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INNLEDNING:

Etter oppdrag av 24/5-65 rekv, nr. 8822 fra Veivesenet har
Geoteknisk konsulents kontor utfeort grunnundersekeleser for
llosseveien p4 strekningen Herreglrdsveien - broen over
Ljanselva,

Grunnundersekelsene ble foranlediget av et ras som gikk like
syd for Herregirdsveien den 14/5-65. Raset var ca. 45 m
langt og tok med omtrent halvparten av Mosseveien pd en ca.
20 m lang strekning.

Henaikten med underseokelsene var i forste omgang 4 klarlegge
hvordean man best kunne utbedre veien pf rasstedet. Deretter
ble det etter avtale med Veivesenet bestent & utvide bor-
programmet for & undersoke stabiliteten av veien ogs& nord
og syd for rasstedet.

MARKARBEID OG LABORATORIEARBEID:

Markarbeidet ble utfert av borlag fra virt kontor under
ledelse av borformann T. Berntzén. Arbeidet har omfattet

34 sonderinger med dreiebor, 38 vingeboringer og opptaking av
2 proeveserier. Borpunktenes plasering er vist pd situasjons-
og borplanen og ved hvert hull som er nivellert er vist
terrengkote, boredybde og antatt fjellkote. En del hull pd
oversiden av veien ved rasstedet raekk man ikke & f4 nivellert
fer terrenget ble avgravet i forbindelse med utbedringen av
veien. I profilene er derfor heyden av terrenget p& disse
stedene tatt ut fra kotekartet. P4 situasjons- og borplanen
bilag 1 er ogsd vist rasets beliggenhet.

De anvendte bormetoder er beskrevet p& bilag A og B og resul-
tatene er oppteg:et direkte i1 terrengprofilene bortsett fra
vingeboring nr. 36 som er vist pd bilag 4.

De opptatte prever er undersekt ved kontorets laboratorium
og resultatet av laboratorieunderseokelsene er vist pd bor-
profilene bilag 2 og 3.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Under veien ved rasstedet bestldr grunnen antagelig av en
torrskorpeaktig leirig silt ned til ca. 6 m dybde., Derunder
er det blet kvikkleire ned til antatt fjell som ligger i ca.
11 m dybde, Det blote kvikkleirelag strekker seg tvers over
dalen over pd den andre siden av elven. Fastheten sker i
retning mot skréningen og ved borhullene 7 - 11 som ligger
ca., 12 m fra opprinnelig innerkant av veien er dette blate
laget ikke padtruffet. De laveste milte skjerfaestheter i
kvikkleirelaget under veien og raset er ca, 1,8 t/u.

En lavere mdlt verdi innenfor rasomrédet representerer sann-
synligvis glidesonen.
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De tre boringene (nr. 20, 21 og 22) som ligger ca. 50 m

nord for resstedet viser lignende grunnforhold som ved raset.
Imidlertid avter dybdene til fjell i denne retning og tyk-
kelsen av kvikkleirelaget avtar likesd. Det kan opplyses at
pd partiet ytterligere ca. 30 m nordover hvor kontoret tidli-
gere har foretatt grunnundersekelser er det ikke pAtruffet
kvikkleirelag lengs yttersiden av lMosseveien.

P4 sydeiden av rasstedet frem til broen over lLjenselva er
det smd dybder til antatt fjell.

P8 sydsiden av broen er det relativt store dybder til antatt
fjell. Det er flere steder her boret til ca. 20 m uten at
fjellet er pdtruffet. Imidlertid viser vingeboringene nr. 32
og 36 samt proveserie ved 32 at grunnen pd dette partiet er
vesentlig fastere enn ved rasstedet.

Ved preveserie 32 bestldr grunnen ned til 6 m dybde av leirig
silt med planterester. Dette antas & vere fyllmasser for

det meste. Under & m dybde er det pAdtruffet en middels fast
til fast leire scm pé sterre dybder er noe sandblandet.
Vingeboringen nr. 36 som er tatt nesten nede ved Lusetjern-
bekken viser 1litt lavere skjerfasthet, men ogs& pd dette stedet
en middels fast leire.

Det vises forevrig til profilene fra A til F bilag 4 - 8.

STABILITETSBEREGNINGER:

For profil A som ligger tvers over rasstedet er vist en del
stabilitetsberegninger p4 bilag 9. Teirens udrenerte skj=r-
fasthet for raset er angitt ved stiplete linjer i profilet
og jordmassens romvekt er satt til 1,9 t/d.

For det opprinnelige profil (profilet for raset gikk) far
man 0,9 som sikkerhetsfaktor. Etterat raeset var gdtt er det
forutsatt at massen stod med sikkerhetsfaktor 1,00 og det
tilsvarer at de omrerte leirmasser hadde en skjerfasthet 1lik
0,3 t/d. Denne verdi 0,3 t/f i omrert leirsone er brukt for
beregningene med kontrafylling og avgravning pd veiens indre
side. OSikkerhetsfaktoren med den foreslltte kontrafylling
og avgravning innenfor veien er 1,17 som da tilsvarer 20 -
30.) okning av sikkerheten i forhold til sikkerheten som ma
antes 4 ha eksistert umiddelbart etter raset.

