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INNLEDNING

I henhold til rekvisjon nr 61285 av 10. sept. 1982 fra
Oslo veivesen har Geoteknisk kontor utfe¢rt geotekniske
underspkelser i Ljabruvn. ved Ljanselva. Undersgkelsen
er utfort i forbindelse med bygging av en ny bro, ca.
50 m vest for eksisterende bro over Ljanselva , samt ut-
videlse av Ljabruvn., hvilket medfgrer opptil ca. 4,0 m

oppfylling.

Hensikten med undersgkelsen har vert & bestemme dybdene

til fjell og finne parametere som kan benyttes i ned-
vendige beregninger i forbindelse med den planlagte opp-
fyllingen.

Det er tidligere utfert undersgkelser i omraddet, og disse
er tatt med i den grad de er av interesse for dette opp-

draget.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor i
tiden 21-28 juni 1982. Undersgkelsen omfatter 8 dreie-
trykksonderinger til fjell, 2 uforstyrrede pr@veserier
og 3 vingeboring.

Dreietrykksonderingene ble utfgrt med var borerigg AB2,

og bestdr i & trykke en standardisert borspiss ned i
grunnen med konstant hastighet pd 3 m pr. min. og sam-
tidig dreie 25 omdreininger pr. min. Nedpressingskraften
som registreres automatisk pa en skriver, indikerer hvor
faste masser det bores i. Forgvrig er bormetodene narmere

beskrevet i bilag 0.

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men innmalt fra
hus og grensemerker som er inntegnet pd situasjonsplanen.
Punktene er nivellert med utgangspunkt i FM 975 som har
kotehgyde h=63.899.

LABORATORIEUNDERSZKELSER

De uforstyrrede proveseriene fra hull 2 og 4 ble apnet

og visuelt klassifisert i vart laboratorium. Dernest
ble vanninnhold og romvekt mdlt. Plastisk omrdde og
udrenert skj®rstyrke ble bestemt. Udrenert skjarstyrke
ble bestemt ved konusforsgk, hvoretter sensitiviteten

er angitt. Resultatene av disse undersgkelsene er angitt
pd bilagene 1 og 3 henholdsvis hull 2 og 4.

Forgvrig er en generell beskrivelse av laboratorieunder-
sgkelsene angitt pd bilag 0.
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P4 pr¢vene fra hull 4 ble det utfgrt tilsammmen fem ¢do-
meterforspk fra 3 forskjellige nivader. To av forsgkene

ble utfg¢rt med pdlasting til 250 kN/ m2, avlasting og re-
belastning til 950 kN/ m2. Resultatene fra ¢dometerforsgk-
ene er vist pd bilagene 4,5 og 6.

Tolking av gdometerforsgkene '

Borprofilet fra hull 4 (bilag 3) viser at de ¢verste fire
metrene bestdr av fast tg¢rrskorpeleire hvor fastheten av-
tar gradvis i dybden. @dometerforsgkene ble utfgrt pa
prgver under te¢rrskorpelaget, fra 4,3, 7,3 og 10,3 m dybde.
De to nederste prgvene bestdr av meget sensitiv kvikkleire.
Disse prg¢vene er meget ¢gmfindtlige overfor forstyrrelser,
noe som kan endre leirens egenskaper betraktelig. Tolkingen
av forsgksresultatene anses imidlertid ganske pdlitelige.

Det antas at leiren er overkonsolidert, men at overkonsoli-
deringsgraden avtar med dybden. Se bilag 7. I den faste
leiren mellom 4 og 5 m dybde er overkonsolideringsgraden

ca. 4,6 og kompresjonsmodulen M ='5,5 MN/ m2 for effektiv-
spenninger p' mindre enn effektivt forkonsolideringstrykk:
p'c.

Under 5 m dybde, hvor det finnes kvikkleire, avtar over-
konsolideringsgraden til henimot null i ca. 12 meters dybde.
Dimensjoneringsparametrene som benyttes ved setningsberegning-
ene, oppgis til M = 3,5 MN/ m2 for effektivspenninger p'
mindre enn forkonsolideringstrykket pc' For stg¢rre spenninger
benyttes M = m &, hvor modultallet m = 14. Dette modultallet
gjelder ogsa i leiren mellom 4 og 5 m, men i t@grrskorpeleiren
settes M erfaringsmessig til 10 MN/ m2.

Kompresjonsmodulen M er ved effektive spenninger opp til »nc'
skjgnnsmessig ansldtt noe lavere enn middelverdien av de milte
verdier for fg¢rste gangs belastning og rebelastning, jfr.
bilagene 4 og 5.

GRUNNFORHOLD

Hovedtyngden av boringer er konsentrert i profil B pa vest-
siden av den eksisterende broen. Tidligere boringer viser
at pd ¢stsiden av Nedre Prinsdalsvei finnes fjell i dagen
eller pd meget smd dybder. Profil B pd bilag 8 viser videre
at fjelldybdene gker mot nord. Ved borhull 3 er det 12 m
til fjell og ved hull 4 gker dybden til 22 m.

