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Det er registrert sig i skråning og oppsprekking på skrånings-

toppen foran huset tilhørende Agnar Norum i Steinkjer.

Grunnundersøkelsene viser lagdelte masser oppe i skråningen ,

og leire med tynne silt- og sandlag i elveniva.

vannførende lag synes a sta med høyt poretrykk.

Enkelte

Beregninger

viser dårlig overflatestabilitet , og erosjon og utvasking kan

forverre stabiliteten .

Skråningen bØr støttes opp i foten og sikres mot erosjon og

utvasking ved utlegging av fiberduk og steinfylling

Arbeidet bpr utfpres i lppet av h sten.

ut mot elva.
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1. INNLEDNING .

Rapportens

innhold:

Stabilitets- Huset ligger på toppen av en ca . 10 m hØy skråning

problemer :

Markarbeid:

Rapporten omfatter grunnundersøkelser og vurdering

av skråningsstabilitet ved enebolig tilhørende

Agnar Norum , Steinkjer .

ut mot elva Ogna ved Vibe i Steinkjer . Avstanden

til elva er ca. 20 - 25 m. Foran huset og videre

over mot nabotomta tilhørende Anton Kvernmo er det

registrert en sprekk i bakken på langs av skranings-

toppen , se bilag 2. Videre foregår det sig i skrån-

ingen , terrengoverflaten synes å ha beveget seg over

en meter ut mot elva i løpet av flere år .

2. UTFØRTE UNDERSØKELSER .

Markarbeidet er utf rt 5 - 7 juni 1985. Det er

utf¢rt dreiesondering og pr@vetaking ved skranings-

topp og skråningsfot i ett profil. I alt er det

tatt opp 10 uforstyrrede prøver . Videre er det

utført poretrykksmåling i to nivå i ett hull nede

i skråningen .

Markarbeidets utfr else er nærmere beskrevet i

tillegg I, og resultatene er vist grafisk i profilene

i bilag 3.

Laboratorie- Prøvene er klassifisert og rutineundersøkt mht .

undersøk- tyngdetetthet, vanninnhold og udrenert skjr styrke .

elser : Undersk elsenes utfprelse er beksrevet i tillegg II,

og resultatene er gitt i borprofilene , bilag 4 og 5.
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3. GRUNNFORHOLD .

Lb smasse :

Poretrykk :

Sondering og prøvetaking på skråningstoppen viser

lagde lte masser med sand , kalksand , silt og leire

ned til 6 m dybde . Leira er i seg sjøl også meget

lagdelt med skrå , 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 skråningen er det lagdelt leire med tynne

silt- og finsandlag fra terreng , med overgang til

fastere masse i ca . 6 m dybde .

Poretrykksmålinger i skråningen indikerer grunnvanns-

niva ca . 3 m under terreng , og poretrykks@kning i

dybden noe lavere enn hydrostatisk . I skraningsfoten

er poretrykksk ningen i dybden normalt noe str re

enn hydrostatisk . Forholdene er imidlertid trolig

mer varierte enn målingene viser , pga . den markerte

lagdelingen med vekslende permeable og tette lag .

Dette bekreftes bl.a . av at det ved boring nr . 3 i

skråningsfot strømmet vann og masse ut av borhull

og prøvetakingshull i flere uker etterpå . Hullene

ble forsøkt plugget , men det oppsto nye lekasjer

ved siden av . Til slutt ble det lagt fiberduk og

grus over et område på ca . 15 - 20 m2 ved elvebredden

som filter for å stoppe utvaskingen . Vannstrømmen

antas imidlertid å pågå fortsatt .
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Stabilitet

i dag :

Forslag til

sikring:

Beregninger av langtidsstabiliteten av skråningen

er meget dr lig, kfr . bilag 6. Dette bekreftes da

også av at terrenget på skråningstoppen er opp-

sprukket . Sprekken går inn mot bolighusets sørøstre

hjørne . Ved spesielt ugunstige forhold som f .eks .

erosjon i skraningsfot i forbindelse med flom , evt .

kombinert med ugunstige poretrykksforhold som følge

av mye nedbr eller sn@smelting , kan en ikke se

bort fra glidninger som kan berøre bolighuset .

Det langsomme siget i skråningen kan også skyldes

blpte vann fr ende lag med poreovertrykk , og utvasking

av masse ved drenering av slike lag , evt . i komb ina-

sjon med erosjon som følge av flom og isgang i elva .

Norum mener at strømningsforholdene i elva har

forandret seg i lp et av de senere ar , og at pagangen

inn mot skraningsfoten her er blitt større . Dette

kan evt . skyldes erosjonsforbygninger på motsatt

elvebredd litt lenger oppe , og spesielt skredet ved

Vegvesenets anlegg ved Vibekorsen noen år tilbake .

