykkelse, separert fra de originale masser

med en tynn Ffiberduk.

Fra toppen av plastringen og videre ca. > m
oppover skrdningen legges et filterlag pa
ca. 30 cm tykkelse av pukk, ogsd dette separert

fra originale masser med fiberduk.
I bilag 5 er vist prinsipp for utfgrelsen.
Forgvrig anses det gunstig at skrdningene

beplantes for bedre & motstd erosjon fra

overflatevann.
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_'Sonéeringer utfpres for & £4 en orientering om @ rielikantrollboring e e
agEHet; LEgAET IR 6 avbaet b fgresmed--32 - mm s tenger-med muf Fesk jote

e U SN E e TAVIVE
til antatt fjell eller annen fast grunn. og hardmetallkrone nederst, Boret drives av
. en tung trykkluftdrevet borhammer under spyling
AVSLUTNING AV BORING {GJELDER ALLE SONDERINGS- med vann av hgyt trykk. WAr fjell er nddd,bores
TYPER)Y . : noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter,
B under registrering av borsynk for sikker pd«
wisning.

© Prgvetaking .
utfe¢res for undersgkelse | laboratoriei av grun-
nens geoteknlske egenskaper.
Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem—

pelprgvetaker. Prgvene skjares ut med tynnveg-

i . gede stdlsylindre med innvendig diameter 54 mm o
?:;i:g izﬁiuft?t Antatt sten, Antatt fJEll }_engde ‘80 ecm {evt. 40 cm}. Prgvene forsegles i 9
b an : morene,sand : begge ender for & hindre uttgrking fpr de &pnes
g e.l. i laboratoriet.
Representative prgver tas med forskjellige
typer stgtbor- og ram-prgvetaker, ved sandpumpe
i nedspylte eller nedrammede foringsrer, av opp-
. spylt materiale ved nedspyling av foringsre¢r og
ved skovlboring i de ¢vre lag. Slike prgver tas
hver gnmnen ikke egner seqg for vanlig sylinder-
Boret i antatk Boret i fiell ggﬁggizt?r og hvor slike pr¢ver tilfredsstiller
fjell. (Hvis og kijerne opp-
overgangen er tatt,
vk jent,settes
spgprsmilstegn.) <4 Vingeboring

bestemmer udrenert skjarstyrke (sy) av leire
direkte i marken {in situ).
MAling utfpres ved at

et vingekors,socm er

® 5}eiesonderin3
utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte

skigter pisatt en 200 mm lang spiss av firkant- S, kNt

stdl som er tilspisset i enden og vridd en presset ned i grun- 7”' 18 Rt— 30
gmdriigi§2;t35 med nen,dreies rundt med .
oret be bestemt jevn hastig- 4
inntil 1 kN og hvis 142 emdr. pr. m et et ; x
det ikke synker for 0 s¢ 100 150 leira. Maksimalt ¢
denne last,dreles oi i 7 drolemoment gLr i ‘
det ned med motor 10 RN T grunnlag for & n .
eller for hind. 3” beregne leiras u- +
gntili_halv;romn ] : drenerte skjarstyrke, kY .
Teininger pr. som ogsi miles i om- 1
20 cm synkning 1L\“, rgrt gilstand etter omebh JI%w"n
noteres.ved opp- = brudd.
tegninger vises
antall halve om-— =
dreininger pr. c%ﬁi ‘
meter synkning 9 -5 Porevanntrykket
grafisk med dybd- Lz %Lgumn ‘T grunnen miles med et plezometer. Dette bestir
en i borhulilet og RS i av et sylinderisk filter
helastningen angls Ant. tjafl av sintrert bronse som U khn?
+il venstre for bor- trykkes eller rammes [ [ I TR/
huliet. ned til gnsket dybde 77 i
ved hijelp av rg¢r. Vann-
O Enkel sondering trykket ved filteret *gk
bestAr av siagboring med let:t fjellboremaskin registreres enten hy- 3
‘elier spyleboring til fast grunn eller fjell. draulisk som stigehgyden °§}
Ved slagboring med en spesiell spiss kan ned- i en piastsiange inne i qa}
synkningshastigheten registeres som funksijon rgret {ved overtrykk
av dypden som uttrykk for boremotstanden. pisettes manometer over
‘Myrdybden bestemmes ved hjelp av en lett myr- terreng) eller elektro-
dybdeprgvetaker som presses ned til antatt nisk ved hijelip av en
myrbunn hvor pre¢ve tas for kontroll. direkte trykkmiler

innenfor filtret.
¥ Ramsondering
Utigres med 32 mm stdlstenger med glatte skigter &

Grunnvannstanden observeres vanliqvis direkte ved
og en normert spiss.