For profil E nord for rasstedet har man fadtt en tilsvarende
lav beregningsmessig sikkerhetsfaktor for det eksisterende
profil. Det er derfor grunn til & tro at ogsd dette feltet
var restruet. Det ble derfor foresldtt av avgravning pa
toppen av skrdningen og oppfylling ned mot elven som viset
pd bila; 10, og dette gir ca. 20/t ekning av den beregnings-
nessige sikkerhetsfaktor for dette profil.



Den steile skré&ningen ned mot Lusetjernbekken syd for broen
over Ljanselva har med de mllte skjerfasthetsverdier i grunnen
tilfredsstillende stabilitet.

KONKLUSJON:

P4 grunnlag av utferte boringer og stabilitetsberegninger ble
det gitt retningslinjer for utbedring av Mosseveien ved ras-
stedet. Med de tiltak som ble utfort er den beregnings-
messige sikkerhetsfaktor for profilet sket med 20 - 707,
Videre er det foreslétt avgravning og oppfylling i profilet
60 - 70 m nord for rasstedet, og dette vil medfere ca. 204k
okning av sikkerhetsfaktoren pd dette sted.

I skréningen syd for broen over Ljanselva er det ikke ned-
vendig & foreta stabiliserende tiltak da grunnen pd dette
stedet er betydelig fastere enn ved rasstedet.

Mellom rasstedet og broen over Ljanselva er det smi dybder

til entatt fjell og det er heller ikke pd dette sted behov
for stabiliserende tiltak.

Geoteknisk konsulent.
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder,

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm boratenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret‘sr nederst fordynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste sidekant 30
mm. Spisseni er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen gkes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret. ;

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pé venstre side
av borhullet og sntall halve omdreininger p& heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING)

Et 2 32 mm borstidl rammes ned i marken ved haelp av et fall-lodd.
Borstélet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjoter, og
borstélet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallhgyden holdes 1ik 27 - 53 eller 80 em, avhengig
av remmemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med: lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 5.5 cm. Den
storre dimensjon gjer at friksjonsmotsitanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hirdhet. Videre medforer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles i et diagram som angir rammemotstanden Q

o W H hvor W er loddets vekt,

H er fallheyden og A 8 er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden +il
fjell eller faste lag.

Rammemotstanden beregnes slik: Q

COBRABORING:

Det’ anvendte borutstyr bestér av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes +il antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra botrmaskin.

 SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir sl&tt ned inntil
antatt faell er na&dd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestér av 3 m lange 3" ror som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé rerene, streommer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fert opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.



BilagB X ,

Beskrivelse av prevetaking og mé&ling av skjerfesthet og
porevannstrykk i marken.

PROVETAKING:

A. 54 mm gtempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stilsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses ned i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt t1l laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utsatyr kan anvendes 1 kohesjonsjordarter
og 1 frikejonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Provetakeren bestédr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spaltefpning, lest opplagret med en
dreiefrihet pd 90° pd en indre fast sylinder med langsgdfende
spaltedpning.

Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter.

VINGEBORING:

Skjerfestheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor.

Bt vingekors som er presset ned i grunnen dreles rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnér brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
-beregning av skjzrfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes ferst i uforstyrret’ og etter
‘brudd i omrsrt tilstand.

'*Ma&lingene utferes i forskjellige dybder,

.Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pé
at mdlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mhlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, slik at leira omrores
for mélingen.

PIEZOMETERINSTALLASJONRER:

T11 m8ling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
‘nederst bestdr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-
lenges oppover ved péskrudde ryor, Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rorene. Fllteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned 1 grunnen. Systemet fylles med vann og
man mdler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
1 plastslangen.

Poretrtykksmédlinger m4 som regel foregd over lengre tid for &
3 reglstrert variasjoner med &rstid og nedbersforhold.



Bileg ¢

Beskrivelse av vanlige'1aboratorieunderszkelser:

I laboratoriet blir prevene ferst beskrevet pé& grunnlag av
besiktigelse,- For sylinderprovenes vedkommende blir det
skdret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig. '

Dernest blir folgende bestemmelser utfors:

- - - o g Sy -

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

Plytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen wp engir henholdsvis

heyeste og 1aveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale, Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pé& annenhver preve.

Sk;mrfasthe+en s (t/mg) er bestemt ved ensksede trykkforsek.

~Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgéende
.utfort to trykkforsek for hver preve, :
.Det tes hensyn til prevens tverrsnittseking under forseket.
-Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten. :

“Videre er -“uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjerfasthet

s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus
.med bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjsrfast-
hetsverdl tas ut av en tabell.

______________ t = %, er forholdet mellom skjsrfastheten i

uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
‘teten bestemt pd grumnlag av konusforsek,

_Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved sm& omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
 liten.

‘Sensitiviteten S
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