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Grunnen bestér av et 1,5-2 meter tykt evre fast lag, trolig terrskorpeleire, over siltig leire. Leira er
middels fast til fast 1 hull 104 og everst 1 hull 102. Under ca. 6,5 meter i hull 102 er leira blet.
Meget fast grunn er patruffet i ca. 9-14 meters dybde (avtakende oppover i profilet).

Det ma utfores stabiliserende planering og erosjonssikring for & sikre rasgropa. Et forslag til
planeringsprofil som gjenoppretter elvebredden er gitt i rapporten (tegning 107).

Avlgpsledningen overfylles med lette masser og pukk/sprengstein (som stabilfseringslag) for & hindre
frost og deformasjoner. ’

Stabiliteten utenfor rasomrédet er ikke tilfredsstillende dersom elva gis anledning til & erodere 1
skraningene, eller dersom det foretas inngrep som forverrer skraningsgeometrien.
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1 GENERELT

Deler av skraninga nedenfor Einar Solstads veg 71 raste ut i januar 2000. Rasmassene er
avsatt i kanten av Byaelva. Oppmaling etter raset viser en langsgdende djupal langs vestre
elvebredd. Djupalen fortsetter badde oppstrems og nedstrems raset. I omradet ved raset er
hoydeforskjellen i den nedre delen av skréninga ca 9 meter. Opp til bebyggelsen og
Nordlandsbanen er hoydeforskjellen ca 16 meter, og avstanden er henholdsvis ca 50 og 70
meter.

I rasgropas bakkant er en avlepsledning avdekket. Denne er nd midlertidig stabilisert.

NTEs hogspentmast ligger ca 35 meter fra elvebredden.

Scandiaconsult er engasjert til & undersgke stabiliteten i rasgropa, samt vurdere ngdvendige
sikringstiltak for & oppna tilstrekkelig stabilitet.

Dimensjonering av erosjonssikringer inngér ikke i oppdraget.

Rapporten inneholder resultater fra vire grunnundersekelser, en geoteknisk vurdering av
stabiliteten og hvilke tiltak som er nedvendig i rasgropa. Videre har vi generelt vurdert
stabiliteten for de tilstetende skraningene til rasgropa.

Det er tidligere utfort en grunnundersekelse like nedenfor rasomradet, med resultater
presentert 1 Kummeneje’s rapport O.131 av 12.12.1962.

2 UTFORTE UNDERSOKELSER
Grunnundersgkelsene ble utfart i perioden 08-10.02.00.

Til sammen er det utfort:

Totalsonderinger i 5 punkt (14,5 — 18,3 meter dype).

Proveserier i 2 punkt. Til sammen 13 uforstyrrede prover er hentet opp.
Borpunktenes plassering er vist pa tegning 102.

Boreresultatene er vist i terrengprofil pé tegningene 103 og 104. Profilene er oppmalt av
RG-Prosjekt, Steinkjer.

Det er foretatt rutineundersgkelser pa prevene i laboratoriet, og resultatene er vist i
borprofiler, tegning 105 og 106.

Tilleggene I og II bakerst i rapporten gir en generell omtale av felt- og
laboratorieundersgkelsene.
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3 GRUNNFORHOLD

Sonderingene viser et 1,5-2 meter tykt gvre fast lag, trolig terrskorpeleire. Nedover bestar
grunnen av siltig leire. Leira er middels fast til fast i hull 104 og everst i hull 102. Under
ca. 6,5 meter i hull 102 er leira blet.

Meget fast grunn er patruffet i ca. 9-14 meters dybde (avtakende oppover i profilet).
Grunnvannstanden er registrert pa ca. kote +9 i borpunkt 104.
Fjell er ikke registrert i noen av boringene.

De tidligere undersekelser (Kummeneje’s rapport 0.131) viser i hovedsak samme
grunnforhold ser for rasgropa, med unntak av at dybden til de meget faste massene avtar.

Ser for raset (fra RG-prosjekts profil 40) er elvebredden erosjonssikret tidligere.