Prgveserien som ble tatt opp ved borhull 4 som ligger pa
nordsiden av Ljanselva, viser at de ¢verste 4 m her bestar

av tgrrskorpeleire. Derunder finnes ca. 1 m med middels
plastisk, middels sensitiv og middels fast leire med skjar-
styrke varierende mellom 30 og 40 kN/ m2 avhengig av forsgks-

type.



Under 5 m dybde finnes lite plastisk, ble¢t kvikkleire.
Skjerstyrken varierer noe, men settes beregningsmessig

til 20 kN/ m2 i gjennomsnitt. Denne verdien ligger noe
hgyt i forhold til verdiene som ble malt mellom 7 og 12m
dybde med vingeboring pa samme sted, men i den meget sen-
sitive kvikkleiren kan utpressing av "vingen" ha medfe¢rt
sma forstyrrelser av kornskjelletet, noe som kan ha resul-
tert i at den malte skj@rstyrke er noe for lav. Resultat-
ene fra prgveserien viser gjennomgdende stgrre skjzrstyrke
enn fra vingeboringen som ble utfgrt pad samme sted.

Prgveserien som ble tatt ved hull 2 , pd sydsiden av Ljans-
elva viser at lgsmassene er noe annerledes enn i hull 4.
Mektigheten er her bare 6 m. 0gsd her finnes et lag med
kvikkleire, mellom 4 og 5 m dybde. Udrenert skjarsyrke
settes ogsi her til 20 kN/ m2. I dette hullet er det ogsé
padtruffet et metertykt lag med leirig sand fra ca. 1,5 m
under terreng.

Dreietrykksonderingsresultatene i profil B indikerer at lgs-
massene for en stor del bestdr av kvikkleire, noe som kjenne-
tegnes ved at nedpressingskraften er konstant eller avtakende
i dybden. Sonderingen indikerer ogséa et lag med fastere

masser like over fjell i de fleste borpunktene. :

I profil A, pad ¢stsiden av den eksisterende broen er det
utfgrt bare dreietrykksonderinger og resultatene av disse
viser at l¢gsmassene har stort sett de samme egenskaper som
pd vestsiden av broen.

Grunnvannstanden er ikke mdlt, men antas & ligge n®r terreng-
niva.

STABILITET

En ny bro over Ljanselva, vest for den gamle broen i Ljabruvn.
bpr av stabilitetshensyn ikke ha‘wauﬂanunlmwere enn ca. kote
63,5. NAir elvebredden i Ljanselva ligger pd ca. kote 60 vil
det medfg¢re snaue 4 m oppfylling (nivaforskjell) som med van-
lige mineralske fyllmasser tilsvarer en (tileggs)belastning

pa i underkant av 80 kN/ m2.

Beregningsmessig vil denne belastningen mobilisere en udrenert
skjearstyrke pa 13 kN/ m2. NAr den gjennomsnittelige udrenerte
skjerstyrken Su settes til 20 kN/ m2 langs skjarplanet, blir
sikkerheten mot brudd F = 1,5, noe som anses som tilfredstillende.

P& ¢stsiden av den bestdende broen vil en utvidelse av Ljabruvn.
fore til at en del at Gjerdsrudbekken mad lukkes eller flyttes.
Utvidelsen i dette omradet medfgrer ogsd en del oppfylling. Ut
fra dreietrykksonderingene har lgsmassene her omtrent de samme
egenskapene som vest for broen. Av stabilitetshensyn bg¢r opp-
fyllingen i dette omrddet begrenses. Hvis veiutvidelsen medfgrer




nar det foreligger mer konkrete planer.

SETNINGER

Stgrrelsen pa setningene vil variere avhengig av fyllings-
hgyde og lgsmassemektighet. De stgrste setningene vil opp-
std der en fidr en ugunstig kombinasjon av disse. De maksi-
male oppfyllingene,snaue 4 m,blir liggende i narheten av
bekkeleiene, hvor hgydeforskjellen mellom eksisterende terreng
og ferdig veiplanum er stgrst. Grunnboringene viser imidler-
tid at lgsmassemektigheten er stg¢grst nord for Ljanselva hvor
oppfyllingen er noe mindre. Den mest ugunstige kombinasjon
av fyllingshgyde og lgsmassemektighet ser ut til & gi en
setning pd i stgrrelsesorden 20 cm hvorav over halvparten

vil komme i lgpet av de fgrste 3 - 4 arene etter oppfylling.

