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Rapport-utdrag:

I april i 8r gikk det ras i elveskraningen langs skoletomta.

Hoydeforskjellen mellom topp skraning og elvebunn er ca.8 m pa
rasstedet. Grunnen bestdr av sand/silt/leire over kvikkleire til stor
dybde.

Det er lav sikkerhet mot bade grunne glldnlnger i elveskranlngen og
mer omfattende glidninger som vil berere omradet bak skraningen.

Raset er utlest av undergraving (erosjon) fra elva i skraningsfoten.
Gamle rasgroper viser at prosessen har foregdtt i lang tid.

Elveskrdningen m8 erosjonsbeskyttes for & forebygge fremtidig
undergraving og ras. Tilfredsstillende sikkerhet i henhold til

NS 3480 kan bare oppnas ved ytterligere tiltak, f.eks. skraningsav-—
slaking og terrengavlastning.
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1. INNLEDNING

Birkelid offentlige skole ligger langs vestbredden av Song-—
dalselva. I april i &r gikk det ras i elveskraningen ved den
nordestre delen av skoletomta.

I begynnelsen av mai ble vdrt firma engasjert for utferelse av
grunnundersegkelser og vurdering av stabilitetsforholdene pa
rasstedet.

Den foreliggende rapport inneholder resultatene av under-
sokelsene og utforte stabilitetsberegninger samt forslag til
stabiliserende tiltak.

Rapporten inkluderer ogsd en oversikt over tidligere grunn-—

undersokelser (1968-1972, sak nr. 14450) utfert av Ing. Bech’s
Oppmaling pd skoleomradet.

2. UTFQORTE UNDERSYKELSER

Vdre undersgkelser er konsentrert om rasstedet. Det er
foretatt 8 dreiesonderinger og opptak av 2 preveserier med
54mm stempelprevetaker i 2 profiler (1 profil pd hver side av
rasgropa). Terrengnivd og elvebunn samt vannstand i elva er
bestemt i begge profilene samt i 1 profil gjennom selve
rasgropa ved nivellement og opplodding. Grunnvannstanden er
milt i preveseriehullene ved toppen av elveskraningen.

Provene er undersgkt i laboratoriet. Foruten klassifisering
er det foretatt standard bestemmelse av vann-og humusinnhold,
plastisitetsgrenser, udrenert skjerstyrke ved konus- o0g
enaksialforsek, sensitivitet og tyngdetetthet. P& utvalgte
prover er det utfert treaksialforsek og korngraderingsanalyse.

De tidligere undersgkelsene har bestatt av en rekke dreie-
sonderinger og 1 preveserie med tilherende laboratorieunder—
sgkelser. Boringene dekker hovedsaklig bebyggelsen pé
skoletomta, og ligger tilbaketrukket fra elveskraningen.

For narmere beskrivelse av utstyr og undersokelsesmetoder samt
forklaring til opptegningen henvises til de geotekniske
bilagene, tegningene nr. 4000-1c og —2c.
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3. SITUASJONSBESKRIVELSE

Oversiktskart over omrddet fremgdr av tegning nr. 34312-0. De
oppmdlte profilene er vist pd tegning nr. 34312-100, og bilder
pa& tegning nr. 34312-900, side 1-5. For egvrig henvises til
Profil- og borplanen, tegning nr. 34312-1.

Skoletomta ligger langs vestbredden av Songdalselva syd 1
Songdalen kommune, pa grensen til Segne kommune.

Dalbunnen er relativ flat. Elvelepet gidr i meanderslyngninger
gjennom dalen.

I april i &r gikk det 2 ras i elveskrdningen i meanderslyng-
ningen ved den nordestre delen av skoletomta, ferst pa
naboeiendommen i nord og deretter pa skolens eiendom (se
profil- og borplanen samt bildene). Rasene har berort elve-
skrdningen over henholdsvis ca. 15 og 30 m lengde. Bakkanten
av rasgropene ligger like innenfor (1-2 m) tidligere skra-
ningstopp. Rasmasser er fert opptil vel halveis ut i elvelo—
pet utenfor rasstedet pd skoletomta i felge profil B-B. Begge
rasene ligger i yttersving i elvelepet, og er antagelig utlest
ved at elva har undergravd skraningsfoten. Det er ogsa spor
etter tidligere ras i omradet som indikerer at prosessen har
pagdtt over lang tid.

