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Sammendrag
Det er registrert sig i skréning og oppsprekking p& skrénings-

toppen foran huset tilhgrende Agnar Norum i Steinkjer.

Grunnundersgkelsene viser lagdelte masser oppe i skréningen,
Enkelte

Beregninger

og leire med tynne silt- og sandlag i elveniva.
vannfgrende lag synes & std med heyt poretrykk.
viser da&rlig overflatestabilitet, og erosjon og utvasking kan

forverre stabiliteten.

Skrdningen bgr stgttes opp i foten og sikres mot erosjon og
utvasking ved utlegging av fiberduk og steinfylling ut mot elva.
Arbeidet bgr utfgres i lgpet av hgsten.
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1. INNLEDNING.

Rapportens Rapporten omfatter grunnunders¢gkelser og vurdering
innhold: av skrdningsstabilitet ved enebolig tilhgrende

Agnar Norum, Steinkjer.

Stabilitets~ Huset ligger pa toppen av en ca. 10 m hg¢y skraning

problemer: ut mot elva Ogna ved Vibe i Steinkier. Avstanden
til elva er ca. 20 - 25 m+ Foran huset og videre
over mot nabotomta tilhgrende Anton Kvernmo er det
registrert en sprekk i bakken p& langs av skrdnings-
toppen, se bilag 2. Videre foregdr det sig i skrén-
ingen, terrengoverflaten synes & ha beveget seg over

en meter ut mot elva i lgpet av flere &r.

2. UTF@PRTE UNDERSPKELSER.

Markarbeid: Markarbeildet er utfgrt 5 - 7 Jjuni 1985. Det er
utfgrt dreiesondering og prgvetaking ved skrénings-
topp og skraningsfot i ett profil. I ait er det
tatt opp 10 uforstyrrede prgver. Videre er det
utfgrt poretryvkksmdling i to nivad i ettt hull nede

i skréningen.

Markarbeidets utfgrelse er nermere besgskrevet i
tillegg I, og resultatene er vist grafisk i profilene
i bilag 3.

Laboratorie- Pr¢gvene er klassifisert og rutineundersgkt mht.
undersgk-. . tyngdetetthet, vanninnhold og udrenert skijzrstyrke.
elser: Undersgkelsenes utfgrelse er beksrevet i tillegg II,

09 resultatene er gitt i borprofilene, bilag 4 og 5.
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Lysmagsse:

Poretrvkk:

3. GRUNNFCORHOLD.

Sondering og prevetaking pd skraningstoppen viser
lagdelte masser med sand, kalksand, silt og leire
ned til 6 m dybde. Lelra er 1 seg sjsdl ogsd meget
lagdelt med skrd, tynne finsandlag. Videre fra ca.
6 m er det funnet leire, lagdelt med tynne siltlag.
I ca. 11 m dybde er det overgang til fastere masse,

trolig sand eller grus.

I foten av skrédningen er det lagdelt leire med tynne
silt- og finsandlag fra terreng, med overgang til

fastere masse i ca. 6 m dybde.

Poretrykksméalinger i skraningen indikerer grunnvanns-
nivd ca. 3 m under terreng, og poretrvkksgkning i
dybden noe lavere enn hydrostatisk. I skréningsfoten
er poretrykksgkningen i dybden normalt noce stgrre

enn hydrostatisk. Forholdene er imidlertid trolig
mer varierte enn mdlingene viser, pga. den markerte
lagdelingen med vekslende permeable og fette lag.
Dette bekreftes bl.a. av at det ved boring nr. 3 i
skrdningsfot strgmmet vann og masse ut av borhull

og pregvetakingshull i flere uker etterpd. Hullene
ble forsgkt plugget, men det oppsto nye lekasjer

ved siden av. Til slutt ble det lagt fiberduk og
grus over et omrade p& ca. 15 - 20 m2 ved elvebredden
som filter for & stoppe utvaskingen. Vannstrgmmen

a

antas imidlertid & pagad fortsatt.
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Stabilitet
i dag:

