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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr 68224 av 17. jan. 1983 fra Oslo
veivesen har geoteknisk kontor utfgrt supplerende undersgk-
elser ved Mossevn. pd Loenga.

De supplerende undersgkelsene omfatter 1 vingeboring i profil
415, samt div. sonderboringer. Disse ble ansett ngdvendig

for & avgjgre hva slags tilbakefyllingsmasser som bg¢r benyttes

i det omrddet som begrenses av pi- og avkjgringsrampen og Mosse-
veien mellom profilene 392-427.

Oslo veivesen har etter krav fra NSB forandret sine profiler.

De vesentligste forandringene skyldes at NSB krever at avstanden
fra @.pé n@rmeste spor til fyllinskanten skal vare minst 6 m.
Profilene er imidlertid ennd ikke helt korrekte og nye justeringer
ma pAregnes.

Omfattende geotekniske undersgkelser er utfgrt tidligere og disse
er omtalt i rapport R-1874 av 23. mars. 1983. Foreliggende del-
rapport gjengir ikke resultatene fra alle tidligere undersgkelser
i detalj, men for & gi et bilde av grunnforholdene er deler av
teksten: fra ovennevnte rapport medtatt her. Prinsipplgsningen for veiopp—

by ?ging med eksPandert polystyren fra ovennevnte rapport er
tilpasset de sist mottatte planer fra veivesenet samt resultatet -

av de supplerende boringene. Vil man imidlertid studere detaljer
vedr. grunnforhold og geotekniske beregninger og vurderinger, hen-
vises til R-1874 av 23. mars. 1983.

RESULTAT AV SUPPLERENDE BORINGER

>Vingeboringen som ble utfgrt i hull 24 i profll 415 viser at u-

drenert skjarstyrke i dette hullet lokalt gdr ned til 20 kN/ m2
(bilag 51). Det blgte leirlaget som tidligere er pdvist 1 profil
400 synes dermed & nd sdvidt langt vest som til profil 415. Det
er imidlertid ikke pdvist kvikkleire i sistnevnte profil, og mek-
tigheten av blgt leire er meget begrenset.

Alt i alt synes grunnforholdene & bedres noe vest for profil 400.
Tatt i betraktning at omfanget av masseutskiftning og avlastning
gradvis avtar fram til profil 430, vil vi anbefale at det tilbake-
fylles med ekspandert polystyren ogsd i det trekantede feltet
mellom av- og pakj¢r1ngsrampene og Mosseveien. Dette for & oppna
stgrst mulig avlastning i omrddet fra profil 400 og vestover. Om—
riddet som anbefales oppfylt med ekspandert polystyren er vist péa
bilagene 50-52. Forgvrig vil ikke resultatet fra vingeboringen i
hull 24 endre prinsipplédsningene som er angitt tidligere.

TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Ut fra kart fra 1950-8rene fremgdr det at det har vart bebyggelse
over dansﬁgxmge avkjgringsrampe. Et annet kart fra 1868 viser
at terrengniv ved nevnte rampe har ligget pd ca kote 10, og
med slak helning mot nord-vest.

Sonderboringer viser at dybdene til ant. fjell i omrédet varierer
mellom ca 30 m narmest Loengbroa og 10 - 12 m lenger vest i om-
radet (profil 390). Kote for ant. fjell i alle tidligere utfgrte
borpunkter er vist pd situasjons- og borplanen, bilag 56. Fjell
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forlgpet er relativt kupert. I grove trekk faller fjellover-
flaten under den planlagte rampen i retning av Loengbroa. En
del av boringene lengst vest (ved profil 410 - 420) har stoppet
mot faste masser 2 - 3 m under terreng. Det er her fyllmasser,
0g boringene kan ha stoppet mot fundamentrester fra gammel be-
byggelse.

