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I desember 1984 gikk det et stgrre kvikkleireskred i Imsen
i Afjord kommune. Totalt utrast masse var ca. 70 000 m?3.
Rapporten omhandler utbedring av raset med massefortrengning
med grovsprengt stein. Massefortrengningen ble utfgrt som
en kombinasjon av fylling med overhgyde, og sprengning foran
fyllingsfront.
Oppf@glging og kontroll av massefortrengningsarbeidene er
o behandlet i detalj, og erfaringer fra metoden er oppsummert.
<
x
S Massefortrengning har vist seg som en hensiktsmessig metode
g s for utbedring av ras.
s
<
© Stabilitetsberegninger med Lamelle-metoden er brukt til
etterregning av rasforlgpet.
Stabilitetsberegningene viser at sikkerheten for omr&det
etter utbedring, er meget tilfredsstillende.
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I ORIENTERING

1

Vegsjefen i Sgr-Trgndelag har bedt Veglaboratoriet
vurdere reetablering av Rv. 723 ved Imsen i Afjord
etter et ras 1 desember -84.

1. desember gikk det ett mindre ras p& ca. 1000 m3,
etter utlegging av ny vegfylling. St¢rste fyllings-
hgyde var ca. 3,5 m. Vegfvllinga raste ut i ca.

40 m lengde og 5 m bredde.

Etterhvert utvidet raset seg og siste ras gikk
10.desember. Da var raset ca. 160 m langt, 40-70 m
bredt og ca. 70 000 m3whadde rast p3 sjgen.

En detaljert beskrivelse av tilstanden fg¢r raset,
rasutvikling, omfang av raset og utfgrte grunnunder-
sgpkelser er gitt i rapport Ud-502A nr. 1, av 18.1.85
ved ingenigr Per Olav Berg.

Sivilingenigr Ottar Kummeneje A/S er engasjert som
geoteknisk konsulent for vurdering av sikkerheten for
gdrden Imsen, som ligger like ved rasgropa. G&rden
Imsen ble midlertidig fraflyttet.

Midlertidig vegforbindelse forbi rasstedet ble
etablert 15. desember.

Koordinering av grunnundersgkelser og laboratorie-
arbeid er foretatt av ingenigr Per Olav Berg ved
Vegkontoret i S¢r-Trgndelag, i samarbeid med Veg-
laboratoriet.

Beliggenheten av raset er vist p& oversiktskart
1:50 000 pd& tegn.nr.-01.

Innm&lt raskant 1. desember -84 og 15. januar =85
er vist pd tegn. nr. -02 og -03.



Situasjonen etter at raset har g&tt. Midlertidig
omlagt Rv. 723 vises bak gdrden Imsen.



IT MARK- OG LABORATORIEARBEID

Al

Markarbeidet er utfgrt av bormannskaper fra Sgr-
Tr¢gndelag vegvesen.

Grunnboringene startet opp 3. desember rundt og i
rasgropa med handholdt utstyr, etter det fgrste
mindre raset pd& 1000 m3. Etter at det stgrre
raset p& 70 000 m3 hadde gitt ble det igangsatt
grunnboringer i et stort rutenett med bortraktor.

Det er utfgrt dreiesonderinger, dreietrykksonderinger,

30 mm ramprgvetakinger og 54 mm stempelprgvetakinger.
.

Plassering av disse boringene er vist pd oversikts-

kart tegn. nr. -02. Dette er de samme boringene som

er vist i rapport Ud-502A nr. 1 av 18.1.85.

De nyere boringene som er foretatt for & kartlegge
forholdene i og utenfor rasgropa, er tegnet inn pa
oversiktskart tegn. nr. -03. I tillegg er det n&
utfgrt poretrykksmédlinger i pr. 3930 €, pr. 200-60V,
pr. 200-85V og pr. 222-85V.

Boringene ved garden Imsen er utfgrt etter borplan
fra Sivilingenigr Ottar Kummeneje A/S.

Disse siste boringene er ogsd inntegnet p& oversikts-
kart tegn. nr. -02, men de er tegnet med stgrre sym-
boler for & skille dem fra de fgrste boringene.

Pga. plasshensyn er ikke disse boringene padfgrt kote-
hgyder og bordybder p& tegn. nr. =-02.

I selve rasgropa er boringene med de mindre symbolene
tatt fgr det store raset gikk, og boringene med de
stgrre symbolene etter at det store raset gikk
(gjelder tegn. nr. -02).

En del av boringene refererer seg til en linje som
gdr i flukt med en bu lengst sg¢r pa garden Imsen,
kalt basislinje grunnboring (se tegn. -02).

De fleste boringene i og rundt rasgropa refererer seg
til en linje som gér ca. 3 m H for ny veg fg¢r raset,
kalt basislinje. De fleste profiler fra vegen er
koplet/tegnet sammen med profiler fra basislinje
grunnboring, slik at f.eks. profil 3970 er koplet
sammen med profil 175 (se tegn. nr. =-23).

De opptatte prgver av grunnen er undersgkt i labora-
toriet pa Sluppen for & finne kornfordeling, vanninn-
hold, skj®rfasthet og tyngdetetthet.



I tillegg til disse rutineundersgkelsene er det utfgrt
treaksialforsgk for & f& opplysninger om grunnens
styrkeparametre, i fglgende punkter: 3820-29V, 3930 €,
225-85V og 225-170V.

Resultatet av treaksialforsgkene er vist i bilag 10-15.

Treaksialfors¢k og enkelte rutineundersgkelser er ut-
fprt av Sivilingenigr Ottar Kummeneje A/S.

I forbindelse med prosjektert spunt er det utfgrt
fjellkontrollboringer fra pr. 3870 - 3900. Resul-
tatene av disse boringene er vist p& lengdeprofil
tegn. nr. -04.

IIT GRUNNFORHOLD

Opptatte prgver viser at lgsmassene i deler av omr&det
bestdr av blgt siltig leire med vanninnhold 30-40%,
ned til 2-3 m dybde.

Dette gjelder spesielt omradet ovenfor rasgropa.

Under dette siltige leirlaget bestdr grunnen stort
sett av moreneleire (sandig, siltig, leirig, grusig
materiale) med 8-10% leirinnhold og vanninnhold rundt
10%.

Moreneleira er karakterisert ved at den stort sett
har flytende konsistens ved utkj¢ring av de fleste
prgvene.

Disse massene er vanskelige & ta uforstyrrede prgver
av og kan ha blitt omrgrt ved prgvetaking og ut-
kjgring.

En typisk egenskap for denne moreneleira er at den

i kontakt med vann lett mister sin styrke, og at bare
en liten ¢gkning i vanninnholdet gjgr massen praktisk
talt flvtende.

Prgver som er tatt opp i rasgropa bestdr stort sett
av denne moreneleira. Treaksialforsgk pd prover som
er tatt opp fra 5,3-5,4 m dybde under bunn av raset
i profil 3930 €, viser at moreneleira har fglgende
styrkeparametre:

tan ¢ = 0,78

a =20



Poretrykksmdlinger i pr. 3930 & viser tilnermet hydro-
statisk poretrykk.

Prgver som er tatt opp i 4,4-4,5 m dybde i profil
225-85V (ca. 20 m nedenfor garden Imsen og 10 m fra
raskanten) har fglgende styrkeparametre:

tan ¢
a

0,82
0

[

Prpvene bestdr av leirig morene. Poretrykksmdlinger
i dette punktet viser at grunnvannstanden ligger ca.
1,5 m under terreng, og at det er hydrostatisk
poretrykk.