Forslag til

sikring:

Beregninger av langtidsstabiliteten av skr&ningen

er meget darlig, kfr. bilag 6. Dette bekreftes da
ogsd av at terrenget pa skrdningstoppen er opp-
sprukket. Sprekken gdr inn mot bolighusets sgr@gstre
higrne. Ved spesielt ugunstige forhold som f£.eks.
erosion i1 skraningsfot i forbindelse med flom, evt.
kombinert med ugunstige poretrykksforhoid som fglge
av mye nedbgr eller sngsmelting, kan en ikke se

bort fra glidninger som kan bergre bolighuset.

Det langsomme siget 1 skraningen kan ogsd skyldes
hlgte vannigrende lag med poreovertrykk, og utvasking
av masse ved drenering av slike lag, evt. i kombina-
sjon med erosijon som f¢glge av flom og isgang i elva.
Norum mener at str¢gmningsforholdene i elva har
forandret seg i l¢gpet av de senere 4r, og at pigangen
inn mot skré&ningsfoten her er blitt stérre. Dette
kan evt. skyldes erosjonsforbygninger pé& motsatt
elvebredd litt lenger oppe, 0g spesielt skredet ved
Vegvesenets anlegg ved Vibekorsen noen &r tilbake.

Med darlig beregningsmessig stabilitet og pavist sig
og oppsprekking, mener vi omradet be¢r sikres ved ut-
legging av en steinfylling 1 foten av skraningen.

En slik steinfylling vil i tillegg til & gke den
beregningsmessige sikkerheten mot glidninger, ogs&
fungere som ercsjonsbeskyvttelse ved flom og isgang,
ogden vil beskytte det allerede utlagte grusfilteret
som ellers trolig vil bli vasket bort over tid.
Steinstgrrelsen ved fylling 1 elva og opp til flom-
vannstanden m& vare tilstrekkelig til & std imot
erosion, kfr. tilsvarende erosjonsbeskyttelser i
nearheten. Under steinfyllinga mé& det legges fiberduk,
for & hindre viterligere utvasking av masse fra

skraningen som fglge av utadrettet grunnvannstrgm.
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Utstrekning og h¢yvde av motfvllinga er vist i
profilene og p& situasijonsplanen i bilag 6

sammen med resultater av stabilitetsberegningene.
En regner med at det vil g& med anslagsvis 400 m3
stein og 350 m2 fiberduk ved utlegging av stgtte-

fvllinga.
Sikringsarbeidet bgr utfegres i hest for & sikre

beskyttelsen av den allerede utlagte grusfilter-
fyllinga.
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" Tillegg .

grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder
til antatt £iell eller annen fast grunn,

AVSLUTNING AV BORING {GJELDER ALLE SONDERINGS-
TYPER} . ’

I |

Boring avsluttet
(3rsak ikke an~
gitt)

ty

Boret i antatt

Antatt sten,
morene,sand
e.l.

Boret i fjell

fiell. {Hvig og kjerne opp-
overgangeh er tatt.
uk jent,settes

spersmiletegn.)

@& Dreiesondering
utfpres med 22 mm stdlstenger med glatte

skijgter phsatt en 200 mm lang spiss av firkant-
std)] som er tilspisset i enden og vridd en
omdreining.

Boret belastes med

inntil 1 k¥ og hvis 142 emdr. pr. m

det ikke synker for 0 50 o %0

denne last,dreles askN] i
det ned med motor 10 o

eller for hénd. ;:
Antall halve om-

dreininger pr.

20 cm synknlng
noteres.Ved opp-
tegninger vises
antall halve om-
dreininger pr.

meter synkning
grafisk med dybd-

en i borhullet cg
belastningen angis
til venstre for bor-
hullet.