I den nordre og sendre delen av skoletomta er elveskraningen
bevokst med gresstorv, trar og busker. Langs den gvrige delen
av elva gjennom tomta er trar og busker fjernet. Terrenget
nermest elva bestdr stort sett av apne jorder og en idretts-
plass lengst syd. Avstanden fra elveskradningen til narmeste
bebyggelse pa skolen er 30-40 m. Mellom bebyggelsen og
jordene langs elva gadr det en veg. Minsteavstandene mellom
elveskrdningen og nabobobyggelsen i nord er mellom ca. 15 o9
25 m.

Terrenget langs toppen av elveskraningen innenfor skoleomradet
faller slakt fra ca. kote 14-15 ved rasstedet i nord til ca.
kote 12—-13 ved idrettsplassen i syd. Heydeforskjellen mellom
skrdningstopp og elvebunn ved rasstedet er ca. 7-8 m 1 folge
profileringen. Elveskraningen utenfor rasgropa (profilene A-A
og C-C) har helning mellom ca. 1:1.2 og 1:2 ned til elve-
bredden. Selve elvebredden stdr nesten vertikalt i ca. 2 m
heyde for elvebunnen slaker av mot djuparen lenger ute.

vannstanden i elva ble mdlt til kote 10.4 da profileringen ble
utfort i uke 20. I folge opplysninger pa stedet kan vann-
standen svinge betydelig og raskt avhengig av nedber og
snegsmelting. I ekstreme flomperioder har idrettsplassen pa
den sondre delen av skoletomta vart oversvemmet med en
vannstand opp mot kote 14.
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Det ligger avlepsledninger i grunnen like bak rasgropa pa
skoletomta. Ledningene tilherer naboeiendommene i nord, og er
tilknyttet Xkommunens ledningsnett 1like syd for rasgropa.
Kommunens ledningsnett (vann og avlep) felger vegen mellom
skolebygningene og elva. Videre ligger det en gammel brenn
(ikke i bruk i dag) like bak rasgropa. I elveskraningen i og
like ved rasgropa er det endel utstikkende drensledninger.

4. GRUNNFORHOL.D. RESULTATER

Resultatet av grunnundersgkelsene er vist i profiler pa
tegning nr. 34312-100. Beliggenheten av boringene og profiler
framgdr av bor-og profilplanen, tegning 34312-1.

Under et ca. 3 m tykt sand og siltlag med stedvis organisk
materiale og leirsjikt bestdr grunnen av leire med sjikt og
lag av silt. Fra ca. 5 m dybde og ned til bunnen av preve-
seriene pa ca. 12 m dyp er det registrert kvikkleire.
Dreiesonderingene har gjennomgdende mgtt meget liten motstand
videre ned til avslutning pa ca. 20 m dyp og indikerer at
kvikkleiren fortsetter til stor dybde.

Geotekniske data fra rutineundersskelsen pa laboratoriet

fremgar av tegnlng 34312-10 og -11. Leirens wudrenerte
skjerstyrke malt med enaksial- og konusforsegk er lav til
middels hoy, fra ca. 10 til 40 KkN/m. De laveste skjer-

styrkene er registrert mellom ca. 5 og 9 m dyp. Fra 5 m dyp
blir leira tilnzrmet flytende i omrzrt tilstand (omrert
skjarstyrke mindre enn 0.05 kN/m?) og ma betegnes som kvikk-
leire. Vanninnholdet i leira/kvikkeleira er middels hey til
hoyt, fra 40-55 %, og tildels betydelig stoerre enn flyte-
grensen.

Kornfordelingsanalysene, tegning nr. 34312-60 og 34312-61
viser at det ovre sand og siltlaget i stor grad bestdr av
ensgradert materiale innenfor fraksjonene middelsand-finsand
og grov silt-middels silt. Leira er relativt mager med ca.
25 % leireinnhold.

