
l
l
l
l
l
l
l
l

li
l
l
l
l

l '..o
l "

l ' .'.,()

l . ...._

l . .
. c
I V)

Ill(... --- , - ••

O S L O K O M M U N E
GEOTEKNI SK KONTOR



l
l
l
l

l
l
l
l
1:

l
l
l
l
l
,l
l
l

Bilag O:
"
11

11

"
11

"
"
"
11

1 :
2:
3:
4:
5:
6:
7:
8:
9:

OSLO KOMM U N E
Geoteknisk kontor

KINGOS GT. 22, OSLO 4
Telt. 36 69 60

•

RAPPORT OVER

ENEBAKKVEIEN

utVidelse fra Klemetsrud til Maurtuvn.

R-1875 2.feb. 1983

•

INNHOLDSFORTEGNELSE

SAMMENDRAG

•

Side

INNLEDNING l
MARKARBEID 1
LABORATORIEUNDERSØKELSER 2

Tolking av Ødometerforsøk 2
GRUNNFORHOLD 2
STABILITET OG SETNINGER 3
ALTERNATIVE LØSNINGER (profil 450-6501 3

Forbelastning 4
Masseutskifting 4
Utvidel se mot nord 4

Beskrivelse av bor.metoder og laboratorieundersøkelser
Vingboring (hull 11)
Borprofil
Resultat fra Ødometerforsøk (hull 6,2A m)
Resultat fra Ødometerforsøk (hull m)
Spenningsprofil
Skovlboring
Lengdeprofil
Tverrprofiler
Situasjons- og borplan



l
l

l
l

l
l
l!
l
l
"l

l
l
l
l
l
l
l

R-1875

SAMMENDRAG

I forbindelse med en planlagt utvidelse av Enebakkvn. mellom
Klemetsrud og Maurtuvn. har geoteknisk kontor utført grunn­
undersøkelser. Disse viser at dybdene til fjell varierer be­
tydelig langs veien og største dybde ble målt . til 8,6 m.
Videre ble det registrert torv med varierende mektighet (maks.
3,85 m) over en strekning på 100 m. Løsmassesammensetningen
forøvrig varierer langs den undersØkte traseen, men består
hovedsakelig av leire med varierende fasthet.

De beregninger og vurderinger som er utført, viser at den plan­
lagte utvidelsen kan utføres som planlagt mellom profil 400 og
450.

Videre mot øst blir grunnforholdene dårligere og mellom ·. profil
450 og 650 kan ikke den planlagte · oppfyllingen på mellom 2,2 og
2,6 m utføres uten at det treffes spesielle tiltak både av hen­
syn til stabiliteten og med tanke på setninger. Aktuelle til­
tak kan være forbelastning eller masseutskifting av torvmassene
for å redusere setningene, og lette fyllmasser for å ivareta
$tabiliteten. Det antas imidlertid at det beste alternativet
er å utvide Enebakkveien mot nord i dette omæådet. Det alterna­
tiv som velges må sees i sammenheng med de krav til standard
man stiller til den fremtidige veien. Kreves en hØy standard
bør utvidelsen utføres på nordsiden av Enebakkveien, evt. må det
velges en relativt kostbar lØsning med masseutsk1fting av torv
og bruk av lette fyllmasser.

Øst for profil 700 er grunnforholdene bedre, · og her kan
elsen utføres som planlagt på sydsiden av Enebakkveien.

Geoteknisk kontor

o. Tokhetm

"

t

t

...-
A. Robsrud
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INNLEDNING

I henhold ' til rekvisisjon nr. 68209 · av 17. jan. 1983 fra
Oslo veivesen har Geoteknisk kontor utfØrt grunnundersøkelser
i Enebakkveien mellom Klemetsrud og Maurtuvn. Undersøkelsen
er utført i samsvar med vårt forslag av 29. okt. 1982, som
omfatter strekningen fra ca 100 m Øst fe>r en butikk i Enebakk­
veien (171/19) til ca 50 _m øst for Maurtuvn, (Profil

. .
Undersøkelsen har sammenheng med en planlagt utvidelse og trase­
torskyvning ·' av Enebakkveien på · ca 12m mot sydvest samt bygg­
ing av gang/sykkel vei i den gamle vei trctseen.

Hensikten med undersøkelsen vært å f inne dybdene til fjell
eller fast grunn og bestemme som kan
benyttes for å vurdere stabilitets- og netningsforholdene i for­
bindelse med den planlagte utvidelsen.

Det er tidligere utført grunnundersøkel!;er ved Øvre Gjerdsrud
gård (R-1110) og resultatene fra disse tatt med i den grad
de er av interesse for dette oppdraget, og er inntegnet på
sjonsplanen bilag 9.