AW

[ty
[
[y

Mg

apf

®R¥

4nt, tieht

O Enkel scondering
bestdr av mliagboring med lett fjellboremaskin
eller spyleboring til fast grunn eller fjell.
ved slagboring med en spesiell spiss kan ned-
synkningshastigheten registeres som funksjon
av dybden som uttrykk for boremotstanden.
Myrdybden bestemmes ved hjelp av en lett myr-
dybdeprgvetaker som presses ned til antatt
myrbunn hvor prgve tas for kontroll,

¥ Ramsonderin
utfgres med 32 mm stilstenger med glatte skipter
og en normert spiss.

Boret rammes ned i @ kimim

grunnen av et fall- 0 o W 80

lodd med vekt 0,635 Ll — s o P

kN oy konstant fall-—

heyde 0,6 m. Mot- HL:é

standen mot ned-

ramming reglst- 3

reres ved antall g

slag pr. 20 cm {Z;

synkning. e
114——-“

Rammemotstanden WRR

Ant. Hell

Qo Loddvekt x fallbayde 0,0y angis 4

synkning pr., slag

diagram som funksjon av dybden.

Antatt fjell

..Sonderinger utferes for A fA en orientering om........&¥Ejelikontrollboyins

©

<

?

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter

og hardmetallkrone nederst, Boret drives av

en tung trykkiuftdrevet borhammer under apyling
med vann av hegyt trykk. Nar fjell er nddd,bores
noe ned L fiellet, vanligvis ca. 3 meter,

under registrering av borsynk for sikker pi-
visning.

Prgvetakin
utfgres for undersekelse L laboratoriet av grun-
nens gectekniske egenskaper.

Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 rmm stem~
pelprgvetaker. Prgvene skjares ut med tynnveg-
gede stidlsylindre med innvendiqg diameter 54 mm og
lengde BO cm (evt. 40 cm). Pr¢vene forsegles §

begge ender for & hindre uttg¢rking fer de &pnes
i laboratoriet.

Reprasentative prgver tas med forskjellige

typer stptbor- og ram-prdgvetaker, ved sandpumpe

1 nedspylte eller nedrammede foringsre¢r, av opp-
spylt materiale ved nedspyling av foringsre¢r og

vad skovlboring i de @gvre lag. Slike prgver tas

hvor grnmnen ikke egner seg for vanlig sylinder-

pregvetaker og hvor slike prgver tilfredsstiller

formilet.

Vingeboring

bestemmer udrenert skjmrstyrke (sy} av leire
direkte i marken {in situ).
Miling utfgres ved at

et vingekors,som er
presset ned i grun-
nen,dreies rundt med
bestemt jevn hastig-

het til brudd &

leira. Maksimalt
dreiemoment gir

grunnlag for &

beregne leiras u-

drenerte skijzratyrke,

gom oggd mdles i om-

rg¢rt tilstand etter

brudd.

L
/ 028 30

"

fordtyrret

Porevanntrykket
‘I grunnen midles med et plezometer. Dette bestdr
av et sylinderisk filter

av sintrert bronse som U kNand
trykkes eller rammes o 0 ®
ned til gnsket dybde i e

ved hjelp av rgr. Vann-
trykket ved filteret
registreres enten hy-
draulisk som stigehgyden
I en piastslange inne i
rgret {ved overtrykk
plisettes manometer over
terreng) eller elektro-~
nisk ved hjelp av en
direkte trykkmiler
innenfor filtret.

Grunnvannstanden observeres vanlligvis direkte ved
vannstand i borhullet.