Dreiesonderingsmotstanden indikerer at lg¢gsmassenes fasthet er
lavest ved profilene 390 og 400, hvor det er registrert "sig".
Dette bekreftes ogsd av pr¢veserier og vingeboringer som viser
lavest skjarstyrke i profil 400. Ellers er sonderingsmotstanden
stort sett middels stor. ’

I profil 330 - 390 viser borprofiler fra prgveserier og resul-
tater fra vingeboringer at l¢gsmassene i dette omradet stort sett
bestdr av 2 - 3 m fylling over en middels fast siltig leire. I
noen av profilene er det pavist et lag med middels fast kvikk-
leire av varierende mektighet ( 2 = 4 m ) i nivd ved kote 0.

P4 grunnlag av resultater fra samtlige undersgkelser som er ut-
fort 1 omrddet, er det valgt en karakteristisk udrenert skijar-
styrke. Denne varierer mellom 28 og 40 kN/ m2 og er lavest i
kvikkleirelaget ved kote O.

I profilene narmest Loengbroa er det ikke utf¢rt skjarstyrke-
midlinger, men pd grunnlag av sonderingsmotstanden er det antatt
den samme karakteristiske udrenerte skjarstyrken i de profilene.

I profil 400 er det tatt opp en uforstyrret prgveserie og utfgrt

en vingeboring (hull 9). Borprofilet fra prgveserien viser at
lgsmassene her bestdr av ca 2 m fylling over en middels fast siltig
leire ned til ca 5 m dybde. Mellom 5 og 8 m dybde finnes en blgt,
siltig kvikkleire, og under kvikkleiren finnes en middels fast leire
ned til fjell pa drgye 10 m dybde.

Karakteristisk udrenert skjarstyrke varierer mellom 20 og 50 kN/ m2
med den laveste verdien i kvikkleirelaget v/ kote 0. Ved fast-
settelsen av denne skj®rstyrken er det ogsd tatt hensyn til res-
ultatene fra treaksialforsgkene.

I profil 410 - 430 er det utover omtalte vingeboring tidligere tatt
opp en uforstyrret prgveserie (405 U) og utfgrt en vingeboring

(402 U). Resultatene fra disse viser at lgsmassene i dette omridet
bestadr av 2 - 3 m fylling over en middels fast, siltig leire med
noe stein og grus narmest fjell.

Pa grunnlag av samtlige undersgkelser som er utfgrt i ovennevnte
omrade, antas at grunnforholdene gradvis bedres noe vest for profil
400.

For oversiktens skyld er vedlagt bilagene 49 og 50 fra tidligere
rapport. Disse viser grunnforholdene inntegnet p& tverrprofiler.
Merk at disse tverrprofilene ikke er ajourfgrt med hensyn til linje-
fgring og planer for ramper. Det samme gjelder ogsd situasjons- og
boreplanen p& bilag 56. Tverrprofilene er imidlertid i samsvar med

ovennevnte situasjonsplan.
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Vannstanden ble registrert i samtlige prg¢vehull, og varierer
mellom 1 og 2 m under terreng. Det er imidlertid installert
poretrykkmdlere p& to nivder i hull 9. Vannstanden i disse
mdlerene ser ikke ut til & ha stabilisert seg ennd, men mil-
eren som stdr ved fjell (10,4 m) har et poretrykk som til-
svarer en grunnvannstand pa ca 0,5 m under terrengnivad. Den
andre maleren som stdr i leiren pd 5,4 m dybde har et pore-~
trykk som tilsvarer en grunnvannstand 1,5 m under terreng.

Leireinnholdet i pr¢vene fra hull 3, 4 og 9 varierer mellom
25 og 45 %. Felles for alle prg¢veseriene er forgvrig at leire-
innholdet ¢gker med dybden.

Saltinnholdet i porevannet ble mdlt p3d provene fra hull 3 og 4
og varierer mellom 0,5 og 1 o/oo. Det lave saltinnholdet an-

tyder at salt er utvasket av leiren i en grad som skulle tilsi
at leiren er kvikk.

RAMPER MED EKSPANDERT POLYSTYREN (PRINSIPPL@SNING)

En prinsipplg¢sning er utarbeidet og tilpasset de sist mottatte
planer og profiler fra Veivesenet. Av hensyn til stabiliteten

er det forutsatt masseutskifting og oppfylling med ekspandert
polystyren over kt 10,75, og opp til ca 75 cm under framtidig
veinivd. Skrdningen mot jernbanen under den framtidige veibanen
er forutsatt slaket ut til gjennomsnittlig helning 1:3 slik som
angitt og mdlsatt pd profilene, bilag 53 og 54.