Forøvrig nevnes at tidligere (1972 [ har det skjed<l et mindre
grunnbrudd i Enebakkveien ved Klemetsrud skole. Dette skjedde
som fØlge av en . lokal .utvidelse : av Enebakkvn. og er nærmere om­
talt i R-1132.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor i tic:len
26. nov. - 1. des. l982. Undersøkelsen omfatter 6
uten prøvetaking for å registrere torvtykkelser, 1- kanneooring
med prøvetaking, 13 l vingeboring og opp.,..
tak av l uforstyrret prøveserie. Resul t atene fra vingbor±ngen,
kanneboringen og prøveserien er vist på henholdsvis bilagene l,
6 og 2, og resultatene fra de øvrige undersøkelsene fremkommer
på lengdeprofilet, bilag 7.

Dreietrykksondering utfØres med vår borE:!rigg A.B 2 _ ved at en
standardisert borspiss trykkes ned med Em konstant hastighet på
3 m pr. min. og samtidig dreies 25 omdreininger pr. min. Ned­
pressingskraften, som registreres automatisk på en skriver, indi­
kerer hvor faste masser det bores i.

Øvrige boremetoder er omtalt på bilag

Borpunktene ble satt ut i forhold til veivesenets ca
12 m fra eksisterende kantstein. Profi l ene var utsatt av vei­
vesene t . Punktene ble nivellert med utgangspunkt i PM 2252 som
har hØyde h=ll6,278



l
l
l
l
l
l
l
,l
l
l
l
l
l
l

- -

LABORATORIEUNDERSØKELSER

Undersøkelsene på prøvene fra den uforstyrrede prøveserien i
hull 6 ble rutinemessig utført i laboratoriet. En beskrivelse
av rutineundersøkelsene finnes på bilag O, og resultatet fra
undersøkelsen er vist på borprofilet, bilag 2.

I tillegg til rutineundersøkelsene ble det utført 4 Ødameter­
forsøk, hvorav 2 med avlasting og rebelastning. Disse under­
søkelsene er også nærmere beskrevet på bilag O og resultatene
er vist på bilagene 3 og 4. ·

Tolking av ødometerforsøk

Ødorneterforsøkene ble utfØrt på 2,4 m og 51 25 m dybde, og res­
ultatene fra 2,4 m dybde indikerer et forkonsolideringstrykk
1 Pc') på ca 45 kN/m2 som gir en overkonsolideringsgra.d (OCR)
på ca 4. Ved 5, 25 m dybde er Pc 'l'ool 80 kN/m2, hvilket betyr at
OCR er drøye 2 under ca 3 m dybde, jfr. bilag 4 og 5. Forøvrig
bemerkes . det at effektivt (Po'l er relativt
lite på grunn av torvlaget som har en lav romvekt,
anses imidlertid usikre pga. de · små spenni-ngene og prøv:eforstyx-r­
elser.

Dimerisjoneringsparametre som benyttes setningsberegninger
i leire er tatt ut av diagrammene · pabilag 3 og 4,
modulen M=2000 kN/m2 for spenninger mindre enn Pc', M=m
for spenninge.r stør . re · erm Pc', og · med m=l7, Disse verdi . ene · er
vist ved idealiserte · kurver som er ±nnteg · net på bi·lag 3 og 4,

\-,
GRUNNFORHOLD

Terrenget sydvest for Enebakkvn. er myrlendt og bevokst med lav
krattskog mellom . Profil 450 og 6'00 ., Øst for profil 60.0 er terr­
enget i hovedsak gressbevokst

Nivåforskjellen mellom eksisterende Enebakkvei og terrenget ca
12 m ut fra fortauskanten, der boringene er utfØrt, varierer
mellom 1,5 m ved . profil 670 og ca 3,5 m ved profil 425. Gjennom­
snittlig høydeforskjell er ca 2,5 m.

Resultatene viser dybden til fjell varierer mellom 0,8 m og
8,6 m i borpunktene. Dreietrykksonderingsprofilene visex- for­
øvrig at nedpressingskraften til dels er meget liten mellom px-ofil
475 og 600 hvilket indikerer at denne strekningen har de
ste" grunnforholdene. Her var.±er · er dybdene til fjell mellom
4 , 4 5 og 8 , 3 5 m i borpunk terie. ·

Det ble påvist torv av varierende mektighet mellom 475 og
600. Mektigheten varierer mellom 1,2 og 3185 m, og vanninnholdet
er i størrelsesorden 500 %. Resultatene fra hull 4 er vist på
bilag 6.
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Vingeboringen som ble utført i hull 111 profil 700,bekrefter 
resultatet fra dreietrykksonderingene som viser at fastheten 
er relativt stor i dette området. Resultatene fra vingboringen 
(bilag l) viser at det ble benyttet for stor !'vinge" pl l og 3 
m dybde. Ved 4 m ble imidlertid skjærstyrken målt til 30 kN/m2. 