Resultater fra treaksialforsek (preveserie 1 dybde: 4.5, 6.6
og 6.8 m) er vist pa tegning 34312-75 t.o.m. 34312-80.

Aktiv og passiv udrenert skjazrstyrke er bestemt ut fra en
deformasijon, €, pa 2 %.

Registrert grunnvannstand i borhull er 0.8 m og 1.3 m under
terreng for henholdsvis preveserie 1 og 2. Grunnvannstanden
vil variere med arstider og nedbgrsforhold.

De tidligere undersgkelsene viser stort sett samme grunn-
forhold (sand/silt over leire/kvikkleire og hgy grunnvann-
stand) innover pa& skoleomradet.
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5. STABILITET

Grunnvannsnivaet er forutsatt 0.8 m under terreng ved topp av
elveskraning.

Malt vannstand i Songdalselva uke 20/1992 pa kote +10.4 er
benyttet. En eventuell lavere vannstand vil virke ugunstigere
pd stabiliteten.

Karakteristiske styrkeparametre for stabilitetsberegningene er
vist i1 vedlegg 1.

STABIL V 1.3 (NOTEBY), et program for stabilitetsanalyse av
skrdninger der bdde kraft- og momentlikevekt er tilfredsstilt,
er benyttet. Det er utfert en udrenert totalspenningsanalyse.
Langs en glideflate modelleres skjarstyrken etter aktiv- og
passiv udrenert skjerstyrke fra treaksialforsgkene.

Analyserte glideflater og beregnede sikkerhetsfaktorer er vist
i vedlegg 2. Det er foretatt beregninger for profilene A, B og
C (se tegn. nr. 34312-100 for profiler).

Analysene bekrefter at det generelt er meget darlige stabili-
tetsforhold i omradet. Beregnet sikkerhetsfaktor F; varierer
mellom 0.9 og 1.1. Dette vil si at elveskraningen er labil.

Anbefalt minste sikkerhetsfaktor (materialkoeffisient vy,) i
hht. NS 3480 (Norsk standard for Geoteknisk Prosjektering) er
1.3.

Det er de grunne og mer lokale glideflater som gir en labil
elveskrdning, men selv ved dypere og lenger bakenforliggende
glideflater ligger sikkerhetsfaktoren F, mellom 1.0 og 1.1.

Materialet mot elvebredden bestar i stor grad av ensgradert
sand og silt. Slike masser er lett eroderbare. Erosjon og
undergraving av skrdningsfot har antagelig vart den utlgsende
faktor for utglidningen som skjedde i elveskrdningen i april
i ar.

Et eventuelt brudd i kvikkleira vil oppsta uten forvarsel.
Dersom erosjon medfeorer at skrdningsfot blir undergravd i en
slik dybde at en kommer ned i kvikkleira, kan dette fordrsake
sterre kvikkleireras.

Tiltak for & bedre skrdningsstabiliteten og stanse erosjonen
av elvebredden bor iverksettes snarest.
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6. STABILISERENDE TILTAK

Erosjon av elveskradningen kan stanses ved f.eks. stein-
plastring. Det md benyttes filter av f.eks. fiberduk mot
grunnen i skrdningen for 3 hindre utvasking av ensgradert og
finkornig materiale.

Tiltak for & bedre skraningsstabiliteten kan vare:

- Avlastning av terreng

- Avslaking av elveskraning.

- Masseutskifting med lette fyllmasser av f.eks. les leca.

- Motfylling ved elvebredden.

- Dypstabilisering med kalkpeler (for a oke leiras skjar-—
styrke.

- Endring av elvelgpet.

Hoyst sannsynlig vil det bli nzdvendlg med en kombinasjon av
flere stabiliserende tiltak for a oppna tilfredsstillende
sikkerhet mot utglidning av elveskraning. Den rimeligste
losningen vil trolig vare skraningsavslaking kombinert med
terrengavlastning og/eller motfylling.

I pdvente av iverksettelse av de stabiliserende tiltak

anbefaler vi at det foretas regelmessig inspeksjon av elve-—
skradningen for observasjon av eventuelle nye glideninger.