Dreletrvkksondering

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger
pésatt en normert splss. Borstangen trykkes
ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant
rotasjon 25 omdr./min. Sonderingsmotstanden
regigtreraes som den til en v S 10 28 KR
hver tid ngdvendige nedpres-
ningskraft for & holde nor-
mert nedtrengningshastighat,
N&r motatanden gker slik at
normert nedtrengningshastig~
hat ikke kan opprettholdes,
¢kes rotasjonshastigheten. Bkt
Dette anfgres i diagrammet, retaspn
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ﬁéa.ﬁpﬁing av pr@ven beakflﬁé#.bé ﬁiﬁééifiﬁe§éé'm””m"””m

jordarten. Videre kan besterumas @

Romvekt
T}, T kN/m3) for hel mylinder og utskiret
del.

vanninnhold .
w 1 §) angitt i prosent av t@rrvekt etter
tgrking ved 110 ©C.

Flytegrense

{wy, 1 &} og utrullingsgrense (wp 1 &) som
angir henholdsvis hg¢yeste og laveste vann-
innnhold for plastisk {formbart} omride av
lefirmateriale. Differansen wl -~ wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanrn-
innhold over flytegrensen, blir materialet
flytende ved omrering.

Udrenert skjzrstyrke

{8u § kN/mZ) av leire ved hurtige enaksizle
trykkforsgk pd uforstyrrede preover med
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm2 {evt. hel prove)

og heyde 10 ocm. Skj=rstyrken settes l1ik halve
trykkfastheten., Dessuten mdles skjarstyrken

i uforstyrret og omrgrt tilstand ved konus-—
forsg¢k, hvor nedsynkningen av en konus .
med bestemt form og vekt registreres og skjsr-
sityrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penetrometexr, som ogsd er en indirekte metode
basert ps innsynkning, brukes sarlig pd fast
leire.

Sensitiviteten (S)
er forholdet mellom udrenext skj=zrstyrke
av uforstyrret og omrgrt materiale, bestemt
p4 grunnlag av konusforsgk i laboratoriet.
Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjzrstyrke

< 0,5 kN/mZ.

Kompressibilitet
av en jordart ved
gdometerforsgk. En
préve med tverr-—
snitt 20 cm? oy
hgyde 2 cm bel-
astes trinnvis i
et belastnings—
apparat med cbser-
vasjon av sammen—
trykningen for
hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en deforma-
sjons- og modul-
kurve og gir grunn~
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon £

Kompresjonsmodu! M-=

Belastning o —»

Humusinnhold
{refativt) ut fra fargeomslag i en natronlut-
opplesning.

En ne¢yaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes
1ik vekttapet {evi.glgdetapet ved humus-
rike jordarter) og uvttrykkes i vektprosent
av tgrt materiale.

Saltinnhold

g/ eller o/coli porevannet ved titrering med
gplvnitrat-oppigsning og kaliumkromat som
indikator.

Kornfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 rm.

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

En kjent mengde materialer slemmes opp i vann

og romvekten &v suspensjonen mdles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan
&8 beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sediment-
asjonshastighet. :

51t sand kSrus|ste
< 0,002 000200610 06~32-60 6660 2600

Kornstgrrelse mm

Jordarten '
Fenevnes i henhold til! korngraderingen med substan-
tiv for den dominerends, og adjektiv for medvirkende
fraksjon. Jordarten angis som leire ndr leirinn-
holdet er over 15%. Morene er en usortert breav-
gsetning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
leir til blokk. ‘ :

Organiske jordarter
Kiassifizeres etter opprinnelse og omdanningsgrad
{torv. gytije, dy, matjord).

; z
Fiell "H' 8ilt Z{ Torv
+| Plantercster
o by
g Biokk Leire ] Trerester
v Bagflis
P =
E‘% Stein . Fyllmasse |=| Skjell
3
N ~
o Grus = j
[;-% T Igi Matjord Moreneleire
&1 = ?
3] Grusig mcrene
82
-
~| Gytje,dy
Anmerkning
T = tprrskoype
~Leire: R = resedimenterte nasser
K = kvikkleire

_vVed blandingsjordarter kombineres signaturene.
_Morene vises med skyggelegging.
—For konkresjoner kan bokstavsymboler settes
inn % materialsignaturen:
ta = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AR = aurhelle
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