Med darlig beregningsmessig stabilitet og påvist sig

og oppsprekking , mener vi omrd et bbr sikres ved ut-

legging av en steinfylling i foten av skråningen .

En slik steinfylling vil i tillegg til å Øke den

beregningsmessige sikkerheten mot glidninger , også

fungere som erosjonsbeskyttelse ved flom og isgang ,

og d en vil beskytte det allerede utlagte grusfilteret

som ellers trolig vil bli vasket bort over tid .

Steinstørrelsen ved fylling i elva og opp til flom-

vannstanden må være tilstrekkelig til å stå imot

erosjon , kfr . tilsvarende erosjonsbeskyttelser i

nærheten . Under steinfyllinga må det legges fiberduk ,

for a hindre ytterligere utvasking av masse fra

skråningen som f lge av utadrettet grunnvannstrøm .
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Utstrekning og høyde av motfyllinga er vist i

profilene og på situasjonsplanen i bilag 6

sammen med resultater av stabilitetsberegningene .

En regner med at det vil gå med anslagsvis 400 m3

stein og 350 m2 fiberduk ved utlegging av støtte-

fyllinga .

Sikringsarbeidet bør utføres i høst for a sikre

beskyttelsen av den allerede utlagte grusfilter-

fyllinga .
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M A R R U N O E R S Ø R E L S E R,
Tillegg I.

Sonder i nger ut f r es f or .a f l .e n  o rientering o m
grunnene relative fasthet, lagdeling og dybder
til antatt fjell eller annen fast grunn.

AVSLUTNING AV BORING (GJ ELDER ALLE SONDERINGS-
TYPER).

F el l kontr oI l bori n
utføres med 3 2 mm stenger med muffeskjøter
og hardmetallkrone nederst. Boret drives av
en tung trykkluftdrevet borhammer under spyling
med vann av høyt trykk . NAr f)ell er n dd,bores
noe ned i fjellet, vanligvis  c a 3 meter,
under registrering av borsynk for sikker pA-
vis ning.

l
Boring avsluttet
(r sak ikke an-
gitt)

# }
Boret i antatt
fjell. (Hvis
overgangen er
ukjent,settes
sp rsmAlstegn.)

Antatt sten,
mo rene,sand
C! . 1.

fintatt fjell

+#
Boret 1 fjell
og kjerne opp-
tatt.

• Dreiesondering
utføres med 22 mu stålstenger med glatte
skjøter pAsatt en 200 mm lang spiss av firkant-
stll som er tilspisset 1 enden og vridd en
omdreining.
Boret belastes med
inntil 1 kN og hvis
det ikke synker for
denne last,dreies
det ned med motor
eller for hind .
Antall halve om-
dreininger pr.
20 cm synkning
noteres.Ved opp-
tegninger vises
antall halve om-
dreininger pr.
meter synkning
grafisk med dybd-
en i borhullet og
belastningen angis
til venstre for bor-
hull et.

0

t,0 MN

$/ 2 m gr pr . m

" 100

@ -Prøvetaking
utføres for undersøkelse i laboratoriet av grun-
nene geotekniske egenskaper.
Uforst rrede r ver tas opp med NGI ' g 54 mm stem-
pe prøvetaker. Prøvene skjæres ut med tynnveg-
gede stålsylindre med innvendig diameter 54 mm og
lengde 80 cm (evt. 40 cm) . Prv ene forsegles i
begge ender for  A  hindre uttørking før de åpnes
i laboratoriet.

Re resentative røver tas med forskjellige
typer stØtbor- og ram-prØvetaker, ved sandpumpe
i nedspylte eller nedrammede foringsr r,  a v  opp-
spylt materiale ved nedspyling av foringsrØr og
ved skovlboring i de Øvre lag. Slike prøver tas
hvor grunnen ikke egner seg for vanlig sylinder-
prgvetaker og hvor slike prøver tilfredsstiller
formålet.

4- Vingeboring
bestemmer udrenert skjærstyrke
direkte i marken (dn situ).
MAling utf res ved at
et vingekors,som er
presset ned i grun-
nen,dreies rundt med
bestemt jevn hastig-
het til brudd i
leira. Maksimalt
dreiemoment gir
grunnlag for
beregne leiras u-
drenerte skjærstyrke,
som ogs males i om-
rørt tilstand etter
brudd.

0

(su)  av  leire

S, k NM
10 20 JO

I tor i ty re t

4 at. tj ef l

0 Enkel sondering
består av slagboring 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-
dybdeprøvetaker som presses ned til antatt
myrbunn hvor prøve tas for kontroll.

-0-  Porevanntrykket
i grunnen måles med et piezometer. Dette bestir
av et sylinderisk filter
av sintrert bronse som u ml
trykkes ell er rammes o 10 ,o JO

ned til Ønsket dybde
ved hjelp av rør. Vann-
trykket ved filteret
registreres enten  hy
draulisk so m stigehøyden
i en plastslange inne i o

røret (ved overtrykk
påsettes manometer over
terreng) eller elektro-
nisk ved hjelp av en
direkte trykkmåler
innenfor filtret.