»
Styrkeparametrene fra treaksialforsgkene viser at
denne moreneleira som befinner seg i stgrstedelen av
rasomradet er meget fast, og at bruddflaten for raset
sannsynligvis har gdtt i et bl@gtere lag. Det blgtere
laget i rasgropa er i sa fall rast ut og umulig & fa
tatt uforstyrrede prgver av.

Det ble derfor tatt prgver ved siden av rasgropa for
om mulig & registrere dette blgte laget.

I profil 225-170V (nord for rasgropa pd& den gjenstdende
tangen nede ved sjgkanten) ble det registrert kvikk-
leire fra ca. 6 m og dypere.

Treaksialforsgk pad kvikkleira viste fglgende styrke-
parametre:

tan ¢
a

0,58
0

Prgver som ble tatt opp i omrddet sgr-vest for ras-
gropa (fra ca. pr. 3840 og mot bekken ved profil 3770)
viser at lgsmassene her i det vesentlige bestdr av
finsand med 30-40% vanninnhold ned til 4 m dybde.

I profil 3800-5V er det overgang til kvikkleire i

ca. 4 m dybde. Kvikkleirelaget er ca. 2 m tykt, med
noe grovere, forstyrrete masser ned til fijell i ca.

7 m dybde.

I profil 3820-29V er det forstyrret siltig leire
(antageligvis kvikkleire) fra ca. 4,5-6 m dybde. Det
er registrert kvikkleire fra ca. 6-8,5 m dybde,hvor
det er overgang til den karakteristiske moreneleira
med vanninnhold 10-12%. Det er fjell i ca. 10 m
dybde.



Treaksialforsgk pa kvikkleira fra ca. 6,6-6,7 m dybde
i profil 3820~29V gir fglgende styrkeparametre:

—Dybde 6,6-6,8 m (Kvikkleire,
lag og noen gruskorn):

litt lagdelt med sandige

0,65
0

tan ¢
a

—Dybde 7,5-7,7 m (Kvikkleire med en del smé& gruskorn):

tan ¢
a

0,58
0

Dreiesonderingene som ble tatt mellom det fgrste raset
1.12 og det store raset,viser at det er lag med synk
i 4 m dybde og dypere, i omr&det hvor raset gikk.

Dette indikerer at kvikkleirelaget strekker seg inn-
under stgrsteparten av raset.

Dreietrykksonderingene som er tatt ut mot sjgkanten
viser at kvikkleirelaget far gkende tykkelse ut mot
sjgen.

Grunnundersgkelsene viser at det er betydelig bedre
grunnforhold pa oversiden av raset og opp mot g&rden.
Poretrykksmélinger i pr. 200-60V og pr. 200-85V viser
at grunnvannstanden stdr ca. 2 m under terreng i

pr. 200-60V og ca. 1 m under terreng i pr. 200-85V.
Poretrykket er hydrostatisk

Tegn nr. -05, lengdeprofil i 75V, som er et profil
som er tatt rett foran gdrden Imsen, viser at det er
relativt fast lagret leirig morene, med et blgtere
siltig leirlag ned til ca. 2-3 m dybde.

Sammenstilling av treaksialforsgkene:

[

Profil nr.| Dybde Jordart tan ¢ a
3820-29v 6,6-6,8 | Kvikkleire, 0,65 0

lagdelt m.

sandige lag
3820-29V 7,5-7,7 | Kvikkleire, 0,58 0

m. gruskorn '
3930 € 5,3-5,4 | Moreneleire 0,78 0
225-85V 4,4-4,5 | Leirig morene 0,82 0
225-170V 3,5-3,6 | Leirig silt 0,74 0
225-170V 6,3-6,7 | Kvikkleire 0,58 0




Fjellkontrollboringene fra pr. 3900 - 3870 viser at
fjellet ligger i 8-9 m dybde pad dette partiet. Videre
mot bekken ved pr. 3770 er dybden til fjell avtagende,
og ved pr. 3770 er det fjell i dagen. Sonderinger
frem til pr. 3640 viser at lgsmasseoverdekningen pé
dette partiet er fra ca. 0,5-2 m, med gkende dybde

ut mot sjgen.

IV PLANLAGT METODE FOR UTBEDRING AV RASET OG
REETABLERING AV VEGEN

Ulike lgsninger for retablering av vegen og sikring
av garden ble vurdert.

P& bakgrunn av grunnundersgkelsene som ble utfert i
rasgropa og omradet rundt gdrden ble det foresldtt

a flytte vegtraséen noe inn i rasgropa og tilliggende
omréader.

Denne omleggingen av veglinja gjgr.idet mye enklere &
reetablere vegen fordi dybden til fast grunn (antatt
fjell) avtar betraktelig inn i rasgropa.

Reetablering av vegen ble foreslatt utf¢rt som masse-
fortrengning med grovsprengt stein, med d 0 2 600 mm.
Omleggingen av veglinja medfgrer at masse%ortreng—
ningen f&r mye mindre omfang og teknisk blir lettere
a lgse.

Ny veglinje over raset er vist. pa oversikt, tegn.nr.
-03.

Arbeidene ma& starte nord-¢gst i rasgropa (fra Imsen)
ved ca. pr. 4060 (raskant).

Evt. fastere topplag graves vekk, og massefortreng-
ningen foregar ved at det fylles pd endetipp med
overhgyde til det oppnés kontinuerlig brudd. For &
lette fortrengningen, utfgres det sprengning rundt
fyllingsfronten. Sprengningen vil omrgre og lgse
opp massene i grunnen. Det gir raskere og bedre
fortrengning. Sprengladninger med avstand 2-4 m
plasseres i r¢gr foran og under fyllingstippen s&
dypt som mulig. Ladningsstgrrelsen varieres med
dybder til fast lag, og det skal brukes ca. 1 kg
sprengstoff pr. m i hvert r¢gr.

Det er viktig at fortrengningen utfgres i retning
mot fjellets helning, og det md fylles med skra
front ut mot fjorden (45° med €).



Fortrengningen skal utf@¢res sa langt ut til sidene at
fyllingen far anlegg pd fjell eller fast grunn til en
linje tilsvarende helning 1:1 fra ytre skulderkant.
Disse linjene med helning 1l:1 er tegnet inn pd tverr-
profilene.

For detaljert beskrivelse av metoden vises det til
bilag 2: "Massefortrengning av blgt grunn", informa-
sjon fra Veglaboratoriet, februar 1985.

Avslutning mot raskant ved pr. 3910 er et vanskelig
punkt, stabilitet for gjenstdende veg bakover fra
pr. 3910, er usikker.

Det ble opprinnelig tatt sikte pd & etablere en for-
ankret spuntvegg fra pr. 3900 til pr. 3870 for & sikre
dette ustabile partiet. I tillegg til dette en 7 m
lang tverrvegg ved pr. 3900.

N¢dvendjig motstandsmoment for spunten ble beregnet til
1935 cm”,med stagkraft 174 kN/m. Stag med diameter

32 mm plassert med senteravstand 2 m, var tilstrekke-
lig for & ta opp denne kraften. Stagene skulle for-
ankres i fijell.

Fjellkontrollboringer viste at spuntveggen ville bli
p&d ca. 300 m? totalt, med fjelldybder ca. 8-9 m.