@st for profil 390 er teoretisk begrensning for avgravning gitt
av et plan med helning 1:3 som gir gjennom kote 6,50 ved gjerde-
grensen mot NSB. Vest for profil 390 blir framtidig "murfot"
liggende oppe i eksisterende skraning. Planet som bestemmer av-
gravning i skrdningen mot jernbanen er her definert slik at skra-
ningstoppen blir der forskjellen mellom eksisterende terreng og
av gravingsnivdet (kote 10.75) blir 1.25 m, dvs. der eksisterende
terreng ligger pa kote 12.00.

I profilene er grense mellom polystyren og underliggende terreng
angitt med rette linjer. Polystyrenblokkene, som antas 0,5 m
tykke, skal imidlertid ikke skradskjzres mot terreng.

Alle blokker skal ligge horisontalt, og underlaget md& dermed av-
trappes og tilpasses blokkene. Grenselinjene mellom polystyren og
underliggende terreng vist pa bilagene, er & forstd som middel-
linjer, dvs. at minst halve undersiden av de nederste blokkene ma
ligge under de viste skrdlinjer.

Blokkene antas 0,5 m tyvkke, 1 m brede og 2,5 - 3 m lange. Langs
den framtidige veiens ytre begrensning, dvs. narmest jernbanen,
skal det fgrst legges ut et lag med blokker med blokkens lengde-
retning rettet langs murfoten. Mellom ca profil 350 og 390 skal
underkanten av blokkene ligge pd kt 7,00. Til begge sider for
dette omradet stiger murfoten i sprang pa 0,5 m hvis ikke annet
av praktiske arsaker blir bestemt. Lengdeprofil gjennom ytterkant
vei er vist pd bilag 55.

Bortsett fra de nederste blokkene som danner en murfot, foreslés
alle blokkene orientert med lengderetningen vinkelrett pa en basis-
linje vist pd bilag 52. Basislinjen fglger gjerdet mot NSB, slik
at denne er tilnarmet parallell med jernbanesporene mellom profil
365 og 390. P& denne m&ten unngds tilskjaring av blokker inne i
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selve fyllingen, og det blir lettere & unngd luft mellom blokkene.
Vest for profil 390 og ¢st for profil 365 m& imidlertid blokkene
tilskjeres langs ytterkant vei. Blokkene skal legges i forband
slik at gjennomgdende sprekker unngds.

Krav til materialet i blokkene og utlegging er forgvrig gitt i en
veiledning utgitt av Vegdirektoratet i mai 1980. S3& fremt ikke
annet er angitt, forutsettes denne veiledningen fulgt. I denne
forbindelse nevnes at det ut fra krav til langtids-deformasjoner
vil bli benyttet ekspandert polystyren med densitet 30 kg/ m3 og
trykkstyrke 180 kN/ m2 ved maks. 5 % deformasjon.

Bilag 52 viser begrensningene av polystyren i plan. Av hensyn til
trafikkavviklingen m& masseutskifting og oppfylling med polystyren
over kt 10,75 foretas i to etapper. 1 fgrste omgang forutsettes
sgr-gstre del av eksisterende rampe holdt apen i 5 meters bredde
inntil byggningen av den planlagte avkjgringsrampen narmest jern-
banen er fullfgrt.

Det er som nevnt tatt sikte pd& at polystyrenfyllingen avsluttes ca
75 cm under fremtidig niva, og denne avslutningen ma tilpasses med
skraskjering eller blokker av varierende tykkelse som eventuelt av-
rettes med sementstabilisert leca.

Overbygningen som blir ca 75 cm tykk, antas & mitte bestd av 10-15
cm armert betong etter nermere spesifikasijoner fra byggeteknisk
konsulent, 30 - 40 cm barelagsgrus, et avrettingslag med pukk og
asfalt. Under fortauet kan det med fordel benyttes lette masser,
f. eks. 1l¢s leca, ogsd i overbygningen. Dette fordi betongmuren
langs veikanten medfgrer ekstra vekt her, samtidig som problemene
med ising er mindre.

