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INNLEDNING:

Etter oppdrag fra Oslo Veivesen ved Dr. Lars Aadnssen & Co. A/S
har Geoteknisk kontor utfert grunnundersekelser for en planlagt

bru i Haraldrudveien over Alnabansan.
MARKARBEIDET:

P& situasjons- og borplanen bilag 1 er borpunktene angitt. Bbringer
ble utfert i to omganger fordi en stter fearste gangs boring fikk

mistanke til at fasthetsmalingene var beheftet med feil.

Det ble foretatt boringser til antatt fjell i 7 punkter. I 5 av

disse punktene ble det utfert dreieboringer. I borpunkt 1 ble det
tatt opp en preveserie ned til 19 m dybde. Videre ble det utfert
vingeboringer i 4 av borpunktene. I borpunkt 1 og 3 ble det foretatt

supplerende vingeboringer.

Boringene ble utfeart av mannskaper fra var markavdeling i oktober/
november f.4.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Veiforbindelsen Persveien - Haraldrudveien nedvendiggjer en bru
over Alnabanen. Ved brustedst faller terrenget av fra ca. kots
105 p& nordsida av Alnabanen til ca. kote 399 nede ved jernbanse-
sporene, Terrenget stiger igjen nos mot den eksistersnde Harald-
rudveien., Fjellet faller av nordvestover langs traséen fra kote
89,4 i borpunkt 6 til kote 59 i borpunkt 4., Bordybdene tiltar
sdledes fra 15,5 m i borpunkt 6 til 41,3 m i borpunkt 4. Massene
over fjell bestdr i det alt vesentlige av blet leire som for en
stor del kan karakteriseres som kvikkleire. Leira er noe siltig
og har et vanninnhold pé& ca. 30%. De mdlte skjarfasthetsr ligger
stort sett mellom 1 og 2 t/mz.

Over de opprinnelige lesmasseavsetningene er det lagt ut fylling
pd begge sider av Alnabanen. P& nordsida av jernbanen er omfanget
av den tidligers oppfylling bstydelig. Sdledses ble det i borpunkt
3 registrert p&fylte masser ned til 5 m dybde.
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Bilag 2 viser st borprofil fra borpunkt 1. Bilagene 3-6'viser
vingeborresultatene fra borpunkt 1,2,3 og 7. Pa lengdeprofilet

bilag 7 er ogsd dreieborresultatene tegnet inn.
STABILITETSFORHOLDENE:

Veiprosjektet vil medfere fyllingsheyder pé& vel 6 m ved brustedst.
Med de lave skjarfastheter en har i undergrunnen p& dette stedet,
vil disse oppfyllingene medfers fare for grunnbrudd dersom fylling-
ene fullt ut bygges opp med ordinare masser. P& sarsida av Alna-
banen er det i dag en tilfredsstillende beregningsmessig sikkerhet
for utglidning mot jernbanen. Stabilitetsforholdens ber imidlertid
ikke forverres nevneverdig og det vil her vare bshov for 1100 m3
(ferdig utlagt) gassbetong eller leca for & sikre stabiliteten
av veifyllingen. En del masseutskiftning i eksisterende terreng

vil her vere pdkrevet. P& nordsida av jernbanen vil dst vare behov
for 1200 m3 (ferdig utlagt) gassbetong eller leca. Stabiliteten

for fyllingen skulle da ve&re sikret bdde sideveis og mot jernbanen.
P& lengdeprofilet bilag 7 er plasseringen av lette masser i fylling-

ene vist,
SETNINGSFORHOLDENE :

Fyllingene pa hver side av brua vil fordrsake konsolideringsset-
ninger i undergrunnen. Med de angitte lette fyllmasser ventes
langtidssetningene pd nordsida av jernbanen § bli av sterrelsss-
orden 30 cm. Halvparten av disse setningene vil trolig vere unna-
gjort 5-6 &r etter at fyllingen er utlagt. P& s@rsida av jernbanen
ventes langtidssetningene & bli knapt 10 ecm. Slik fjellforlepet

er ved brustedet vil setningene ogsd resultere i en horisontal-
komponent. For nordre landkar vil en pa lang sikt kunne f& 3-4 cm
nordgdende horisontalbevegelse. For sendre landkar ventes horison-

talbevegelsen & bli ubetydelig.
FUNDAMENTERINGSFORHOLDENE :