Det ble forutsatt at spuntveggen skulle vare ferdig
etablert f¢r fortrengningsarbeidene kunne fortsette
forbi pr. 3950.

Det ble forutsatt at spuntveggen skulle danne en av-
slutning pd steinfyllingen ved det vanskelige partiet
fra pr. 3900.

For & reetablere terrenget ovenfor steinfyllingen og
opp mot girden, ble det bestemt & bygge opp en stein-
jeté innenfor steinfyllingen. Steinjetéen bygges opp
med skréningshelning 1:1,5 +til hgyde ca. 1,5 m over
ferdig veg. Det legges fiberduk mellom steinjetéen

og massene i rasgropa. Terrenget innenfor steinjetéen
fylles og jevnes ut til skré&ningshelning 1:5. P&
denne maten far en ogsd dyrkbar jord innenfor stein-
jetéen.

Utforming av steinjetéen er vist p& bilag 3. Stein-
jetéen bygges opp fra pr. 3890 til pr. 4050.

Reetableringen av raset som skissert, vil vere stabili-
tetsmessig meget gunstig, og totalstabiliteten for
vegen og omradet ovenfor, inklusive gdrden, vil vare
ivaretatt.



V OPPF@PLGING OG KONTROLL AV FORTRENGNINGSARBEIDENE

Et vellykket resultat av fortrengningsarbeidene
krever ngye oppfeglging og kontroll. Fglgende kontroll-
opplegg ble skissert:

1. Regnskap -~ tilfgrte masser. Tegne opp massediagram.
Volum utkjgrte masser sammenlignes med teoretisk
massevolum.

2. Lgpende kontroll av masser v/inspeksjon. (Stein=-
stgrrelse, dg, > 600 mm) .

3. Overhgyde p& tippen
med dozer).

o (Alt arbeid pd tippen utfgres

4, Nar avbryte for 'sprengning, (monté&ring av‘ladninger)
5. Effekt av sprengning.

6. Behov for graving/bortgraving av oppstuvete masser.

7. Overvake omliggende terreng, kontinuerlig, men
mest negye fgr og etter hver sprengning.

8. Nivellering av punkter langs begge fyllingskanter
(hver 10.m, pd stor stein eller montert punkt)
etter hvert som fyllingsarbeidet g&r fram. Nivel-
lering utfegres etter hver sprengning pd alle
punkter.

9. Fpre dagbok, som foruten varforhold skal gi opplys-
ninger om arbeidets gang (hvor langt, né&r sprenge,
effekt av sprengning og alle ting som synes & vere
av interesse, slik som sprekker i terreng, glidning
i raskant osv.).

Kontrollen p& stedet ble foretatt av oppsynsmann Aage
Moen med assistanse fra oppsynsmannsassistent Per Ola
Regkke.

Kontrollresultatene ble rapportert videre til ingenigr
Per OlavBerg ved Vegkontoret.

Per OlavBerg og undertegnede ved Veglaboratoriet holdt
hele tiden kontakt pr. telefon og brev under frem-
driften av arbeidene, og evt. problemer ble lg¢gst
underveis.

Dette opplegget fungerte meget bra i praksis.

10



10

Oppsynsmann Aage Moen og oppsynsmannsassistent Per
Ola Rgkke har skrevet en meget grundig og god kon-
trollrapport basert pd det forannevnte kontrollopp-
legg. Denne grundige rapporten er supplert med
fotografier fra arbeidets gang.

Fglgende kapittel er basert p& denne kontrollrapporten.

Det vellykkede resultat av fortrengningsarbeidene
skyldes i hgy grad det grundige kontrollopplegget.

VI FORLPP FRA UTBEDRING AV RASET OG REETABLERING AV
VEGEN

Profil 4060 - 3985

P& det fgrste partiet fra raskanten ved profil 4060
og videre mot profil 3980 ble rasmassene gravd ut med
gravemaskin og erstattet med grovsprengt stein, som
ble planert ut med dozer pa tipp.

Dybden til fjell eller fast grunn i & pd dette partiet
var opptil 4 m, slik at det muliggjorde utgraving med
gravemaskin. '

Ut mot sjgen faller fijellet av, slik at det ble ngd-
vendig & sprenge i fyllingsfot mot sjgen for & f&
fyllingen ned pa fast grunn.

Det ble ettersprengt langsetter fyllingen. Den 1.
salven ble sprengt 22.4.85 fra ca. pr. 4000 - 4015.
Rprene ble satt ned med avstand ca. 4 m mellom hvert
rgr. Det ble brukte fire 2" r¢r og totalt 15,6 kg
dynamitt. Det var noe problemer med & f& ned rgrene
pga. utglidd stein fra fyllinga.

Det ble i alt sprengt 4 salver langs fyllingsfoten ut
mot sjgen fram til pr. 3980, og fortrengningen ble
bra etter 2. gangs sprengning.

Grunnen til at det her métte sprenges to ganger var

at det ble fylt ut en alt for lang strekning f¢r
sprengning ble foretatt. Dermed fir en ikke den
gnskede utslagsretningen pd salven. Dette ble pépekt
av kontrollgren overfor anleggsleder, og forholdet ble
bedret etter hvert. Avstanden mellom 2 salver skal
ikke overstige 5 m i fyllingsretningen.

11
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Nivellement fe¢r 1. sprengning og etter 4. sprengning
viste fplgende synk pé& steinfyllinga pa dette partiet:

Profil nr. {4060 {4050 (4040 |4030 {4020 [4010 |4000 (3990 3985

Synk (cm) 0 2 2 10 15 60 102 | 250 | 240

P& grunn av at det ble fylt si mye fgr 1. sprengning
og derav noe usikkerhet om fortrengningen, ble det
besluttet & sprenge pé& oversiden av vegfyllinga i
fyllingsfot mot raskanten fra pr. 3978 - 3990, se
bilde 3. Det ble satt ned 5 r¢r med totalt 18,5 kg
sprengstoff, Sprengnfﬁgen medfgrte at ytterligere
masser fra raskanten raste ned i rasgropa, se bilde 4,
og hele fyllingen fra pr. 3978 - 3990 beveget seg noe
ut mot rasporten. Dette var 5. salve.

Dette understreker hvor viktig det er & ikke fylle
mer enn 5 m i fyllingsretningen mellom hver spreng-
ning.

Vibrasjonsmdler ble installert i va&ningshuset pa géarden
Imsen, og det ble registrert rystelser med svingnings-
hastighet opptil 18,8 mm/s p& dette partiet.

P& de videre sprengningene ble det brukt millisekund-
tennere for & unnga for store rystelser.

Salve nr. 6 foregikk med topp fyllingsfront ved profil
3985, og det ble satt ned 6 rgr i fyllingsfront med
totalt 26,5 kg dynamitt (tilsvarer ca. 0,8 kg/m).
Dette er litt for lite dynamitt, og effekten av denne
sprengningen ble ogsé relativt liten med liten synk.

Det ble derfor fylt opp med stgrre overhgyde og satt

ned nye 4 rgr pa samme sted, med totalt 20,2 kg dyna-
mitt. Denne 7. salven ble sprengt 9.5 og ga relativt
god synk i pr. 3985 og 3990.

Det var n& oppstuvet en god del fortrengningsmasser
foran fyllingsfront. Disse massene ble ikke gravd vekk
pga. stadig tilsig av nye masser fra rasgropa.

Teoretisk beregnede planlagte masser fram til pr. 3985
var 7378 m3.