7. SLUTTKOMMENTAR

For endelig valg av stabiliserende tiltak ma det foretas en
nermere vurdering av effekten av de mest aktuelle alterna-
tivene ved ytterligere beregniger. Videre kan det bli aktuelt
med supplerende undersekelser i og langs elva for & fa
ngdvendig grunnlag til & vurdere omfanget av tiltakene.

Spe51elt vil vi nevne naboeiendommene i nord hvor det ogsd har
gatt ras. Her llgger bebyggelsen nzrmere elva og er mer truet
enn bebyggelsen pad skoletomta. Dessuten er elva i ferd med a
grave seg gjennom den smale tangen mellom meandersvingene i
dette omrddet.

NOTEBY
NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S

/ ’ \
Svein E. Skauerud
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"TT° 3 Forboret @® DREIESONDERING
TTwo
Middels stor utfgres med skjgtbare borstenger (22 mm) med 30 mm
= I motstand skruespiss. Boret dreies med hénd- eller motorkraft under
x 300 1 kN vertikallast. Nedsynkning registreres.
% 2 Maeget liten . )
i motstand Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
0s0[4 0 spissen nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
z Meget stor gir synkning uten dreining, pafert vertikal last under
[ 00 motstand synk angis pa venstre side av borhullet.
0 Avsluttet uten 3 nd Kryss angir at boret ble slatt ned.
fast grunn eller fjell
'ﬂ"""
Avsluttet mot stein,
blokk eller fast
grann. O ENKEL SONDERING
= Borstal sl§s med slegge eller bormaskin eller spyles til
- fast grunn (eller antatt fjell).
Avsluttet mot
antatt fjell
xx
il Middels stor V¥ RAMSONDERING
motstand utfgres med skjgtbare 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 synk registreres.
( Liten motstand Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei-
ae__| Stor motetand det (Qg) pr. m neddriving.
otstamn
A ; Qo = Loddets tyngde x fallhgyde kNm/m
+ ﬂ_ Synk pr. slag
| O N S
0 50 100 150 kNm/m
7 —| @ DREIETRYKKSONDERING
? Middels fast utferes med skjptbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pa
3 m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min.
Lost Motstanden mot nedtrengning FpT registreres automa-
FOT tisk og angis i kN.
x > Fast
0 5 10 kN
<7 TRYKKSONDERING
i Li utfgres med skjptbare borstenger (36 mm) med kon spiss
iten motstand som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.) Spissen
har 10 cm? tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
Qc . . 2 .
P friksjonshylse med 150 cm* overflate. Spissmotstand {ag)
,_{*?’ Stor motstand og lokal sidefriksjon (fs) registreres kontinuerlig. En skri-
< Middels stor ver tegner opp qc og fs direkte. Forholdet fs/qc % gir
motstand orientering om jordarten.
Meget liten Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmaler
£ motstand slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti-
g 5 10 520 MN/m? nuerlig.
TEGNET REV.
C
GEOTEKNISK BILAG o T
J.F.
BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER —5 —
1.1.83
WEBY OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
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X FJELLKONTROLLBORING

utfgres med fjellbor (36 mm) med 51 mm hardmetall
kryss-skjeer. Det benyttes tung, pneumatisk eller hydrau-
lisk borhammer med hgytrykks vannspyling. Boring gjen-
nom ulike lag (leire, grus) kan registreres, likesd gjennom

Borsynk i fjell stgrre steiner.
/ in. . . . . v e
e For sikker registrering av fjell bores 3 — 5 m i fijell under

registrering av borsynk. (i cm/min)

<@~ KJERNEBORING

utferes med borstenger med et ca. 3 m langt kjernergr

i med diamantkrone nederst. Nar kjernergret er fullt heises
borstrengen opp og kjernen tas ut for merking og senere
klassifisering eller prgving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det

Kjerneboring
i fjell er mulig & ta kjerner som er orientert i forhold til fjell-

strukturen.

|
‘ig
] © MASKINSKOVLING
utfgres med en hul borstang pasveiset en spiral (auger).
) Med borrigg kan det skovles til 5—20 m dybde avhengig

av massens art og fasthet og grunnvannstanden. Det
kan tas forstyrrede prover fra forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utfgres med enklere utstyr (skovibor).