Med de betydelige relativsetningene en vil fd3 pd brustedet, lar
det seg vanskelig gjers & lesmassefundamentere den aktuelle brukon-
struksjonen., Brua ber derfor fundamenteres p& spissbarende peler til

fjell. Det ber ikke benyttes stive borede peler (pilarer) av hensyn
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til den antattse horisontalbevegelse og det anbefales her & benytte
rammede peler. Vertikalsetningene vil resultere i pAhengskrefter
som pelene m8 dimensjoneres for, eventuslt md pelene pAferaes et

bitunnenbaelegg for sdledes A elaminere pahengskreftens.
[ NP N g

KONKLUSJON::

De utferte undersekelser viser at grunnforholdene ved det plan-
lagte brustedet ikke esr helt enkle. Fyllingene pd hver sids av
brua vil medfsre fara for grunnbrudd dersom det fylles med vanlige
masser. Stabilitetsproblsmene kan i1 dette tilfellet l@sses ved at
det legges ut lette fyllmasser pd begge sider. Det vil i sd& fall
vare behov for 2300 m3 (ferdig utlagt masse) gassbetong ellaer
tilsvarends.

Brua anbefales fundamentert pd spissbarende peler til fjell. Ds
betydelige langtidssstningene en venter & f& ved nordre landkar
vil ogsé& resultere i en horisontalbevegelse som det her ma tas

hensyn til. Vertikalsetningene vil pé&fere pelene pdhengskrefter
som det md tas hsensyn til.

Dette siste og eventuelt andrs spersmal kommer vi gjerne tilbake

til under den videre prosjektering og utferelse.

Geoteknisk kontor

H

o
A. Eggestad /H. Sem,



Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmatoder.

. DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger 1 1 o lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret er neders: forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste eidekent 30
mm. Spissen er vridd en omdreining.

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

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pi venstre side
ev borhullet og antall halve omdreininger p& heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Ft ¢ 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fzll-lodd.
Borst8let skrues sammen 1 3 m lengder med glatte skjoeter, og
borstAlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1ik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
ev ramnemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden 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 i1det aspissen blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultavet
xan fremstilles i1 et diagram som angir rammemotstanden Q ,
Rarmemotstanden beregnes slik: Qo = ﬂ:g hvor W er loddets wekt,
H er fallheyden og 4 & er synkning pr. slag. Dette dlagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i1 dybden *+1l
fjell eller fasts lag.

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestlr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjater. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes +til antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra bormaskin.

~ SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestér av et sett 25 nm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir sldtt ned inntil
artatt fjell or nadd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange #" rer som skrues sammen til nod-
vendige lengder. :

Gjennom en spesiell splss som er skrudd p4 rerene, stremmer

vann under heyt trykk, og losner jordmassene foran spissen under

“1edpressing av rerene, Massene blir fort opp med spylevannet.

Jormetoden anvendes 1 finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B

Beskrivelse av.prevetaking og médling av skjerfasthet og
porevannstrykk 1 usarken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprovetaker Med dette utotyr kan man ta opp
uiorstyrrede prover av iinkornige jordarter. Preoven tas ved
at en tynnvegget stélsylinder med lengde 80 cm og aiasmeter 54
mm presses nea 1 grunnen, Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr ken anvendes i kohesjonsjordarter
og 1 friksjonsjordarter nadr disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av.
hvert lag dersom lasgtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestdAr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet pA 90° pd en indre fast sylinder med langsgéende
spaltedpning. ' g
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dresining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i1 marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset% ned 1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnidr brudd.

Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

‘beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthei bestemnes feorst i uforstyrret’ o¢g etter
brudd i omreort tilstand.