Totalt tilkjgrte, medgdtte masser fram til pr. 3985
var 8694 m3.
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Se massediagram, bilag 4 og 5.

Forhold mellom medgdtte og planlagte masser fra pr.
4057 og fram til pr. 3985 var da 1,18.

Dette indikerer at det har skjedd en god fortrengning
av rasmassene.

13



Bilde 1l: Utfylling fra pr. 4015 til 3985. Fortrengte
masser opp langs fyllingsfot.

Bilde 2: Fyllingsfot etter sprengning av de 4 fgrste
salver fra pr. 4015 til 3985.
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Bilde 3: Ladet 5 r¢r for 5. salve fra obr. 3990 - 3978
pd oversiden av steinfyllinga.

Bilde 4: Salven medf@grte at nye masser lgsnet fra
raskanten og seg ut i rasgropa.
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Profil 3985 - 3960

Det ble videre n& fylt maksimalt 5 m i fyllingsret-
ningen mellom hver sprengning.

Det ble n&d fylt 5 m fram til pr. 3980, 4 rgr ble plas-
sert foran fyllingsfront med avstand 2 m mellom hvert
r¢r og totalt 28 kg dynamitt. Deretter ble overhdyde
lagt opp. Sprengningen ga god fortrengning med stor
synk, opptil 2,5 m synk i pr. 3981 E.

Tennerne ble plassert med laveste nr. i & og gkende
nr. ut mot sidene. Svingehastigheten ble m&lt til
16,3 mm/s. Dette var den 8. salven og ble sprengt
13.5. >»

Fram til pr. 3960 ble det sprengt ytterligere 6 salver,
den siste 31.5.

Sprengstoffmengden ble noe gket pga. stgrre dybder til
fjell, og i den 14. salven fra pr. 3965 - 3960 ble det
brukt i alt 69,8 kg dynamitt, fordelt p& 8 rgr. Maksi-
mal svingehastighet mdlt i vaningshuset p& garden var
19 mm/s.

Fortrengningen av masser var na meget god, og nivel-
leringen viste en synk pa opptil 1,84 m i pr. 3960 H.

Etter hver av_salvene oppstod det en karakteristisk
sorekk ca. 45° pd & fylling. Dette viser at det ved
sprengning blir god omrgring og fortrengning, og brud-
det i steinfyllinga vises klart.

Denne karakteristiske sprekken opptrer ogsa ved utfyl-
ling p& tippen, noe som viser at det er god fortreng-
ning fra overhgyde pa tipp.

P& dette partiet har det ikke vart noen sarlig oppstuv-
ning av fortrengte masser foran fyllingsfront, men det
har dannet seg en "voll" av fortrengte masser ute i
fjzra, se bilde 7.

Denne "vollen" viser at det har skjedd en god fortreng-
ning av rasmassene.

Ved befaring p& rasstedet 23.5 begynte det plutselig

& boble ute i fjera, og den fg¢r omtalte "vollen"
begynte & sprekke opp. Sprekken utvidet seg sakte til
ca. 3 m, og samtidig skjedde det synk og oppsprekking
i steinfyllinga, se bilde 11.

Det dannet seg ogs& en sprekk med ca. 1 m bredde pa
den gjenstdende tangen, se bilde 12.
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Arbeidene pd tippen ble midlertidig stoppet opp, og
det ble satt ut vakt etter ordiner arbeidstid, men
det skjedde ingen videre utvikling, og arbeidene ble
startet opp igjen neste dag.

Spuntarbeidene ved pr. 3900 ble startet opp 21.5, se
bilde 13. Tverrveggen fra pr. 3900 € til 3900-4 m V
ble spuntet fgrst, se bilde 14. Videre ble det rammet
ca. 6 m av spuntveggen parallelt med vegen, totalt ca.
80 m2 spunt.

Forut for spuntarbeidene ble det gravd ut en 1,5 m
dyp gre¢ft med bratt kant mot skrdningen, fra pr. 3900
og fram til pr. 3870, se bilde 15. Denne grgften
kunne ha virket som en bruddanviser.

Den 25.5 gikk det ytterligere ett ras, og raskanten
var nad ved pr. 3865 i veglinja. Spuntveggen pi& ca.
80 m2 gikk med i raset, i tillegg forsvant ett vibro-
lodd som var festet til spunten, se bildene 15 og 16.
Den nye raskanten er tegnet inn p& oversiktskart,
tegn nr. -03.

P& bakgrunn av dette raset ble det besluttet § av-
slutte spuntarbeidene.

En ny lgsning ble skissert. Denne gikk ut p&d & masse-
utskifte helt fram til bekken ved profil 3770, hvor
det er fjell i dagen.

Nye grunnundersgkelser registrerte kvikkleire i pr.
3800 og 3820, og svart blgte masser.

Strategien var né& at massefortrengningen viderefgres
s& langt som mulig fra nord-¢gst, deretter pdbegynnes
masseutskifting ved bekken pr. 3770 og en arbeider seg
i motsatt retning til m@gte med steinfyllingen.

Totalt tilkj¢rteé medgétte masser fram til profil
3960 var 13730 m°.

Teoretisk beregnede planlagte masser var 11816 m3.

Forholdet mellom medgatte og planlagte masser fram
til pr. 3960 var 1,16.

17
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Bilde 5: Nedpressing av r¢r foran fyllingsfront med
gravemaskin ved ca. pr. 3960.
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Bilde 6: Gravemaskin og dozer pi fylling.
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Bilde 7: Oppstuvning av fortrengte masser i fjara.
Dannelse av "voll" med fortrengte masser.

Bilde 8: Steinfyllinga har passert gdrden.
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Bilde 9: Oppfylling av overhgyde og klargigring
for ny salve.

Bilde 10: Sprengning av salve.
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Bilde 1l: Oppsprekking og utsiging av fortrengt
"voll" ute i fjara.

Bilde 12: Sprekk i den gjenstdende tangen og i
fortrengte masser p& ca. 1 m bredde.
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Bilde 14: Spuntvegg (tverrvegg) ved pr. 3900, og
vibrolodd f¢r utrasing.
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Bilde 15: Etter utrasing av spunt. Bildet viser
ogsa uttrauetgrgft mot skraningen.

Bilde 16: Ny raskant ved ca. pr. 3865.
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Profil 3960 - 3940

Fra pr. 3960 til profil 3940 ble det sprengt 6 salver,
den siste 19.6. Stor virkning av salvene, med opp-
sprekking 45° pad veglinja, og fyllingsfronten beveger
seg pa skrd i retning fjellets helning ut mot fjorden.
God fortrengning som pagir over lengre tid etter at
salven har g&tt. P& disse salvene ble det brukt 8-9
rgr og 70-75 kg sprengstoff.

Arbeidet med lading og fordemning foregikk her fra bat.

En har n& passert det omr&det hvor tykkelsen pé& de for-
trengte massene er stgrst, fra 9 m dybde i pr. 3950 €
0g opptil 14 m dybde i pr. 3950-20 V.

Det ble 1.7 ettersprengt langsetter fyllingen i fyl-
lingsfot fra pr. 3985 - 3940, med 13 r¢r og totalt

125 kg sprengstoff, se bilde 19. Liten virkning av
sprengningen, bare enkelte langsgdende sprekker i
planum, se bilde 20. Dette tyder pad at det har skjedd
en god fortrengning av sprengningene i fyllingsfront
©g at steinfyllinga har god kontakt med fjell eller
fast grunn. '

Totalt tilk§¢rte, medgédtte masser fram til pr. 3940
var 19213 m~.