© PROVETAKING

Opptegning i Den mest brukte prgvetaker er en tynnvegget stalsylinder
profiler (60—90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stem-

pel. | gnsket dybde blir sylinderen presset ned uten at
Resultater av stemplet folger med. Jordprgven som dermed skjaeres ut

laboratorigundg’r- heises opp med borstrengen til overflaten hvor den forseg-
spkelser vises pa

egne ark les for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prove-
takere.

Sy
10 20 30 kN/m?2

<+ VINGEBORING

utferes ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses
ned i jorden (leiren) og dreies rundt med et instrument
som maler dreiemomentet. Udrenert skjaerstyrke (Syy
kN/m?) beregnes ut fra dreiemoment ved brudd.

Uforstyrret

Maélingen gjgres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter
omrering.

Omrort

+

+

Gv. (kote) (Dato) < MALING AV GRUNNVANNSTAND OG
{ PORETRYKK

utferes med standrgr med filterspiss eller med hydraulisk
\ eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade grunnfor-
hold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rer til
onsket dybde. Poretrykket registreres som vannets stige-
heyde i rgret eller i en tynn plastslange eller ved elektriske
signaler,

Boroperasjonene utfgres med handkraft, lettere motor-
drevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende borrigger.




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pé 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 stgrst
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 sterste frak-
sjonen angis forst 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).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med Igs struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJARSTYRKE

Skjaerstyrken p3 et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning p3 planet (totaltrykk + poretrykk)
og av jordens

Skjarstyrkeparametre (a og ¢)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk p3 representative prever. Forspksresultatene fremstilles som "'spen-
ningstier”’, dvs. utviklingen av skjarspenningen pa et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenning eller av
normalspenningen. P4 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Karakteristiske parametre

Skjaer-
spennmgz
T kN/m 1%

e Spenningsti

-

Effektiv normalspenning Oj, kN/m?

Udrenert skjerstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek, konusforsek, laboratorie-vingeforsgk eller udrenerte treaksialforspk.

SENSITIVITET (s)

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

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i prgven og bestemmes ved terking ved 110°C.

TEGNET REV.
GEOTEKNISK BILAG ¢
KONTR. SIGN.
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, J.F.
LABORATORIEDATA DATO DATO
1.1.83
WEBY OPPDRAG NA. TEGN. NR. REV. SIDE
i NORSK TEKNISK 4000 2 C ~
| BYGGEKONTROLL A/S




FLYTEGRENSE (W _%)
PLASTISITETSGRENSE (Wp%)

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

POROSITET (n%)

er volumet av porene i % av totalvolumet av pregven,

DENSITET (p t/m?)

er massen av prgven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (pp t/m®)

er massen av terrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) {y kN/m?)

er tyngden av prgven pr. volumenhet {y =p- g hvor g > 10 m/s?)

TORR TYNGDETETTHET (torr romvekt) {(yp kN/m?)
er tyngden av tgrrstoff pr. volumenhet. (yp = Pp -ghvorg=10 m/s?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart underspkes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprime-
ringsarbeid (Proctor-forsgk). Resuitatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet som funksjon av vann-
innhold. Den maksimale terre densitet som oppnés benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av kompri-
meringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ baereevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede ma-
teriale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir ngdvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av en for-
héndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon p3 et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til di-
mensjonering av overbygning for veier og flyplasser.

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 maéles ved pdometerforsgk eller pdotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstan-
den mot sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & repre-
sentere normalt forekommende jordarter.

For leire og siit kan parameteren Ne= deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen méles med
bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimenta-
sjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & méle den kapillare stigehgyde. Telefarligheten graderes i grup-
pene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/&r)

bestemmer den vannmengde g som vil strgmme gjennom en jordart under gitte betingelser (Betegnelsen ""hy-
draulisk konduktivitet”” benyttesogsd) q=k-A.i hvor A = bruttoareal normalt strgmretningen
i = gradient i strgmretningen
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