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SAMMENDRAG

I forbindelse med en planlagt utvidelse av Enebakkvn. mellom
Klemetsrud og Maurtuvn. har geoteknisk kontor utfgrt grunn-
undersgkelser. Disse viser at dybdene til fjell varierer be-
tydelig langs veien og stg¢rste dybde ble milt til 8,6 m.
Videre ble det registrert torv med varierende mektighet (maks.
3,85 m) over en strekning p& 100 m. Lgsmassesammensetningen
forgvrig varierer langs den undersgkte traséen, men bestir
hovedsakelig av leire med varierende fasthet.

De beregninger og vurderinger som er utfgrt, viser at den plan-
iagte utvidelsen kan utfgres som planlagt mellom profil 400 og
50. , St

Videre mot ¢st blir grunnforholdene darligere og mellom profil
450 og 650 kan ikke den planlagte oppfyllingen p& mellom 2,2 og
2,6 m utfgres uten at det treffes spesielle tiltak ba&de av hen-
syn til stabiliteten og med tanke p& setninger. Aktuelle til-
tak kan vare forbelastning eller masseutskifting av torvmassene
for & redusere setningene, og lette fyllmasser for & ivareta
stabiliteten. Det antas imidlertid at det beste alternativet

er & utvide Enebakkveien mot nord i dette omrddet. Det alterna-
tiv som velges mid sees i1 sammenheng med de krav til standard

man stiller til den fremtidige veien. Kreves en hgy standard
bgr utvidelsen utfgres p& nordsiden av Enebakkveien, evt. md det
Yelges en relativt kostbar l¢gsning med masseutskifting av torv
og bruk av lette fyllmasser.

@st for profil 700 er grunnforholdene bedre, og her kan utvid-
elsen utfgres som planlagt pad sydsiden av Enebakkveien.

Geoteknisk kontor

O. Tokheim A. Rohsrud
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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 68209 av 17. jan. 1983 fra

Oslo veivesen har Geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser
1 Enebakkveien mellom Klemetsrud og Maurtuvn. Undersgkelsen
er utfgrt i1 samsvar med vadrt forslag av 29. okt. 1982, som
omfatter strekningen fra ca 100 m ¢st for en butikk 1 Enebakk-
velien (171/19) til ca 50 m ¢st for Maurtuvn, (Profil 400-800)

Undersgkelsen har sammenheng med en planlagt utvidelse og trasé-
forskyvning : av Enebakkveien p& ca 12 m mot sydvest samt bygg-
ing av gang/sykkelvei i den gamle veitraséen.

Hensikten med undersgkelsen har vart & finne dybdene til fjell
eller fast grunn og bestemme dimensjoneringsparametre som kan
benyttes for & vurdere stabilitets- og setningsforholdene i for-
bindelse med den planlagte utvidelsen.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser ved (vre Gjerdsrud
gadrd (R-1110) og resultatene fra disse er tatt med i den grad

de er av interesse for dette oppdraget, og er inntegnet pad situa-
sjonsplanen bilag 9.

Forgvrig nevnes at tidligere (1972] har det skjedd et mindre
grunnbrudd i Enebakkveien ved Klemetsrud skole. Dette skjedde
som fglge av en - lokal utvidelse . av Enebakkvn. og er narmere om-

talt i R-1132.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor i tiden

26. nov., - 1. des. 1982. Undersgkelsen omfatter 6 kanneboringer
uten prgvetaking for & registrere torvtykkelser, 1 kanneboring
med prgvetaking, 13 dreietrykksonderinger, 1 vingeboring og opp-
tak av 1 uforstyrret pr¢veserie. Resultatene fra vingboringen,
kanneboringen og prg¢veserien er vist pa henholdsvis bilagene 1,
6 og 2, og resultatene fra de ¢vrige undersgkelsene fremkommer
pd lengdeprofilet, bilag 7.