Teoretisk planlagte masser er 16915 m3, dvs. forhold
mellom medgdtte og planlagte masser er na 1,14.

24
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Bilde 17: Sprengning av salve p& det dypeste
partiet ved pr. 3950.

Bilde 18: Etter sprengning av salve.
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Bilde 19: Lading og sprengning langsetter fyllinga
fra pr. 3985 - 3940.

26



Bilde 20:

Langsgaende sprekker i planum etter
sprengning langsetter fyllinga.

26

27



27

Profil 3940 - 3894

Fra pr. 3940 til profil 3894 ble det sprengt 11 salver.
Det ble brukt 8-10 rg¢r pr. salve, og sprengstoffmengder
fra 40-80 kg pr. salve.

Sprengstoffmengden har blitt redusert noe p& de siste
salvene. Dette skyldes den bratte raskanten fra ca.
pr. 3910 og videre. Det raste stadig ned deler av
raskanten etter sprengningene. Pga. den bratte ras-
kanten foran fyllingsfront, ble det enighet om at det
ikke skal forega arbeid pd fyllingsfronten umiddelbart
etter sprengning, og at nivellering foretas fgrst
etter % time hvis alt er rolig.

>3
Den 32. salven ble sprengt pid ettermiddagen 2.9.
Det ble brukt i alt 9 rg¢gr med totalt 40 kg spreng-
stoff. Topp fylling var nd ved pr. 3894, se bildene
21 og 22.

I lgpet av natten og morgenen 3.9 raste det ut en
"tunge" fra ca. pr. 3870 og videre til pr. 3810, se
bildene 23 og 24. Raset gikk omtrent i innerkant
gammel veg og var fra 20-25 m bredt.

28
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Bilde 21: Oppfylling og lading for salve nr. 32.
Topp fyllingsfront ved pr. 3894,
Lading pdgar fra bat.

Bilde 22: Sprengning av salve nr. 32. Siste salve
fgpr utrasing fra pr. 3870 - 3810.



Bilde 23: Etter utrasing fra pr. 3870 til 3810.

Bilde 24: Utrasingen sett fra motsatt side, med
gjenstdende parti ned mot sijgen.
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Profil 3894 - 3770

Fra pr. 3894 og fram til pr. 3870 ble det sprengt 6
salver. Salven ved pr. 3870 var totalt den 38. salven,
og ble sprengt 26.9. Det ble brukt fra 4 til 9 r¢r,
med sprengstoffmengder fra 16,5 til 34,6 kg pa dette
partiet.

Ca. 1 time etter salve nr. 38 lgsnet det fremstik-
kende neset fra pr. 3860 til pr. 3785 og seg ganske
raskt ut i fjorden, se bildene 27 og 28.

Den 18.9 ble det startet med utgraving av masse fra
.bekken ved pr. 3770 og mot steinfyllinga, se bildene
25 og 26. De utgravde massene ble erstattet med
grovsprengt stein. Det ble gravd frem til pr. 3860.

Det ble nd foretatt ytterligere 3 salver fram til
pr. 3860, med fra 6 til 7 r¢r i hver salve og fra
22,7 til 28,8 kg sprengstoff.

Den 11.10 ble fyllingene sammenkoblet, se bildene
29 og 30.

N& gjenstod bare sprengning langs fyllingsfot ut mot
sjgen.

Det ble bygd ut fremspring med sprengstein, med ca.
15 m avstand som gravemaskinen kunne std pa ved
nedpressing av r¢r.

Ettersprengningen ble delt i tre etapper, fo¢rst fra
pr. 3940 - 3905. Det ble brukt 8 rgr og totalt 74 kg
sprengstoff. Stgrste synk som ble registrert etter
ettersprengningen var ca. 0,5m, se bilde 33.

Det ble s& sprengt en salve fra pr. 3905 til pr.
3850 med 10 ror og 72 kg sprengstoff. Det ble regis-
trert synk opptil ca. 30 cm i pr. 3850.

Den 44. og siste salven ble sprengt 31.10. Det ble
satt ned 13 r¢r fra pr. 3850 - 3785 og brukt 43 kg
sprengstoff. Det ble registrert synk opptil ca.

25 cm ved pr. 3840.

Fgpr disse ettersprengningene ble steinjetéen foran
g&rden lagt opp fra pr. 4010 til 4060, se bilde 31.

Det ble totalt fylt ut 45297 m3 med sprengstein i
rasgropa.
Teoretisk beregnede masser var 38195 m3.

Forholdet mellom medgitte og planlagte masser
totalt blir 1,19.
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Bilde 25:

Bilde 26:

Oppstarting av uttrauing ved bekken
pr. 3770.

Blgte masser i trauet. Til venstre sees
gjenstdende tange ut mot sjgen.

31
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3860

Bilde 27: Etter utrasing av tunge fra pr.
til 3785.

Bilde 28: Raset kom som bestilt for fremdriften
av arbeidet.



Bilde 29:

Bilde 30:

Fyllingene ble sammenkoblet 11.10.85.

Ettersprengning langs fyllingsgot fra
pr. 3940 til 3785 gjenstar.
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Bilde 31: Steinjeté& foran garden fra pr. 4010 til
4060 blir lagt opp f¢r ettersprengningen.

Bilde 32: Lading av salve for ettersprengning langs
fyilingsfot.



Bilde 33:

Stgrste synk i forbindelse med etter-
sprengningen er ca. 0,5 m.

35
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VII ETTERREGNING AV RASET, RASFORLPP, SIKKERHET
ETTER UTBEDRING

Ut i1 fra registreringene av kvikkleire p& begge sider
av rasgropa, er det hgyst sannsynlig at bruddflaten
for raset har gdtt i dette kvikkleirelaget.

Bruddflaten ligger i 5~7 m dybde under terreng i
stprstedelen av raset. Dette samsvarer bra med de
dybdene hvor det er registrert kvikkleire, og de
dybdene hvor det er synk p& dreiesonderingene som
ble tatt f¢r det store raset.

Det er ikke registrert kvikkleire fra pr¢vene i
selve rasgropa, men dreiesonderingene og dreietrykk-
sonderingene viser lag med meget liten fasthet.

Pyenvitneskildringer fra raset bekrefter at raset
gikk fort, uten spesielle forvarsler. Dette styrker
teorien om at bruddflaten gikk i kvikkleirelaget,
dvs.at det var et kontraktant (sprg¢tt) brudd.

‘Kontraktante brudd kjennetegnes nettopp ved at de
g&r raskt, uten forvarsel.

Stabilitetsberegninger av skrdningen er foretatt med
Lamellemetoden (Janbu's generalized procedure of
slices, GPS).

Det er brukt styrkeparametre fra treaksialforsgkene,
og poretrykk fra mélinger i rasgropa og ovenfor
raset.

Ved stabilitetsberegningene er det:‘brukt fglgende
styrkeparametre:

Jordart tan ¢ a (kPa)
Kvikkleire 0,58 0
Moreneleire 0,78 0
Steinfylling 0,85 10

Overgangen fra kvikklei;g til moreneleire i brudd-
flaten, er tatt ut fra grunnundersgkelsene.