Betongplaten er pd tegningene gitt noe stg¢rre utstrekning enn poly-
styrenfyllingen. Dette er gjort for & redusere faren for oppsprekk-

ing av overbygningen ved betongplatens avslutning.

I et mindre omrdde vest for profil 400 og mellom den fremtidige
pakjgringsrampen og Mosseveien skal det ogsd fylles tilbake med
superlette masser. Dette er vist pa tverrprofilene, bilag 53 og 54.

Foten av polystyrenfyllingen blir liggende savidt grunt at det er
npdvendig & legge isolasjon utenfor murfoten som vist pa profilene,
bilag 53 og 54. Som isolasjon kan benyttes 10 cm tykke plater av
polystyren. Det er ogsd forutsatt minst 0,5 m fyllmasser over iso-
lasjonen.

Innenfor murfoten foreslds lagt en drensledning som vist pd plan

(bilag 52) og tverrprofiler (bilag 53 og 54). Det er ogsd fore-

slidtt lagt en drensledning pd ca kt 10,5 pa sydsiden av polystyr-
enfyllingen. Hensikten med denne er & forhindre at vann trenger

inn under fyllingen.

Under polystyrenfyllingen blir det behov for avrettingsmasser.
Etter hvert som lag av blokker blir lagt ut, m& det ogsa fylles
opp i de "kiler" som oppstar mellom innerkanten av blokkene og

o

skrédningen. Det b¢r benyttes masser som er lette & bearbeide/ av-
rette, lett komprimerbare og drenerende. Sand eller grus kan be-
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nyttes og legges direkte pa terreng. Slike masser er imidertid
ikke sarlig lett komprimerbare. Dersom skraningen under poly-
styrenfyllingen blir planert grovt slik at det blir behov for
mye avsettingsy tilbakefyllingsmasser, bgr det benyttes pukk som
evt. avrettes med singel. Det md8 i sd fall benyttes filterduk
mot undergrunnen.

For & gke forvitringsmotstanden i polystyrenfyllingen b@gr den lodd-
rette avslutningen mot @stfoldbanen pdsprgytes ca 200 g/m2 av en
vannemulgerbar epoksynmaling f.eks. "Sigural". I tillegg bg¢r wveggen
beskyttes med lettvegg av bygningsplater, etter narmere beskrivelse
fra byggeteknisk konsulent.

Det er pdkrevd med meget stor ngyaktighet ved utlegging av blokkene,
og det ma fgres streng kontroll med arbeidet. Mindre ujevnheter
kan evt. rettes med tgrr sand. Det tas imidlertid forbehold om at
det kan bli ngdvendig & legge et ca lo cm lag med svinnarmert be-
tong inn i fyllingen. Dette vil hjelpe til & holde utlagte blokker
pad plass og rette av fyllingen. En slik plate kan ogsi benyttes
som feste for lettvegg.

Ovenfor er det gitt prinsipper for oppbygging av ramper med eks-

pandert polystyren som byggemateriale. Detaljerte besrivelser av
arbeidene er ikke gitt, og slike forutsettes utarbeidet senere i

samarbeid mellom Oslo veivesen og byggeteknisk konsulent.

Geoteknisk kontor )
ééf?SZZj%ZEfwww_wﬂw (;;2 Yﬁg;gnu%é{

0. Tokheim , A. Robsrud



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORHéTODER
Enkel sondering betegner neddriving av stAlstenger uten reglstrering av motstand, for eka. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreteboring utfgres ved & mlle synkninger under dreining nér boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramide formet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 ¢m. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pi hgyre side av hullet, og lasten pi boret piA venstre
side. 5

thlzkontrollbortngcr.Ltfﬁfeu med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i1 A registrere ndr man har fltt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at horet er i fjell. Det bores vanligvis

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

Vingeboring brukes til 4 mile jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p4 et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreles
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemggs fgrst 1 uforatyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan 1 sterk grad pldvirkes.av sand, grus og steln ved vingekorset.
Det skal ogsiA bemerkes at resultatene av andre grunnér i mange tilfelle mi korrigeres f¢gr fast-

hetaverdiene brukes 1 stabllitetsberegninger.

Prevetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede” prgver brukes en ¢ 5S4 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skj=res ved at aylind=-
eren skyves nedover 1 grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. -gnskes bare sikalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr soq.skovelbor’og kannebor. Félles for disse er at massen
skavea inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsi tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling gAr ut pd & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & f¢gre ned til gnsket dybde et sAkalt plezometer som bestdr av.et stdlrdr med et porgst- filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. PA innsiden ay filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn-slange inne i stdlrgret. Stigehdgyden av vannet i slangen er da pore-
vannatrykket 1 filterets nivA, Ved fremstilling av resultatene angls som regel det nivd {(m.o.h,}

som vannet stiger til {(poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrat beskrevet pd grunnlag av beslktigelse. Dernest blir f@lgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
préver):

Romvekt x)v (tlm}) 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 v (%) og utrullingagrensen w_ (%) angir henholdsvis hpyeste og laveste vanninnhold

for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetslndeksen I_ er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Dilsse konsletensgrensene er viktige ved bedgmmelse av Jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prdve.

Fglgende skala benyttes til A4 klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip ~ 10
Middels plastisk lelre ID = 10-20
Mepmet plastisk leire Ip > 20



Skjerfasthaten x)s (tlmz} bestemmes ved enaksede trykkforsg¢k. Normalt blir det skdret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet, Det tas henayn til prgvens tverrsnittsgking under for-
agket. Skjerfastheten settes 1ik halve trykkfastheten,

Videre blir uforstyrret skjerfasthet 8 og omrgrt skjerfaathet s' bes%emt ved konusforsgk, Dette
er on indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, ldet nedaynkningen av en konus med
bestemt form og vekt ‘mdles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tag ut av en tabell. BAde trykk-

foragk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet. : A i il
-

.

Pglgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Heget blgt leire B < 1,25 t/m2 2 12,5 kNlm2
Blgt leire “ ; B = 1,25 - 2,5 t/m° s 12,5 = 25 "
X Middels fast leire 8=2,5 -5,0t/m° oz 25 ~ 50 nnan .
Fast leire 8 = 5,0 - 10,0 b/me = 50 = 100 "run
Meget fast leire s >10 t/m? = 100 mwnw
Sensitiuiteten X)St = %. er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter senaitivitet:

-~

Lite sensitiv leire v Stts 8
Middels sensitiv leire St=8 - 30 y
Meget senditiv leire 8y > 30

Fglgende speasielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

#dometerforaek x) utfgres for & finne en jbrdafta sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive a@ Jjordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belaates vertikalt. Prgven
er inneasluttet i en sylinder og ligger mellom 2. porgse filterstelner. Lasaten pdfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som: funksjon av tiden for hvertfiasttrinn. Resultatene
fremstillea ved & tegne opp den relative sammentryking c som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp 1 tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er Imidlertid serlig usikkert pi grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn. 2

Kornfordaelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn ailt og leire) utf¢res ved sikting, som
regel i1 helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tg¢grt materiale oppslemmes i1 en hestemt

mengde venn.  Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen "tllnermet beregnes.

Fortorvningsgraden 1 organlske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. draderingen skjer 1 henhold til von Post's ti-delte skala H1 - H 10. Torv

s

kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1l-HUY4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS - H T, planterester svakt synlig
Svarttory H 8 = H10, planterester ikke synlig.

Organisk innkold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Olgdetapat
(vekttapet) angls 1 prosent av tg¢rt materiale.

Proatorforassk brukes til 4 undersgke pakningasegenskapene hos jordarter, speslelt hoa velgraderte
friksjonemasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlaylinder av beatemt volum, «z t@rr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrat pakkingsarbeid., Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir h@¢yest t¢rr romvekt kalles optimalt. Den

héyeate romvekt kalles 100% Proctor.
L. A, Tonall, Osig
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