Dreietrykksondering utfgres med var borerigg AB 2 ved at en
standardisert borspiss trykkes ned med en konstant hastighet p&

3 mpr. min. og samtidig dreies 25 omdreininger pr. min. Ned-
pressingskraften, som registreres automatisk pd en skriver, indi-
kerer hvor faste masser det bores i.

@gvrige boremetoder er omtalt pd bilag 0,

Borpunktene ble satt ut i forhold til velvesenets profiler ca

12 m fra eksisterende kantstein. Profilene var utsatt av vei-
vesenet. Punktene ble nivellert med utgangspunkt i FPM 2252 som
har hgyde h=116,278
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LABORATORIEUNDERS@KELSER

Undersgkelsene pa prgvene fra den uforstyrrede pr¢veserien i
hull 6 ble rutinemessig utfgrt 1 laboratoriet. En beskrivelse
av rutineundersgkelsene finnes pd bilag 0, og resultatet fra
undersgkelsen er vist pd& borprofilet, bilag 2.

I tillegg til rutineundersgkelsene ble det utfgrt 4 ¢gdometer-
forsgk, hvorav 2 med avlasting og rebelastning. Disse under-
sgkelsene er ogsd narmere beskrevet pd bilag 0 og resultatene
er vist p3d bilagene 3 og 4.

Tolking av gdometerforsgk

@dometer forsgkene ble utfgrt pd 2,4 m og 5,25 m dybde, og res-
ultatene fra 2,4 m dybde indikerer et forkonsolideringstrykk
{Pc') pd ca 45 kN/m2 som gir en overkonsolideringsgrad (OCR)

P& ca 4. Ved 5,25 m dybde er Pc'~ 80 kN/m2, hvilket betyr at

OCR er drgye 2 under ca 3 m dybde, jfr. bilag 4 og 5. Forgyrig
bemerkes det at effektivt overlagringstrykk (Po'] er relatiyt
lite pad grunn av torvlaget som har en lav romvekt, Resultatene
anses imidlertid usikre pga. de smd spenningene og prgveforstyrr-
elser.

Dimensjoneringsparametre som benyttes ved setningsberegninger
i leire er tatt ut av diagrammene p& bilag 3 og 4, Kompresjons-
modulen M=2000 kN/m2 for spenninger mindre enn Pc', M=m (y-40Q)
for spenninger stgrre emmPc', og med m=17, Disse verdiene er
vist ved idealiserte ‘kurver som er inntegnet p& bilag 3 og 4,

b
GRUNNFORHOLD

Terrenget sydvest for Enebakkvn. er myrlendt og bevokst med lav
krattskog mellom profil 450 og 600, @st for profil 600 er terr-—
enget i1 hovedsak gressbevokst utmark.

Nivaforskjellen mellom eksisterende Enebakkvei og terrenget ca
12 m ut fra fortauskanten, der boringene er utfort, varierer
mellom 1,5 m ved profil 670 og ca 3,5 m ved profil 425. Gjennom~
snittlig hgydeforskjell er ca 2,5 m.

Resultatene viser at dybden til fjell varierer mellom 0,8 m og
8,6 m i borpunktene. Dreietrykksonderingsprofilene viser for-
¢vrig at nedpressingskraften til dels er meget liten mellom profil
475 og 600 hvilket indikerer at denne strekningen har de “4arlig-
ste" grunnforholdene. Her varierer dybdene til fjell mellom

4,45 og 8,35 m i borpunktene.

Det ble pavist torv av varierende mektighet mellom profil 475 og
600. Mektigheten varierer mellom 1,2 og 3,85 m, og vanninnholdet
er i stgrrelsesorden 500 %. Resultatene fra hull 4 er vist pi&
bilag 6.
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Vingeboringen som ble utfgrt i hull 11, profil 700, bekrefter
resultatet fra dreietrykksonderingene som viser at fastheten

er relativt stor i dette omriddet. Resultatene fra vingboringen
(bilag 1) viser at det ble benyttet for stor "vinge" pd 1 og 3
m dybde. Ved 4 m ble imidlertid skjarstyrken malt til 30 kN/m2.