Stabilitetsberegninger av skréningen fg@r utlegging
av vegfylling, viser f@lgende materialkoeffisient:

Yo = 0,98
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Dette viser at skré&ningen 13 labilt fg¢r utfylling.
Stabilitetsberegningene er foretatt i pr.3930, der
raset startet. ’

Ca. 4 uker fg¢r det fgrste raset 1.12.84, ble det
lagt ut ny vegfylling av sprengstein med 3,1 m hgyde.
I uka fo¢r raset ble det lagt ut ytterligere 0,4 m
sprengstein, slik at total fyllingshgyde var 3,5 m.
Fyllingen 13 ca. 5 m ut fra gammel veg.

Lgrdag 1.12.84 raste den nye vegfyllinga ut i ca.
40 m 1engd§ og 5 m bredde (pr. 3904 - 3944), totalt
ca. 1000 m™.

Stabilitetsberegninger,av hele skraningen etter dette
forste raset (initialskredet), gir fe¢lgende material-
koeffisient:

Y, = 0,92

Dette viser at totalstabiliteten for hele skréaningen
na er forverret.

De fleste kjente kvikkleireskred har startet med et
slikt beskjedent initialskred. I dette tilfellet
utlgst av vegfylling, som stabilitetsforringende
faktor.

Etter initialskredet fglger nye skred, de tiltar i
stprrelse og hyppighet og danner en mer eller mindre
sammenhengende skredperiode, hovedskredet.

Mandag 3.12 ble det forsgkt lagt ut masser nede i
rasgropa for om mulig & stgtte opp raskanten. Dette
forte til omrgring av massene og enda hgyere og
brattere raskant enn f@gr, og ytterligere forringelse

av stabiliteten.

Fra fredag 7.12 til mandag 10.12 gikk s& hovedskredet.
Skredmassene blir sterkt omrgrt ved utrasingen, far
en flytende konsistens og forlater skredgropen ut
gjennom rasporten som initialskredet dannet. Dette
forlgpet er typisk for et kvikkleireskred. I peri-
oden for hovedskredet var det ogsd sgrvest kuling

og grov sjg som vasket inn i rasgropa.

Raset var nd_ca. 160 m langt og 40-70 m bredt og

ca. 70 000 m3 hadde rast pé sjgen. Raset stoppet
n& opp, med bare sma nedfall fra raskanten.
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Raskantene var meget bratte og hgye (opptil 9 m), og
raset stoppet der hvor kvikkleirelaget tok slutt og
det ble overgang til den vesentlig fastere morene-
leira.

Raset ville fatt et mye stgrre omfang om kvikkleire-
laget hadde strukket seg lenger oppover i skriningen.

Den relativt markerte overgangen til fastere grunn, er
ogsd arsaken til de beskjedne etterskredene.

Etterregning av en del initialskred i kvikkleire,
representert ved kritiske likevektskurver (Grande og
Janbu 1982, meddelelse nr. 13: Retrogressiv brudd-
mekanisme i kvikkleire), viser fg¢lgende lille varia-
sjonsomrade for styrkeparametrene fra disse skredene
(bl.a. Rissa):

tan ¢ = 0,50 - 0,55
a = 10 kPa

I dette tilfellet var tan ¢ = 0,58 og a = O

Etter utbedring av raset med steinfylling etablert pa
fjell, utlegging av steinjeté som vist i bilag 3, og
atplanering av massene 1 rasgropa til 1:5 viser stabili-
tetsberegninger f@glgende materialkoeffisient:

ym = 2,23

Dette viser at den utfgrte metode har sikret total-
stabiliteten for hele skréningen P& en betryggende
méte, inklusive gdrden Imsen og riksvegen.

VIII OPPSUMMERING AV ERFARINGENE FRA
FORTRENGNINGSARBEIDENE

Massediagram og forhold mellom planlagte og faktiske
masser er vist i bilagene 4-7.

Massediagrammene viser at det har skjedd en god for-
trengning av rasmassene.

Totalt er forhold mellom faktiske og planlagte masser
1,19. Dette overforbruket skyldes trolig at massene
ligger med noe brattere helning enn 1:1.
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Nivellement av topp fylling f@¢r og etter hver
sprengning, viser en synk som varierer fra ca.

0,5 - 2,5 m, avhengig av tykkelsen p& det fortrengte
laget.

Dette viser at det har skjedd en god fortrengning,

og at effekten av sprenging foran fyllingsfront er

meget bra. Det understrekes her viktigheten av ikke
& fylle mer enn 5 m i fyllingsretningen mellom hver
sprengning.

Dette ble gjort fra pr. 3985 og videre i dette tilfellet.
Totalt ble det brukt 2128 kg sprengstoff og 332 r¢r.

Det ble i gjennomsnitt brukt ca. 1 kg sprengstoff pr.

m r¢r, som beskrevet 1 "Massefortrengning av blgt grunn".
Dette har vistseg & vawe en passende mengde sprengstoff
som gir god effekt.

Ettersprengning langs fyllingsfot er en viktig del av
fortrengningsarbeidene, og nivellementene her har vist
god effekt av ettersprengningene.

I den utmerkede kontrollrapporten som ble skrevet av
oppsynsmann Aage Moen og oppsynsmannsassistent Per Ola
Rpkke,er det vist resultater fra nivellement fgr og etter
hver sprengning.

En grundig planlegging og oppfplging er viktig for &
f& et vellykket resultat av denne metoden.

Under hele arbeidets gang har det vart nar kontakt
(pr. telefon og brev) mellom ingenigr Per Olav Berg
ved Vegkontoret i Sg¢gr-Trgndelag og undertegnede ved
Veglaboratoriet. Dette har i hgy grad bidratt til det
vellykkede resultat av utbedringen av raset.

I bilag 8 er det oppsummert data fra spreﬁonlngsarbeldene
Vibrasjonsmidler som ble installert i v&ningshuset p&
garden Imsen, viste under hele arbeidets gang, akseptable
~svingningshastigheter. Bruk av millisekundtennere har
bidratt til 8 holde rystelsene pd et akseptabelt niv&.
Maksimalt registrerte svingningshastighet var 20 mm/s.

I bilag 9 er det vist kostnader fra fortrengningsarbeidene.
Kostnader fra fortrengningsarbeider pd tipp ble 18 kr./m3.
Inklusive transport og opplasting ble kostnadene 37 kr./m3.
Veglaboratoriet
Oslo 1986-03-20

Geoteknisk seksjon

Nils Rygg

kontorleder
Jan Vaslestad






Statens vegvesen
Blankett nr. 497

TEGNINGSFORKLARING
for geotekniske kart og profiler

BILAG 1A

Opptegning i plan / p& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.

Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
@ 1 Sendering m. registrering B 10 Nivellementspunkt.
Dreiesondering | av motstand. Setningsmadling
@ 2 Prevene tatt med borings— @ 1 Standard Penetration Test
Praveserie redskap (skovlbor, pravetager, S.P.T.
diamantkjernebor m.m.)
o 12 Boring ned til og i fjell.
3 Prevene tatt i gropvegg. EJG!!ROHtFO“-
Pravegrop oring
4 Peler, terrengplater, & 13 inkludert mdling av grunn—
Provebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
mdling
5 Sondering uten reqistrering av
Enkel sondering rr;ot;t... f.eks. spyleboring, ® 14 Infiltras jonsforsak, prave—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
v 6 Maskinsondering med mdling
Drelgtrykk— automatisk registrering. T 15 Maling av uomrart og omrert
sondering Vingeboring udrenert skjerstyrke.
\V/ 7 Sondering der spissmotstand, 16 Elektrisk motstand, korro—
CPT / Trykk— | lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
sondering registreres under nedpressing sondering
8 Kompressometer o.l. = 17 Inklinometer.
Skruplateforssk Heinings—
méling
\ 4 9 Sondering der berstang slas
Ramsondering ned.f ﬁ}t’angdmmer’:e:.miorc:dvekt @ 18 Kombinasjonsboring gjennom
o9 rfalhayde er normert. Totalsondering | lesmasser og fjell.
Qq registreres.
R

NIVAER OG DYBDER (i meter)

Qver linjen : kote terreng eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann (12.8).
Ut for linjen: boret dybde i lasmasser (18,5). Evt. boret dybde i fleil angis
etter plusstegn {+3,0).

sikker fiellkote.

