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Sammendrag:

Prosjektet omfatter overféring av avlépsvannet fra
gamle Ladedalen kulvert til ny kulvert som gdr til
Ladehammeren renseanlegg.

Den 04.12.91 gikk det et 25 meter bredt ras nordfra.
Det fylte en 12 meter lang apen gréft og skadet en
spuntavstivet utgraving for overldpshuset.

Grunnen bestdr av leire. Under 2 - 3 meter térr-
skorpeleire ligger tildels blét leire. Raset fdérte
til omrdring av massen og altsd fasthetsreduksjon.

Ny beregning viste at spunten for overlédpshuset matte
gjéres sterkere med hensyn til spunt dimensjon og
stivere og pute. Det ble ogsd foretrukket & avstive
den videre gr¢ftetraceen.

For & unngd et vanskelig parti mellom pel 780 og 820
ble den nye kulverten gjort 40 meter kortere. En
reduserte derved kostnadene slik at ikke konsekvensene
av raset ble s& stort som en fg¢rst fikk inntrykk av.

Seksjonsleder: Saksbehandler; Kare Sand
P
Mo S




1. INNLEDNING.

Prosjekt

Situasjon

Skade

Arsak

I forbindelse med arbeidet med & avskjare
Ladedalens kulvert og f& avldpsvannet inn i
Ladehammeren renseanlegg har det vart utfort
omfattende gréftegraving i Ladedalen. Mellom
Tla-Lilleby smelteverk og Obs/NKL er det bygd
et overldp med tilhdrende bygy.

Fér arbeidene startet var det utfdrt en
grunnundersdkelse med sonderinger for hver

35 - 50 meter. Tidligere utfdérte undersdkelser
var ogsd samlet og data pressentert i rapport
R.821 datert 29.04.91.

Gravingen for kulverten hadde startet vestfra,
kfr. situasjonskartet i bilag 1. Fram til
overldpshuset hadde alt gdtt som planlagt langs
denne delen av traceen. Gréfta hadde vert gravd
uavstivet fram til pr 720. For overldpshuset,
hvor det skulle graves dypere enn gréften
forevrig, ble det benyttet tosidig stdl spunt.

Fra overldpshuset (pr 740) og dstover mente man
at det kunne graves uavstivet forutsatt
seksjonsvis utgraving. Det viste seg underveis
at det fra entreprendrens side var dnskelig med
12 meters seksjoner. Dette ble godtatt, med
forbehold om ny vurdering ndr en hadde erfaring
fra foérste seksjon (!)

Den 03.12.91 var utgravingen for overldpshuset
og férste seksjon dstover ferdig utgravd. Det
var sterk nedbér dette ddgnet. Natten til den
04.12 gikk det et ras nordfra og ned i greften
slik som vist pd situasjonskartet.

Raset var ca 25 meter bredt og fylte den
uavstivede gréftedelen og presset ogsd inn det
meste av spunten ved den avstivede delen.
Glidningen hadde imidlertid ikke gatt under
spuntspissen.

Rasdrsaken ser ut til & ha vart en kombinasijon
av flere uheldige omstendigheter.

* Raset gikk mellom to av vare profil. Det
aktuelle snittet er altsd ikke vurdert.
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* En er i ettertid blitt kjent med at det var
fylt ut mere masse i dalskrdningen enn kartet
viste. Skrdningen var altsd brattere enn vi var
klar over, og stabiliteten derfor ddrligere enn
antatt.

* En vannledning var omlagt férst i anleggs-
perioden og det var altsd like fér gravd en
gréft mellom spunten og skrdningsfoten. Dette
svekket stabiliteten.

* Det var sterk nedbdr umiddelbart fér raset
gikk. Dette kan ha gitt heving av grunnvann-
standen, noe som fdrer til svekket stabilitet.

Tidligere I férste halvdel av 60-tallet bygget man den

rasvirksomhet Ladedalen kulvert som nd skulle avskjazres ved
overlgpet. Den 20.03.65 gikk det et 50 meter
bredt ras ned i gréfta. Rasets utstrekning er
vist pa situasjonskartet. RAddgivende ingenidr
Ottar Kummeneje ble engasjert for & avklare
utbedring etter raset. Bedriften ga sin
betenkning i rapport 0.276 av 29.04.65. Bore-
resultatene fra denne undersdkelsen er tatt med
i denne rapporten (profil 9).