4 STABILITET
Rasgropa

Slik skraningene ligger i dag, fungerer rasmassene som en motfylling, og stabiliteten mhp.
dype glidninger er tilfredsstillende. Men i de steile partier er overflatestabiliteten dérlig, og
etter hvert som rasmassene eroderes bort, svekkes ogsé sikkerheten mot dypere glidninger.
Det er derfor nedvendig & utfere stabiliseringstiltak. Det kan oppnds med tilfredsstillende
sikkerhet mot glidninger ved planering som foreslétt i kapittel 5.

For & unng ny stabilitetssvekkelse pga erosjon mé det etableres erosjonssikringer.
Avlgpsledningen

Avlepsledningen mé sikres mot deformasjoner (sig i skriningen) og frost. Ledningsbrudd
vil gi gkt vanntrykk i skrdningen og fare for utlgsning av nye ras.

Til side for rasgropa

Grunnforholdene like ser og nord for rasgropa er noe bedre enn pé selve rasstedet. Men
sikkerheten kan likevel bli utilfredstillende dersom elva gis mulighet til & erodere 1
skrdningsfoten og elvelopet.

Utlegging av fyllinger pa skraningstopp vil ogsé forverre stabiliteten, og mé unngés.

I en ekstremsituasjon for flom eller stor isgang i elva, der erosjonssikringa tar skade, kan
det bli utlest ras. Dette vil sannsynligvis dreie seg om lokale ras, 1 sterrelsesorden lik det
aktuelle raset, og det er mindre sannsynlig at eventuelle ras i forste omgang vil strekke seg
langt bakover 1 skraninga.

Stabiliteten i den bratte skraninga langs Byaelva er anstrengt. Videre erosjonsaktivitet i
elvebredden vil gke faren for ras. I forste omgang vil omrédene nzrmiest elva vere mest
utsatt. P4 samme mate vil tekniske installasjoner i disse omridene vere utsatt for skader
ved eventuelle ras. Sikkerheten gker med gkende avstand fra Byaelva.

Forutsatt at tidligere utlagt erosjonsbeskyttelse nedenfor boligene langs Einar Solstads veg
er intakt vil stabiliteten her vare tilfredsstillende. Uten erosjonssikring pa oppstrems side
av rasgropa er det sannsynlig at erosjonsaktiviteten vil fortsette. P& meget lang sikt vil
dette kunne true Nordlandsbanen dersom den naturlige erosjonsprosessen far fortsette uten
stabiliseringstiltak.
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5. SIKRINGSTILTAK

Rasgropa

Det oppnas tilfredsstillende stabilitet med felgende geometri:
- skrdning med en helning pd 1 : 2,5 fra bakkant av rasskraningen, og ned til kote +2.
- skrdning med en helning 1 : 5 videre ned til kote +1.

- oppfylling til kote +1 i djupdlen. Planering i henhold til dette er vist pa tegning
107:

Det er en forutsetning for et hvert tiltak at det etableres en tilfredsstillende erosjonssikring
som hindrer graving i skraningsfoten og utdypning av elvebunnen.

Det foreslatte terrengprofil representerer overkant ferdig erosjonssikring. Dersom det er
gnskelig, kan mer av massene beholdes i foten av skrdningen (dvs. dersom skraningen da
blir slakere) da dette vil gke stabiliten. Evt. avvik fra foreslatt profil ma uansett
kontrollberegnes.

Utenfor rasgropa

Omréadet oppstrems rasgropa kan stabiliseres ved steinplastring. Bunnen av djupalen ber
heves til kote +1. Steinplastringa mé fores opp til flomvannstanden og ber ha minimum 0,8
meter tykkelse. Nedstrems ma bestdende sikring inspiseres og evt. repareres/forsterkes.

Avlepsledningen

Vi foreslar overfylling med lette masser (f.eks. Leca) i kombinasjon med ett minimum 40
cm tykt stabiliseringslag (over de lette massene) av pukk eller sprengstein. Mellom Leca
og dekningslag legges fiberduk med kvalitet bestemt av kornsterrelsen av dekningslaget.

o:\dr_2000\oppdrag\600035\600035r1 .doc\if\24.03.00
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Tillegg 1

MARKUNDERS@GKELSER

Sonderinger utfgres for 4 fa en orientering om gnmncné
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I

Boring avsluttet * Antatt stein, Antatt fjell
(arsak ikke angitt) morene, sand ol.
Boret i antatt fjell. Boret i fiell og

(Hvis overgangen er ukjent,
settes spgrsmaltegn.)