12,8 N
3757—13,5 3.0

Under linjen :

OPPTEGNING | PROFIL
Generelt

Terreng Flell

Vannstand

AAA ARA

/74 74

FORBORING (Gjelder alle sonderingstyper)

Ferboret Forboret med

tyngre utstyr

V74 /74

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

B P

Boring avsluttet Ant. stein, blokk Ant. fjell, berg. Boret i ant. fjell
eller fast grunn. Ring=bergindikator

14

Boret i fjell og kjerne
opptatt

-

0.5,irykk-Oslo



GRUNNVANNSTAND & PORETRYKK
Poretrykk, u, fremstilles
$1.3(03”95) $1-3(08”95) P Q)&\ i et diagram. En teo—
- — == \ retisk linje for hydro—

Vannstand malt i P2 & R Yoz statisk trykkfordeling

a) Apent huil og ¥ ¥wZ kan vises.

b) rer beskyttet mot <

overflatevann. p3 @

a) b) Angivelse av kote og ? 20 v

maledato. u kNim?
VANNSTAND v RAMSONDERING
HFV  Heyeste flomvannstand .
Eg\\// Ec?:::tt: ::g;'::tt: :g:::ttc?:g Rammemotstanden Qg angis som brutto
HHV Heyeste hayvannstand rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal hsyvannstand
LV Normal lavvannstand Q = W XSH
MV Normal middelvannstand
v Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis) der W = Tyngde av lodd (kN)

H = Fallheyde (m)

ENKEL SONDERING

Boringer som bare H
har til hensikt &
registrere dybder til

uten registrering av

0 50
Qe KNm/m

s = Synk i m pr. slag

4 VINGEBORING

Ved enkel sondering
med slagbormaskin og
sondering med fjellrigg
kan synk vises som
sek/m.

Borhullet markeres med
enkel tykk strek.

* ‘<> Skjerstyrken s, og s'y
angis i kN/m2 med tegnet
+. Verdier merka (+)

fiell eller fast lag, [

neddrivingsmotstand.

0 S0 100 150 200

+

+

;*/5

0

10 20 30 40 50 60 70
S, kN/m?

ansees ikke representative.
Verdien som angis er den
kalibrerte omrerte og uom—
rerte skjerstyrke.

\Y

sek/m synk

DREIETRYKKSONDERING

Vanlig boring med 25 omdr./min.
Pumping

@kt rotasjon

Borhullet markeres med en enkel
tykk strek.

Mdalt nedpressingskraft er vist som
funksjon av dybden. Kraften er
registrert ved automatisk skriver.

ool
it
ioun

@ DREIESONDERING

Forboringsdybde markeres og
diameter angis i mm. Vertikal—
lasten i kN angis pd borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.

Hel tverrstrek for hver 100 haiv—
omdreining. Halv tverrstrek for
b4 hver 25 halvomdreining. Mindre
100]X]75  enn 100 halvomdreininger vises
ved & skrive ant. halvomdr. pd
h. side. Neddriving ved slag pd
boret vises m. kryss, slagant. og
redskap kan angis. Endret ned—
drivingsmate vises m. hel tverrstr.




v CPT / TRYKKSONDERING

L Trykksondering med poretrykksmdling og friksjonsmadling.
? Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
g motstandskurven tegnes inn.
> Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i
-2 hevelig nerhet til spissmotstandskurven.
Skala velges etter (opptredende) maélte spenninger.
<
= |
>
..,:j

© 4 8 12 %6 20 0 01020304 05 0 00501015 02 0,25
Spisstrykk IMPal  Paoretrykk [MPal Friksjon [MPal

¢ TOTALSONDERING (alt. 1) D TOTALSONDERING (alt. 2)
FpT kN
0 S 10 20 30
3
=l > a
[ CL\
< — ’ [=d <
= BE
| = i
NN ’
§\ 3 1
N e F =
0 100 200 300 400 500 400 300 200 100 O O 5 ) 20 30 kN
2 Bortid s/m U I MATEKRAFT
= Borfid s/m =)
a3 Spyletrykk MPa &2
Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering Ved boring med slag og spyling markeres dette med
og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone. skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
Mdlt nedpressingskraft vises som funksjon av tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre da | blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, p4 motsatt side
som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet av diagrammet (alt. 2).

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe boriederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om enskelig tegnes til heyre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER BED@MMELSESKODER
00 Foreqg. kode feil, skal vere kode... 30 Fyllmasse 77 Slag og spyling slutter samt.
01 Stortnivd for falgende kode 31 Terrskorpe 78 Pumping starter
02 Metodebytte ved fortsatt sondering 32 Leire 73 Pumping slutter
i samme hull (komb. m. ang. ny met.) 33 Sitt
03 Ytterligere info. finnes 34 Sand
35 Grus STOPPKODER
ANMERKNINGSKODER 36 Morene
10 Stoppniva for tidligere forsek (komb. m. 37 Torv 90 Sondering avsi. uten & ha opp—
stoppkode). 38 Gytje . nddd stopp.
11 Lengre opphold i sond. (mer enn 5min.) 40 Forekomst av stein 91 Fast grunn, sond. kan ikke
12 Dreining ikke utfert fra det markerte niva. 41 Stein, blokk eiler berg. drives videre etter norm. pras.
13 Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.). 42 Sluttniva for stein eller blokk. 97 Ant. stein eller blokk
14 Sonden. synker med loddets tyngde. MASKINTEKNISKE KODER 93 Ant. berg
15 Sonderingsmotstand registreres ikke. 94 _Avsl. etter boret snsket dybde
16 Stopp for poretrykksutjevning (CPT). 70 @kt rotasjon begynner i fjell. '
17 Poretrykksutjevning ovsluttet. 71 @kt rotasjon avsluttet gg E;idecri‘ i bc;rs'ge;'\ger”eller sg;sfse.”
72 Pumping begynner 'en material— eller Mask.
FRIE KODER (EKSEMPEL) 73 Pumping avsluttet 97 Boring avsl. (4rsak notert)
60 Borstangen bayer seg. 74 Slag starter
61 Trolig grunnvannsnivd. 75 Slag slutter ¢
62 Markert mottrykk under oppbygging. 76 Slag og spyling starter somt.

63 Slutt mottrykk.
—3—



© PROVESERIE
. Materialsignatur (iht.