2. UTFORTE UNDERSQKELSER.

Feltarbeide Mellom profil 720 og 820 var det opprinnelig
utfért 3 dreiesonderinger og tatt opp 2 serier
uforstyrrede 54mm préver (punktene 6, 7 og 8).
Fra Kummenejes undersdkelse i -65 hadde vi 3
vingeboringer og 2 stk 54mm préveserier
(punktene 1 - 5).

For 4 supplere dette grunnlaget foretok vi
etter raset dreiesondering i 4 punkt og tok
ogsd opp 2 preéveserier (punktene 9 - 12).

Punktenes plassering er vist pad situasjons-
kartet 1 bilag 1.

Lab. Prévene er undersdgkt ved vart geotekniske

arbeide laboratorium. De er beskrevet og klassifisert
ved apningen, hvoretter de er rutineundersdkt
med hensyn til romvekt og vanninnhold.

Udrenert skjarstyrke er bestemt ved konus-
forsék. Styrkeparametre pd effektivspennings
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basis er bestemt ved 6 treaksialforsdk.
Resultatene er vist i borprofilene i bilag 6 og
7, og treaksialforsdkene i bilag 8 - 10.

Data fra de tidligere utfdérte undersdkelsene er
vist i bhilag 11 - 14.

3. GRUNNFORHOLD.

Terreng

Grunnen

Grunnvann

Fijell

Terrenget domineres av dalen som gdr i ca.
¢st - vest retning. P& nordsiden ligger
dalsiden med helning ca 1:2 til over 10 meter
over dalbunnen. P& sdérsiden stiger terrenget
ubetydelig.

Grunnen bestdr, under et ubetydelig matjordlag,
av leire. @verst ligger 2 - 3 meter térrskorpe-
leire. Derunder er leira blét.

Det var karakteristisk at mdlte styrkeparametre
var lavere ved denne supplerende undersdkelsen
bhade ved total- og effektivspenningsanalyse.

I dalbunnen er terrenget oppfylt ca 2 - 3 meter
med mineralske masser av forskijellig kvalitet.

Grunnvannstanden sto like under terreng ved
dalbunnen og noe dypere enn terreng oppe i
skr&ningen pa& nordsiden. Lokalt kom det
imidlertid fram vann i terreng heéyt oppe,
kanskje en ledningslekkasje, men lokalt kan en
altsd ha héyere beliggende grunnvannstand.

Det er ikke pévist fjell ved noen av
sonderingene. Fjellet antas & ligge dypt og
uten betydning for prosjektet.

4. KONSEKVENSER FOR PROSJEKTET.

Spunten ved
overldpet

Raset férte til skade pd spuntveggen, uten at
spuntingen og utgravingen bak spunten var
direkte arsak til raset. Det kan imidlertid se
ut til at puta har vart noe underdimensjonert,
hvilket kan ha hatt betydning for skadekonse-
kvensene for spunten.
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Videre groft
¢stover

Planendring

Slutt
kommentar

Ny utférelse av spunten ble beregnet og
beskrevet. Da massene nad var omr¢rt ble det
valgt nye, lave styrkeverdier som grunnlag for
beregningene. Dette ga grovere dimensjoner og
kraftigere pute og stivere enn fdérste gang.

Groften dstover fra pel 740 matte avstives med
stdlspunt der raset hadde gatt. Opprinnelig
hadde vi gatt ut ifra at gréfta skulle kunne
graves uavstivet seksjonsvis. Vi hadde, under
tvil, akseptert 12 meters seksjoner.

Etter ny vurdering pd grunnlag av supplerende
undersdkelser, fant vi at sikkerheten var
gsdvidt lav for sd lange seksjoner som 12 meter
(i praksis ville seksjonene bli ca 15 meter) at
vi matte tilrd at den videre gréftetraceen i
sin helhet ble avstivet med stdlspunt.

Det vanskeligste partiet ville bli mellom pel
780 og 820. Skrdningen pad nordsiden var her
brattest og hsyest, ikke minst fordi NKL hadde
fylt opp terrenget ved skréningstopp.

Vi foreslo derfor, og fikk gjennomfért, at

den nye kulverten ble gjort kortere, slik at
pdkoblingen ble foretatt ved pel 780. En
unngikk derved det vanskeligste partiet, og en
sparte inn 40 meter ny kulvert.

Nar en ser bort ifra endel sig i de utraste
massene forldp det videre arbeide uten uhell av
betydning.
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