Den uforstyrrede pr¢veserien som ble tatt opp i hull 6 (bilag 2)
bekrefter ogsd de andre boringene som indikerer at grunnforhold-
ene er "darlige" i dette omrddet. Det ble i hull 6 pavist 1,3
m torv over lite sensitiv, meget blgt leire med skjarstyrke pa
gjennomsnittlig 10 kN/m2. Tidligere undesgkelser tyder imidler-
tid pa at dette kan vare noe for hgyt i 3-4 m dybde. Grunnvann-
standen er i terrengnivai. '

STABILITET OG SETNINGER

Hvis den nye Enebakkveien skal ligge pa samme nivd som den eksi-
sterende, medfgrer den planlagte utvidelsen oppfylling av vari-
erende mektighet.

Langs den delen av Enebakkveien som er undersgkt, varierer den

antatt framtidige fyllingsh¢yden mellom 1,5 m og 3,5 m, noe som
med vanlige mineralske masser tilsvarer en tilleggsbelastning

pa mellom 28 kN/m2 og 67 kN/m2. Denne tilleggsbelastningen kan
aksepteres bare langs deler av den undersg¢kte traséen.

P34 bakgrunn av de dimensjoneringsparametere som er benyttet,

kan den planlagte utvidelsen utfgres uten spesielle.tiltak fra
profil 400 til profil 450. Mellom profil 450 og profil 65Q kan
imidlertid ikke den planlagte oppfyllingen anbefales. Beregnings-
messig kan det pd denne strekningen ikke fylles mer enn i under-
kant at 2 m (dvs. 35-40 kN/m2) for & ivareta stabiliteten.
Hgydeforskjellen mellom Enebakkveien og terrengnivdet ved bor-
punktene varierer her mellom 2,2 m og 2,6 m. Det md derfor
treffes spesielle tiltak pad denne strekningen. @stover fra profil
700 . kan utvidelsen med oppfylling utf@gres som planlagt uten spesi-
elle tiltak.

Strekningen mellom profil 650 og 700 kan benyttes som en over=
gangssone, avhengig av hvilket alternativ som velges.

P3 partiene lengst i vest og i ¢st, der hvor utvidelsen kan skje
som planlagt, forventes ikke setninger av betydning.

ALTERNATIVE L@SNINGER (profil 450-650)

Hvis den planlagte utvidelsen mellom profil 450 og 650 skal fore-
tas pd sydsiden av Enebakkveien, md det treffes spesielle tiltak
bade av hensyn til stabilitet og av hensyn til forventede set-
ninger. Det kan tenkes tiltak som i stgrre eller mindre grad vil
avhjelpe disse problemene. Stabilitetsproblemene kan lgses ved a
benytte lette masser 1 fyllingene og setningsproblemene kan redu-
seres ved 4 forbelaste grunnen eller masseutskifte torvmassene.
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Forbelastning benyttes for 3 fremskynde setninger, spesielt

i torvmasser. I prinsippet b¢r forbelastningen vare dobbelt
s& stor som den fremtidige permanente belastningen og forbe-
lastningen bgr ligge 1 ca 6 mnd. Videre bgr den delen av for-
belastningen som beregningsmessig vil synke under grunnvann-
standen eller opprinnelig terrengnivd, fortrinnsvis bestd av
bark eller lignende da dette ikke vil gke den gjennomsnittlige
romvekten av massene under forbelastningen.

I dette tilfellet blir forbelastningen begrenset til maksimalt
35-40 kN/m2, dvs. snaue 2 m med vanlige mineralske masser. Hvis
halvparten av forbelastningen skal fjernes etter ca 6 mnd, kan
knapt 1 m av den permanente fyllingen bestd av tunge mineralske
masser og resten mad bygges opp med superlette '‘masser, f.eks.
ekspandert polystyren. Overlagsmessig md det evt. benyttes drgye
2000 m3 ekspandert polystyren. Evt. kan all tung fyllmasse fjer-
nes, og en del av .tilbakefyllingen bestd av lettere masser som

.£f. eks. siporex/ytong.