Den uforstyrrede prøveserien som ble tatt opp i hull 6 (bilag 2) 
bekrefter også de andre boringene som indikerer at grunnforhold­
ene er "dårlige" i dette området. Det ble i hull 6 påvist 1,3 
m torv over lite sensitiv, meget blØt leire med skjærstyrke på 
gjennomsnittlig lO kN/m2. Tidligere undesøkelser tyder imidler­
tid på at dette kan være noe for hØyt i 3-4 m dybde. Grunnvann-
standen er i terrengnivå. · 

STABILITET OG SETNINGER 

Hvis den nye Enebakkveien skal ligge på samme ·nivå som den eksi­
sterende, medfører den planlagte utvidelsen oppfylling av vari­
erende mektighet. 

Langs den delen av Enebakkveien som er undersøkt, varierer den 
antatt framtidige fyllingshØyden mellom· 1,5 m og 3,5 m, .noe som 
med vanlige mineralske masser tilsvarer en tilleggsbelastning 
på mellom 28 kN/m2 og 67 kN/m2. Denne tilleggsbelastningen kan 
aksepteres bare langs deler av den undersØkte traseen. 

På bakgrunn av de dimensjoneringsparametere som er benyttet, 
kan den planlagte utvidelsen utføres uten spesielle . tiltak fra 
profil 400 til profil 450. Mellom profil 450 og profil 650 kan 
imidlertid ikke den planlagte oppfyllingen anbefales. Beregnings­
messig kan det på denne strekningen ikke fylles mer enn i under­
kant at 2 m (dvs. 35-40 kN/m2l for å ivareta stabiliteten. 
Høydeforskjellen mellom Enebakkveien og terrengnivået ve4 bor­
punktene varierer her mellom 2,2 m og 2,6 m. Det må dertor 
treffes spesielle tiltak på denne strekningen. Østover tra profil 
700 . kan utvidelsen med oppfylling utføres som planlagt uten spesi­
elle tiltak. 

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

På partiene lengst i vest og i øst, der hvor utvidelsen kan skje 
som planlagt, forventes ikke setninger av betydning. 

ALTERNATIVE LØSNINGER (profil 450-650) 

Hvis den planlagte utvidelsen mellom profil 450 og 650 skal fore­
tas på sydsiden av Enebakkveien, må det treffes spesielle tiltak 
både av hensyn til stabilitet og av hensyn til forventede set­
ninger. Det kan tenkes tiltak som i større eller mindre grad vil 
avhjelpe disse problemene. Stabilitetsproblemene kan løses ved å 
benytte lette masser i fyllingene og setningsproblemene kan redu­
seres ved å forbelaste grunnen eller masseutskifte torvmassene. 
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Forbelastning benyttes for å fremskynde setninger, spesielt
i torvmasser. I prinsippe t bØr forbelastningen være dobbelt
så stor som den fremtidige permanente belastningen og forbe­
lastningen - bør ligge i ca 6 mnd. Videre bØr den delen av for­
belastningen som beregningsmessig vil synke under grunnvann­
standen eller opprinnelig terrengnivå, fortrinnsvis bestå av
bark eller lignende da dette ikke vil Øke den gjennomsnittlige
romvekten av massene under forbelastningen.

I dette tilfellet blir forbelastningen beg . ienset 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 l m av den permanente fyllingen bestå av tunge mineralske
masser og resten må bygges opp med superlette 'masser, f.eks.
ekspandert po1ystyren. Overlagsmessig må det evt •.benyttes dFØYe
2000 ml ekspandert polystyren. Evt. kan all tung fyllmasse fjer­
nes, oq en del av ·, tilbakefyllfncj'en bestA av· lettere måsser som · ·

. f • ·eks • siporex/ytong.

Det meste av setningene i torvlaget skal være unnagjort etter en
forbelastning, men erfaringsmessig vil det påløpe en del setninger

Disse kan bli såvidt store at senere justerinqer av vei­
banen kan bli nØdvendig. Et problem med bygging pl torv. . er imid­
lertid at slike oppjusteringer fåfører torven tilleggsbelastninger
som medfører ytterligere setninger.