En eventuell bekkelukking pa ¢gstsiden av eksisterende bro
ventes ikke 34 medfgre store problemer da lgsmassemektigheten
er liten langs store deler av Gjersrudbekken. I den ¢stre
delen av bekkelukkingen er imidlertid fjelldybdene mer enn
10 m og dette. vil kunne fordrsake setninger pd kulverten,
men ved & ta hensyn til dette vil en bekkelukking kunne
aksepteres. Et evt. nytt bekkeleie vil heller ikke medfgre

geotekniske problemer.

Det er ikke kjent om Ljabruveien skal krysse Ljanselva med

en bro-l¢gsning eller en kulvert. -lgsning.Det antas at en
kulvert-l¢gsning blir det enkleste p& grunn av de store fjell-
dybdene pd nordsiden av Ljanselva. Noe setninger m3 paregnes
under en eventuell kulvert. Denne bgr legges s& langt syd som
mulig der hvor lgsmassemektigheten er minst. Forgvrig bgr
Ljanselva "rettes ut" i forbindelse med bekkelukkingen. Det
anses som en fordel at en eventuell kulvert bygges vinkelrett
pd veitraseén. Forslag til endring av elvelgpet er angitt

pd bilag 9. En igjenfylling av det gamle elvelgpet anses

i s& fall ngdvendig for & bedre stabiliteten i omrddet.
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oppfylling over kote 63,0 b¢r stabiliteten vurderes narmere
|

En bro-l¢sning ngdvendiggjgr ytterligere beregninger og vur-
deringer i forbindelse med fundamenteringen av landkarene.
Dette kommer vi gjerne tilbake til dersom broalternativet fort-
satt er aktuelt.

Geoteknisk kontor

- 7 /7 T
A ﬂ '%4/52&@5

0. Tokheim A. Robsrud



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

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

Dreteboring utferes ved & mdle synkninger under dreining nir boret er lastet med 130 ke. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
cmdreining. Lengder. av spissen er 20 ¢m og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreiringer pr. m synkning pé& héyre side av hullet, og lasten p& boret pd venstre

side.

Fjellkontrollboringer utféres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har rdtt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pid at boret er i [jell. Det bores vanligvis

3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. OGrunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pivirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd hemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres [gr fast-
hetsverdiene brukes 1 stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er Fforsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet noldes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s&kalte '"representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut pd & male trykket 1 de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved & f@re ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stilrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innesiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp op som balanserer med poretrykket utenfor, eller lilteret
er forbundet med en tynn slange inne 1 stdlrgret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket 1 filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd {m.o.h.}
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

T laboratoriet blir prgvene f@grst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f@glgende

undersgdkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd ulorstyrrede
prgver) :
Romvekt X)T {t/mjﬁ av naturlig fuktig prdve.

Vanninnhold w (%) anegir vekt av vanr i prosent av vekt av fast stoff. Det blir uctfeért flere

bestemmelser av vanninnhold faordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen w, {(§) og utruilingsgrensen s (%) angir henholdsvis hg¢yeste og laveste vanninnhold

L 5
for plastisk omrade av cmrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansern mellom fFlyte-
og utrullinpgsgrensen. Disse kKonsistensgrensene er viktige ved beddmmelse av jordartons egernskaper,

Konsistensgrensens blir vanligvis bestemt pAd annenhver prdve.

Fdlpende skala benyttes til § klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip « 10
Middels plastisk leire Ic = 10-20
Meget plastisk leire JI ™ 20



X)s (t/m?) vestemmes ved enaksede trykkforsgx. HNermalt bliv det skéret uv et

Skjerfastheten
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og héyde 1C cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (4 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsg¢king under for-

sgket. Skje=rfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjsrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Badde trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

o

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjsrfasthet:

Meget blgt leire s « 1,25 t/m2 5 12,5 kN/mZ
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m° = 12,5 - 25 "
Middels fast leire s =2,5 -5,0 t/mg = 25 - 5O M
Fast leire s = 5,0.="20,0 t/mz 22 50 = 100 mumn
Meget fast leire g > 310 t/m2 — 100 frioew

e

Sengitiviteten 8¢ °

wlo

v er forholdet mellom skjarfastheten i ulorstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter seusitivitet:

Lite sensitiv leire St < B
Middels sensitiv leire St::S - 30
Meget sensitiv leire St > %0

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

Pdometerforspk utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsiopet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm of hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 pordse filtersteiner. Lasten padf¢dres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastnirgen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningernes
stgrrelse og tidsforldp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig 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 vAtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tg¢rt materizle oppslemmes i en bestemt

mengde vann, Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av 6e forskjellige kornfraksjoner
og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstdgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene, Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala B 1 - H 1¢. Tarv
kan deles i fplgende grupper:

Fibertorv H1l-HZ4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H1C, planterester ikke synlig.

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

Proctorforeek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hcs jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i1 er stélsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste inneberer st@grst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest tdrr romvekt kalles optimalt. Der

hgyeste rvomvext kalles 100% Proctor.
LA Tone{f, Oslo
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