Ramsondering
utføres med 32 mm stålstenger
og en normert spiss.
Boret rammes ned i
grunnen av et fall- o
lodd med vekt 0 , 6 3 5
kN og konstant fall-
h yde 0 , 6 m. Mot-
standen mot ned-
ramming regist--
reres ved antall
slag pr. 20 cm
synkning.

Rammemotstanden

O, o ddvekt x fallh d o Nm/m ) angis i
synkning pr. slag

diagram som funksjon av dybden.

Ant . tj ett

med glatte skjt er

@, k Nm /m

60

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved
vannstand i borhullet.

oreietr kksonderin
ut øres me mm glatte skjøtbare stAletenger
p satt en normert spiss. Borstangen trykkes
ned med konstant hastighet  3  m/min . og konstant
rotasjon  2 5  omdr./min . Sonderingsmotstanden
registreres som den til en
hver tid nØdvendige nedpres-
ningskraft for A holde nor-
mert nedtrengn ingshastighet.
N r motstanden øker slik at
normert nedtrengningshastig-
het ikke kan opprettholdes,
økes rotasjonshastigheten .
Dette anføres i diagrammet.

10 74 3 kN

" 'rata»jon



Tillegg Il.

L A B O R A T O R I E U N D E R S Ø K E L 5 E R.

v ed Apning
jordarten.

av pr a ven b eskrives og klassif!seres
Videre kan bestemmas 1

Romvekt7 TT / mn?) for hel w i nder og utskAret
del.

Vanninnhold
( w i I) angitt i proeent av tørrvekt etter
tørking ved 110 Oc.

Flytegrense
(wt M) og utrullingsgr ense ( i t ) som
angir henholdsviB høyeste og laveste vann-
innhold for plastisk (formb art) omr de av
leirmateriale. Differansen wL - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vann-
innhold over flytegrensen, blir materialet
flytende ved omr ring.

Udrenert sk erst rke
( i ll i kN/m ) av leire ved hurtige enaksiale
trykkforsk p uforstyrrede prøver med
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm2 (evt. hel prøve)
og høyde 10 cm. Skjærstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten m&les skjærstyrken
i uforstyrret og omr rt tilstand ved konus-
forsk , hvor nedsynkningen av en konus
med bestemt fornt og vekt registreres og skjær-
styrken tas ut ev en kelibreringstabell.
Penetrometer, o m ogs er e n indirekte metode
basert p innsynkning, brukes saerlig p fast
leire.

Sensitiviteten (S)
er forholdet mellom udrenert skjærstyrke
a v  uforstyrret og omr rt materiale, bestemt
pk grunnlag av konusforsbk 1 laboratoriet.
Med kvikkleire forstås en leire som i omrørt
tilstand er flytende, omrØrt skjærstyrke
< 0 , 5 kNm 2 .

Kompressibilitet
av en jordart ved
ødometerforsøk. En
prøve med tverr-
snitt 20 cm2 og
hy de 2 cm bel-
astes trinnvis i
et belastnings-
apparat med obser-
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.

B elas tn ing r

Humus innhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlut-
oppløsning.

En nøyaktigere metode  e r  våt-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes
lik vekttapet (evt.gld etapet ved humus-
rike jordarter) og uttrykkes i vektprosent
av tørt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller o/oo)i porevannet ved titrering med
s,,.Lvnitrat-oppløsning og keliumkromat som
indikator.

J<ornfordeling
ved sikting av fraksjonene større enn 0,06 mm.
For de finere .part!kler bestemmes den ekvival-
ente korndiameter ved hydrometeranalyse.
En kjent mengde materialer slemmes opp i venn
og romvekten av suspensjonen m&les i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan
s beregnes ut fra Stoke's lov om kulere sediment-
as jonshastighet.

Rornstørrelse mm

Silt Sand rus te

< 0, 00 2 0,02 - 0p 6 0 06 - 2- 6 0 60-600 2 6 0 0

Jordarten
benevnes i henhold til korngraderingen med substan-
tiv for den dominerend , og adjektiv for medvirkende
fraksjon . Jordarten a·ngis som leire når leirinn-
holdet er over l5%. Morene er en usortert breav-
setning som kan inneholde alle kornstørrelser fra
leir til blokk .

Or aniske ordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad
(torv. gytje, dy, matjord).
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l .... " .. I fl#: Sand Gytje,dy
+.2,

Anmerkn 1ns
T tørrskorpe

- L e i r e : R r resedimenterte nasser

K kVikkleire

- Ved blandingsjordarter komb ineres signaturene .

M orene vises med skyggelegging.

- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes
inn i materialsignaturen:

ca = kalkkonkresjoner

Fe jernkonkresjoner

AH aurhelle
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