A masseutskifte torvmassene med bark eller andre lette masser er
en alternativ løsning. Setningsbidraget fra torv.massene kan der­
med Stabilitetsproblemene vil - imidlertid fortsatt
være tilstede og det vil fortsatt være nødvendig å benytte betyde ­
lige mengder lette masser.

.Hvis torvrnassene erstattes med vanlige mireralske masser ml maksi­
mal reduseres betydelig da disse har en romvekt som
er ca dobbelt så stor som torvmassene.

Maksimal oppfylling kan Økes noe, ved bruk av motfyllinger. Disse
må begrenses pl grunn av mastefundamentene syd for Ene­
bakkveien.

Hvis man velger å masseutskifte, bør det utføres ytterligere und er ­
søkelser i veiskråningen på Enebakkveien for å finne ut om · denne
vil v ære stabil når torvmassene fjernes.

Utvidelse mot nord anses geoteknisk sett som det beste alterna­
tivet på den aktuelle strekningen. Utvidelsen vil da i hovedsak
bli liggende i fjellskjæring, og man unngår både stabilitets- og
setningsproblemer. Denne lØsningen krever imidlertid at . et par
garasjer ml flyttes, samt justering av adkomsten til 2-3 eien­
dommer.

Dersom det etter dette fortsatt er aktuelt l foreta utvidelse
på sydsiden av Enebakkveien, mellom profil 450-650, må mer de­
taljerte planer for fyllingsarbeidene utarbeides. Geoteknisk
kontor er gjerne behjepelig med dette.
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORHETODER
E11køZ øo11dePi11gbetegner neddriving av stAlstenger uten registrering av mo t stand, ror eks. slag­
sondering med slegge eller slagbormaskin.

utfØres ved A mlle synkninger under dreining nlr er lastet med·100 kg. Synker
det ror mindre la.st dreies ikke. Boret er forsynt . med en · pyramiderorl!let spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av epissen er 20 cm og er J av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pl hØyre side av hullet, ,og lasten pl boret pl venstre
side.

' •4 ••

FJeZZko11tPoZZboPi11gePutfØres med trykkluttdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Pjellkontrollen består i A registrere nlr man har rltt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk in dikasjon pA at er i fjell. Det bores va n ligvis
3 m ror l konstatere at det ikke er en stor stein.

Vi11geboP{.ngbrukes tU A mlle jordartens udrenerte akjertasthet direkte i grunnen. Skjærf'ast-
, l

heten beregnes utrra mllt torsjonamoment pl et vingekors som presses ned i ønsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppatlr. Grunnens fasthet •øret i uforstyrret, og etter brudd i.., .
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad .. . v sand, grua og stein ved vingekoraet.
Det skal ogal bemerkes at resultatene av andre ..i .mange tilfelle mA korrigeres r.ør raat­
hetaverdiene brukes i atabilitetsberegninger.

.
kan utrørea med forskjellig utstyr, Ønskes prØver brukes en • 54 mm

aylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prøven akjærea·ved at sylind­
eren skyves nedover 1 grunnen ' mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt tll laboratoriet. Ønåkes bare aAkalte "representa ­
tive" prØver, brukes enklere utstyr ao, kannebor. ror disse er at massen
akavea inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ogaA tas ved l skru en
atllakrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

PoPøtPHkkemdZingglr ut pA l måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres ·
ved A røre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som beatlr av et atllrØr med et porøst · tilter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mena · jordpartiklene blir
holdt tilbake. Pl innsiden av filteret kan man sA enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­
strerer det vanntrykke t som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannatrykket i filterets nivl. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivl (m.o.h.)
som vannet stiger til ( poretrykksnivlet) ,

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER
I laboratoriet blir prØvene røret beskrevet pl grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres pA urorstyrrede
prØver): ·
Romuøkt x)Y (t/m 3) av naturlig tuktig prØve.

Va1111i1111hoZdw (J) angir vekt av vann i prosent av vekt av rast storr. Det blir utfØrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde.

FZHtøgP•"••" wL (l) og wtpwlli11gegPø11ee11wp · (S ) angir henholdsvis hØyeste og laveste van nin nhold
ror plastisk omrlde av omrØrt materiale . Plastiaitetaindekaen IP er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrenaen . Disse konsiatenagrenaene er viktige ved bedØmmelse av jordarte ns egenskap er.
Konaiatenagrenaene blir vanl i gvis bestemt pl annenhver prØve.

skala benyttes til å klass i fisere leire etter plaatiaitet:

Lite pla st i sk leire IP
Middels plastisk leire 1

0
Meget plastisk leire Ip

< 10
= 10-20

> 20
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