Anmerkning

' °
Oo T = taerrskorpe
a° Leire: R = resedimenterte masser
° K = kvikkleire
Fiell Stein og Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
blokk . .
Morene vises ved skyggelegging.
Eks.:
7
’ $ { Moreneleire
D
4 3 Grusig morene
4
Silt Leire Sk jell
— — For konkresjoner kon bokstavsymboler settes inn i
v -~ ey o~ materialsignaturen.
v -~ oy ~
Vy ~ —~ ~es Ca = kalkkonkresjoner
v -~ T~ oyl Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Trerester Matjord Torv Gytje, dy
Sagflis Planterester (vannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmeiser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol _
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhoid Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W °
Plastisitetsgrense Wp a—
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus We —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m3.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m?3)
Densitet Q
Terr densitet Qd
Korndensitet 9s
Porgsitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsek, uomrart Suk %4 Symbolet settes i ( ) hvis verdien ikke
Konusforsgk, omrart Su'k 4 ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut o Aksialdeformasjon ved brudd (€¢)
angis i % slik: ‘5‘1‘?;5’5
Sensitivitet St Metode ber angis.
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
far forsek.
Innhold av organisk karbon Oe¢
Gledetap Oqi
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hi —Hig

Forgvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of

Soil Mechanics and Foundation Engineering.

—4—




INFORMASJON FRA VEGDIREKTORATET

Utarbeidet av

GEOTEKNISK SEKSJON

Dato

Veglaboratoriet

FEBRUAR 1985

Massefortrengning av blot grunn

Nar det utfgres utskifting av blgt torv og leire til stgrre
dybde enn 3-4 m, vil en basere seg p& fortrengning. De
generelle prinsippene for dette er beskrevet nedenfor.

Det fylles med sprengt stein ved bruk av overhgyde pa tippen.

Fastere topplag graves ut og effektiv fortrengning sikres
ved sprengning.

.................................

(LENGDEPROFIL
' Sm o
[- ror med
overheyde, h sprengstoff
traubunn 1 {_$ppﬂnneﬁg
erreng
N ‘ : !
‘d uT;%<ii;gravmg'
A foran fyllings-
’ L2E =7 : fronten
3§§yLUNG AV SPRENGT STEINGy 0
RS i ' Blet torv eller leire
Faar ' 3
gﬂw SIER )] ’ : !
XXX . XXX ' XXX
.............................. Fast grunn eller fjell
BIMENSJONER

h =2 - Lm‘uvhenmg av fastheten i grunnen, fyllingsheyde og dybde
til fast grunn. h_min = 2m

d =~2m, avhengig av topplagene, fastheten og materialet.
L=D-d mn 5m
Utfylling:

Fortrengningen skal fortrinnsvis utfgres i retning med fjell-
ets helning. Fortrengningen skal utfgres s& langt ut til
sidene at fyllingen far anlegg p& fjell til en linje til-
svarende helning 1:1 fra ytre skulderkant. Fg¢r fortrengning
starter graves det i en lengde L foran fyllingstippen.

L min = 5,0 m. Steinmassene legges ut med overhgyde, h min

= 2,0 m. Overhgyde bygges opp over 5,0 m lengde. Massene
skyves ut med dozer.

ADRESSE: Gaustadalleen 25, Oslo INR 1985
POST : Postboks 6390 Etterstad, 0604 OSLO 6 AR
TELEFON : (02) 46 69 60 © ARKIV: k70

BILAG-2
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A.S TORRKOPI

A
m3

3910

20000 —+
3940

15000 -
3960

10000 +
3985

5000 L

Pr.3910

Pr.3960

Pr.3965

Pr.3985

Pr.t0S57

Planlagte masser Faktiske masser

FORHOLDET MELLOM PLANLAGTE/FAKTISKE
TOTALE M3-PR. 4057-3910 '

RV. 723 RAS VED IMSEN

Malestokk

Tegn.:070386 AQI

Tegning nr.

BILAG-5

Dato/Sign.:

VEGDIREKTORATET

VEGLABORATORIET — GEOTEKNISK SEKSJON
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m3 |

20000 +
Pr.3770
15000 4 3770
2
10000 L
5000 _L -a-Pr 3880
3880
~=Pr 36900
3900
«Pr.3910
Planlagte masser  Faktiske masser
FORHOLDET PLANLAGTE/FAKTISKE Mélestokic ] Tegn:070386 A
TOTALE M3-PR.3910-3770 | Tegning nr.
: BILAG 7
RV 723 RAS VED IMSEN ,
Dato/Sign.:

VEGDIREKTORATET
VEGLABORATORIET — GEOTEKNISK SEKSJON




1986-03-13

JV/BN BILAG 8
SPRENGNINGSDATA
Salve Profil nr. Antall Antall kg Sving.hast Anm.
nr. Yer sprengstoff mm/s
Fra Til
1 4000 4015 4 15,6 - Langs fyllings-
fot
2 3988 4000 4 15 18,8 "
3 3997 4007 3 12 11,7 2. gangs spren-
gning
4 4007 4015 2 10 8,6 "
5 3978 3990 5 18,5 15 Oversiden av
fylling
(langsetter)
6 3990 3985 6 26,5 15 1. sprengning i
fyllingsfront
7 3890 3985 4 20,2 2. gangs
sprengning
8 3985 3980 4 28 16,3
9 3980 3977 6 44 19
10 3977 3975 6 51
11 3975 3970 9 70 18,3
12 3975 3970 7 63 13,4
13 3970 3965 7 42,7
14 3965 3960 8 69,8 12,1
15 3960 3957 9 72 13,1
16 3957 3954 8 70 10,7
17 3954 3950 9 75 14,6
18 3950 3948 8 71 10
19 3948 3944 8 71,2
20 3944 3940 9 75 16
21 3940 3937 8 61 8
22 3985 3940 13 125 13 Langs
fyllingsfot
23 3937 3932 9 60 12
24 3932 3928 9 72 13,9
25 3928 3923 10 72 20
26 3923 3918 10 80 10
27 3918 3914 9 68 11
28 3914 3910 10 51 8
29 3910 3907 10 53 5,5
30 3907 3903 9 51 5,2
31 3903 3899 9 50
32 3899 3894 9 40 8
33 3894 3889 8 25
34 3889 3883 8 23
35 3883 3877 9 34,6
36 3877 3870 6 35
37 3877 3871 4 16,5 2. gangs
sprengning
38 6 22 Profiler -
mangler pga.
kontroller ikke
til stede

forts.



BILAG 8 side 2

Salve Profil nr. Antall Antall kg Sving.hast Anm.
nr. rer sprengstoff mm/s '
Fra Til .
39 7 27 "
40 6 22,1 "
41 3870 6 28,8
42 3940 3905 8 74 Langs
fvyllingsfot
43 3905 3850 10 72 "
44 3850 3785 13 43 "




1986-03-13
JV /BN BILAG 9

KOSTNADER FRA FORTRENGNINGSARBEIDENE

Fplgende priser ble oppgitt fra anlegget pr.
september 1985, Det er regnet med en gjennomsnitts-

salve pa 750 m .

Planering med dozer pad tipp: 5 kr/m3
Nedsetting av 8 r¢r og nedplanering av

tipp (gravemaskin i 2 dager a kr. 2240) 6 "

2 mann pad 2 skift: kr. 3000 pr. salve 4 "
R¢rkostnad: kr. 1100 pr. salve 1.5 *

35 kg dynamitt + 8 tennere: kr. 750 pr. salve 1 "

Fladte i 2 dager: kxr. 375 pr. salve 0,5 *
Kostnader fortrengningsarbeider p& tipp = 18 kr/m3
Opplasting 5 kr/m°
Transport ' 14 kr/m3
Total enhetskostnad 37 kr/m3

Total kostnad for fortrengningsarbeidene:

3

45297 m 37 kr/m3 = kr. 1.675.989,-
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