Boret rammes ned i Q, khm/im vannstand 1 borhullet,
grunnen av et fall- oo 0 &
lodd med vekt 0,635 e a prelietrykksondering
kN og konstant falil- utfgres med 36 mm glatte ckigtbare stélstenger
he¢yde 6,6 m. Mot- ﬂi;& pdsatt en normert splss. Borstangen trykkes
standen mot ned- ned med konstant hastighet 3 m/min. cog konstant
ramming regise- 3 rotasjon 25 omdr./min. Sonderingsmotstanden
reres ved antall y registreres som den til en o 5 161 XM
slag pr. 20 cm {Z; hver tid ngdvendige nedpres-
synkring. ] ningskraft for 4 holde nor-
. mert nedtrengningshastighet,
Rammemotstanden A?“Eﬁ‘ NAr motstanden gker slik at
ot e normert nedtrengningshastig-
G Logiziﬁfn; ;i%lzizge (kNm/m) angis 1 het ikke kan opprettholdes,
¢kes rotasjonshastigheten, okt
diagram som funksjon av dybden. pette anfgres 1 dlagrammet, rstesjon
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ved Apning av preven beskrives og klassifiseres
jordarten. Videre kan begtemmes : o

Romvekt
Ty 1 iN/m3) for hel sylinder og vtskéret
del.

vanninnhold .
{wi &) angitt i prosent av tgrrvekt etter
tgrking ved 110 ©C.

Flytegrense

(wy, 1 %) og utrullingsgrense (wp i %) som
angir henholdsvis hgyeste og laveste vann=
innheld for plastisk (formbart) omrade av
leirmateriale. Differansen wkL - wp henevnes
plastisitetsindeks. Ex det naturlige vann-
innhold over flytegrensen, blir materialet
flytende ved omrgring.

parenert skjmrstyrke

{su 1 KN/me) av leire ved hurtige enaksiale
trykkforsdk pd uforstyrrede prgver med
tverrsnitt 3,6 x 2,6 cm? (evt. hel progve)

og heyde 10 cm. Skijsrstyrken settes 1ik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjarstyrken

i uforstyrret og omrgrt tilstand ved konus-
forsgk, hvor nedsynkningen av en konus .
med bestemt form og vékt registreres og skjer-
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penetrometer, som ogsd er en indirekte metcde
basert p& innsynkning, brukes seriig pa fast
leire,

Sensitiviteten (5}
er forholdet mellom udrenert skijarstyrke
av uforstyrret og omrgrt materiale, bestemt
pi& grunnlag av konusforsgk i laboratoriet.
Med kvikkleire forstds en leire som i omrert
tilstanad er flytende, omrgrt skizrstyrke

< 0,5 kN/m2,

Kompressibilitet
av en jordart ved
pdometerforsgk. En
préve med tverr-
snitt 20 cm? og
hpyde 2 cm bel-
astes trinnvis i
et belastnings-
apparat med obser-
vasjon av sammen-
trykningen for
hvert trinn som
funksijon av tiden.
Resultatet tegnes
opp 1 en deforma-
sjons~ og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-—
peregning.

Retativ deformasjon £+

Kompresjonsmodul M=

Belastning o —*

Humus innhold
[reiativt) ut fra fargeomslag i en natronlut-
opplgsning.

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenpercksyd der humusinnholdet settes
1ik vekttapet (evt.gledetapet ved humus-
rike jordarter) og uttrykkes i vektprosent
av tegrt materiale.

5altinnhold

{g/1 eiler ofoocli porevannet ved titrering med
splvnitrat-opplgsning og kaliumkromat som
indikator.

¥ornfordeling

ved sikting av fraksjonene sterre enn 0,06 mm.

For de finere partikler bestemmes den ekvival-
ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

En kjent mengde materialer silemmes opp 1 vann

og romvekten av suspensjonen miles i en bestemt
dybde som furnksion av tiden. Kornfordelingen kan
s& beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sediment-
asjonshastighet. o

rrakeionshetegnelse [Leix | Silt iSand Jorus|stemiRlokk

o rreloe mn  |<0,002]0902-005] 06~ 4260 lsos0 600

dJeordarten '
benevnes 1 hernhold til korngraderingen med substan-
tiv for den dominerends og adjektiv for medvirkende
fraksjon. Jordarten angls som leire naAr leirinn-—
woldet er over 15%. Morene er en usortert breav-
setning som kan inneholde alle kornstegrrelser fra
leir til klokk. '

Organiske jordarter
%Yinssifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad
(torv. gytje, dy, matjord).

Silt Torv

pPlantercster

% Fjell

Wiy

Dﬂ \3

'E Blokk Leire &: Trerester
g Sagflis

58 he

o Stein . Fyllmasse [t Skjell

g 3

%:1 Grus l%t Matjord Moreneleire

e = 7 ‘
{3 Grusig morene
£

!El Gytije.dy
Anmerkning
T = tgrrskorpe
. Leire: R = resedimenterte nasser

kvikkleire

K

_ved blandingsjordarter xombineres signaturene.
.Morene vises med skyggelegging.
—For konkresjoner kan pokstavsymboler settes
inn i materialsignaturen:
Cca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresioner
aH = aurhelle