MiAlingene utfeores i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pi
et mdlingene kan gi gale verdier dersom del finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den midlte verdl kan bli for lav dersom

det presses ned en stein foran vingen. siik at leira omrores
for m&lingen. .

PIEZOMETERINSTALLASIONER.
T1il m8ling av poretrykket 1 marken arvendes et utstyr som

‘nederst bestidr av et porest ¥ 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved paskrudde ror. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rzrene, Filteret med forlengelsesrer pres~
ges eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man miler vanntrykket ved fllteret ved & obzervere vannstanden

" 1 plastslangen.

Poretrykksmidlinger m&d som regel foregd over lengre tid for &
f4 registrert variasjoner med Arstid og nedberaforhold.




Bilag ¢

Beskrivelse av vanlige 1aboratorieunderszkelser:

I laboratoriet blir pravene ferst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse. - For sylinderprovenes vedkommende blir det
skidret av et tynt lag 1 prevens lengderetning. Derxrved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfert:

et T ke VA D G i

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

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen w, angir henholdsvis
heyeste og laveste 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 pid annenhver preve.

Skjerfastheten s (t/n2) er bestemt ved enaksede trykkforsek.

— At A A

Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og hoyde 10 cm skjeres ut
1 senter av opptatt preve, © 54 mm. Det er gjennomgéende
utfert to trykkforsek for hver prove.

Det tes hensyn til provens tverrsnititseking under forsoket,
Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er -‘uforstyrret’ skjzrfasthet s og omrert skjsrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjsrfastheten, idet nedsynkningen av en komus

,med bestemt form og vekt mdles og den tilsvarendc skjerfast-

hetsverdi tas ut av en tabell.

Sensitiviteten 8, % er forholdet mellom skjsrfastheten i

e e . S T % e

uforstyrret og omrart tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt p& grunnlmg av konusforsek.

Sensitiviteten bestemmes ogsé ut fra vingeborresultatene.

Ved smé& omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
1 vingeboret kxumnne influere sterkt péd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved v1ngebor blir for
liten.



Bilag D.

Beskrivelse av spesielle laboratorieundersckelser:

@DOMETERFORSOK :

For 4 finne en leires sammentrykkbarhet utfores osdometerforssk.
Prinsippet ved edometerforsekene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og heyde 2 cm belastes vertikalt.

Preven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porese
filtersteiner. Lasten padferes trinnvis, og sammentrykkingen
av proven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

Sammentrykningen av preven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, nér trykket p skes. Resultatet fremstil-
les 1 et e - log p diagram.

Forsokene danner grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forlopet av konsolideringssetningene i marken. Tidsforlspet
er 1 vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

PROCTOR STANDARDFORS@K:

‘Proctorapparatet bestér av en provesylinder og et fall-lodd.

Sylinderen bvori preven stempes, har en diameter pd 10 em og
en hoyde pd 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter-
at preven er ferdilg stampet ken lesgjore den overste sylinder
og skjere av jordpreven, hvorved man i den nederste sylinder
fér en preve med hsyde 10 cm til bestemmelse av terr-romvekten.
Provesylinderen sté&r pd et dreilbart underlag. Fall-loddets
diameter er halvt s& stor som sylinderens, og ved &4 dreie
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan preven f4 en jevn
kompromering.

Fall-loddet har en vekt pd 2,5 kg. og ved standardforsek lar
men det falle fritt 30 cm.

Provematerialet md vere frasiktet komponenter storre enn 16 mm.

KORNFORDELINGSANALYSER:

Korngraderingen av grovkornige masser (d> 0,06 mm) som sand

og grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig
slktesats med maskedpninger 8,0 - 4.0 - 2.0 - 1,0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm,

For finkornige jordarter (d<¢ 0.06 mm) som silt og leire

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tort materiale
oppslemmes i en bestemt mengde vann., Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og pd grunnlag av Stoke' s lov kan kornsterrelsen
tilnsrmet beregnes.
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