Dreiesondering

utfgres med 22 mm stélstenger med glatte skjgter pisatt en
200 mm lang spiss av firkantstal som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret

kjerne opptatt.

belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN |

det ikke synker for denne last, 1,0kN ]

dreies det ned med motor eller __,_r—?

for hand. Antall halve

omdreininger pr. 20 cm EHE’

synkning noteres. Ved _‘lm
opptegninger vises antall halve . "I
omdreininger pr. meter i}_.l=
synkning grafisk med dybden i o S B 4154
borhullet og belastmingen angis x’éx Se W00 150

t1] venstre for borhullet.
1/2 omdr. pr. m.

Totalsondering
kombinerer dreietrykksondering og {jellkontrollboring. Det

brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
mailes ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering

utfgres med 32 mm stalstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- — T
ramming registreres ved antall slag -\;
pr. 20 cm synkning.
Rammemostanden: e
=
Loddvekt x fallhgyde AXX
=~ pakitng ez~ (KIm/m) Y ow ®

angis i diagram som funksjon av dybden.

£ Fiell lbori

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nir fiell er
nadd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

Pravetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 c¢m (evt. 40 cm).
Provene forsegles i begge ender for 4 hindre uttgrking for de
apnes i laboratoriet.

Representative praver tas med forskjellige typer stgtbor- og

ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formilet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s,)) av leire direkte i marken

(in situ). Maling utfgres ved at et

vingekors, som er presset ned i % L

grunnen, dreies rundt med bestemt :

jevn hastighet til brudd i leira. I

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag

for & beregne leiras udrenerte % \

skjerstyrke, som ogsé méles i omrgrt N L

tilstand etter brudd. omrart  uforstyrret

¢ 10 20 30

-5~ Porevannirvkket S, kPa

i grunnen males med et piezometer. Dette bestar av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til pnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket

%

ved filteret registreres enten hvdraulisk %)
som stigehgyden i en plastslange inne i ’%’
rgret (ved overtrykk pasettes e

manometer over terreng) eller !
elektronisk ved hjelp av en direkte !

trykkmaéler innenfor filteret. 0 10 20 30
U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand

i borhullet.

@ Dreietrykksondering

utfgres med 36 mm glatte skjptbare stilstenger pasatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres

som den til en hver tid ngdvendige i
nedpresningskraft for 4 holde
normert nedtrengnings-hastighet. i
Nér motstanden gker slik at |
normert nedtrengnings-hastighet |
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

| skt rotasjon



[¥aa KUMMENEIE
LSS scaioisconsuir

LABORATORIEUNDERS@KELSER

Ved #&pning av prpven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(yi k_N/m3) for hel sylinder og utskaret del.

Vanninnhold
(w 1 %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

tegrense
(w i %) og utrullingsgrense (wp1i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen w - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udrenert §5j§1§mke

(s, 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa
uforstyrrede prpver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
preve) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten males skjzrstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en
indirekte metode basert pa innsynkning, brukes sarlig p4 fast
leire.

Sensitjviteten (S;)

er forholdet mellom udrenert skjerstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pa grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjzrstyrke < 0,5 KN/m2.

Kompressibilitet

av en jordart ved
pdometerforsgk. En
preve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammenirykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Kompresjonsmodul M —
Relativ deformasjon € —

Belastning ¢ —

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. gl@detapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Tillegg I

Saltinnhold
(g/1 eller o/oo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen males i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s3
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksj.betegn. | Leir | Silt Sand | Grus | Stein

Kormnstgrr. mm |< 0,002 | 0,002- | 0,06-2 2-60 [60-600] >600

0,06

Blokk |

Jordarten

benevnes i herthold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire ndr leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra
leir til blokk.

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

/ _-.1'_.-: oo'o OAO
"039 o o
/ ‘.-""Z :Oo DOD
/ 0°%"° Kol
': 2 ae‘ -
/ s 's® Ooc
Leire Silt Sand Grus Stein
blokk
va | v _io
A v -
~ vy il
2 v 2,
MN |I/\JV ~
A vV s
Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis
Anmerkning
T = tgmrskorpe
- Leire: R =resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle

og