Det meste av setningene i torvlaget skal vare unnagjort etter en
forbelastning, men erfaringsmessig vil det palgpe en del setninger
senere. Disse kan bli savidt store at senere justeringer av vei-
banen kan bli n¢dvendig. Et problem med bygging pd torv .er imid-
lertid at slike oppjusteringer fafgrer torven tilleggsbelastninger
som medfgrer ytterligere setninger.

A masseutskifte torvmassene med bark eller andre lette masser er
en alternativ 1l¢sning. Setningsbidraget fra torvmassene kan der-
med elimineres. Stabilitetsproblemene vil imidlertid fortsatt
vaere tilstede og det vil fortsatt vere ngdvendig a benytte betyde-
lige mengder lette masser.

Hvis torvmassene erstattes med vanlige mireralske masser m& maksi-
mal fyllingsh¢yde reduseres betydelig da disse har en romvekt som
er ca dobbelt sa stor som torvmassene.

Maksimal oppfylling kan ¢kes noe, ved bruk av motfyllinger. Disse
m3 imidlertid begrenses p& grunn av mastefundamentene syd for Ene-
bakkveien. .

Hvis man velger & masseutskifte, bgr det utfgres ytterligere under-
spkelser i veiskraningen pi Enebakkveien for & finne ut om-denne
vil vere stabil ndr torvmassene fjernes.

Utvidelse mot nord anses geoteknisk sett som det beste alterna-
tivet pd den aktuelle strekningen. Utvidelsen vil da i hovedsak
bli liggende i fjellskjzring, og man unngdr bade stabilitets- og
setningsproblemer. Denne lgsningen krever imidlertid at et par
garasjer md flyttes, samt justering av adkomsten til 2-3 eien-
dommer.

Dersom det etter dette fortsatt er aktuelt & foreta utvidelse

pd sydsiden av Enebakkveien, mellom profil 450-650, md mer de-
taljerte planer for fyllingsarbeidene utarbeides. Geoteknisk

kontor er gjerne behjepelig med dette.



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfdres ved & méle synkninger under dreining nér borét er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramiderormet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm.’ "Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av huliet,,og lasten p& boret p& venstre
side. ; ;

. s Y
PJ.llkontroZlbortngcrhztfﬁ;es med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i 4 registrere nir man har f4tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pi at QRoret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein. '

Vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjerfgsthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet Bestemggi gﬁrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad p&virkq;,iv sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunnéf i1 mange tilfelle m& korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. !

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr, ¢nske; "uforstyrrede” prgver brukes en ¢ 5 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettaluttende stempel. Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. ¢nskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor’bg kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en

stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling glr ut pA &4 mile trykket i de’vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres'

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som best&r av et stdlrgr med et porgst: filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkm&ler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balansefer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivid. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undefs¢kelser merket X’ kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver): :

Romvekt Xy (t/m’) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

. Flytegrensen wy (%) og utrullingegrensen L (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold

for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes tll & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire T < 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire Ip = 20



X)s (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skéret ut et

prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprdven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Skjerfastheten

Videre blir uforstyrret skjarfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' besgemt 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 skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bdde trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjezrfasthet.

v

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjarfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° ~t 12,5 kN/m°
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 (;/m2 =~ 12,5 - 25 "mun
Middels fast leire 3 8 2,5 = F50 t/m° =2 25 S ey AL
Fast leire SE=5h 0R=R1080 £/m == 50 - 100 "nnw
Meget fast leire s > 10 t/m2 =~ 100 "mmw

Sensitiviteten X)St = %. er forholdet mellom skjezrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St = )
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire S, > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

Pdometerforsek )

utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved ¢gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pdfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking ¢ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert pd& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn. ;

Kornfordelingsanalyser av ‘friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t¢rt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnazrmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1l - H 10.. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1l - H U4, planterester lett synlig
Mellomtorv H5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved gldgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z térr
romvekt beregnet etter tg¢rking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfdres mea
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.

L.A.Tonet{, Oslo
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