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Innledning:

Etter oppdrag fra Oslo velvesen har den geotekniske konsulent
foretatt grunnundersokelser for prosjektert omlagt kryss
Ekebergvelen = Ljabruveien - Nedre Prinsdalsvel ved Hauketo.

De geotekniske undersidkelser som er utfort gir en generell vur-
dering av grunnforholdene i omradet med retningslinjer for valg
av gunstigste planldsning sett fra et geoteknisk synspunkt.

Likeledes er grunnforholdene undersckt for Ekebergvelens fylling
nord for gnr. 184/2.

Markarbeidet:

Borelag fra kontorets markavdeling har 1 omradet utfort en rexke
dreie= og slagboringer, 3 vingeboringer og en proveserie. For
fylling i Ekebergveien er utfort 14 drele- og slagboringer til
fjell.

Beliggenheten av borpunktene med angivelse av terrenghtydey antatt
fjellkote og dybder til antatt fjlell er opptegnet pa bilag 2.
Resultatet av analysene av den opptatte proven framgir av bilag 13.

Vingebordiagrammene er opptegnet pd bilagene 14 - 16 og dreiebpr-
diagrammene pa bilagene 3 - 12.

Nedenfor folger en kort beskrivelse av de anvendte boremetoder:

Dreleporing:

Det anvendte borutstyr bestar av 20 mm borstenger i1 1 m. lengde
som skrues sammen med glatte skloter. Boret er nederst forsymt

med en 20 cm. lang pyramideformet spiss med stdrste sidekant 30 mm.
Spissen er vridd en omdreining. Boret presses ned av minimums-
belastning, ldet belastningen Skes stegvis opp til 100 kg.

Dersom boret ilkke synker for denne belastning, foretas dreining.
Man bestemmer antall halve omdreininger pr. 50 cm. synkning av
boret.

GJjennom den Svre del av den faste torrskorpe er det slatt ned et
30 mm. Jordbor.

Slagboring:
Det anvendte borutstyr bestar av et sett 25 mm. borstenger med

lengdene 1, 2, 3, %, 5 og 6 m, Stengene blir slatt ned inntil
antatt fjell er nadd. (Bestemmes ved fjellklang.)
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Yipngeboring:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. Et
vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en bestemt
jamn hastighet inntil en oppniér brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for be-
regning av skjarfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst 1 "uforstyrret" og etter
brudd 1 imrsrt tilstand.

Milingene utfores i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene ma en vere oppmerksom pd at
midlingene kan gi gale verdier dersom det finme s sand, grus eller
stein 1 grunnen.

Skjarfasthetsverdien kan bli for stor derdom det ligger en stein
ved vingen, og den malte verdi kan bli for lav dersom det presses
ned en stein feoran vingen, slik at leira omrtres for mdlingen.

Bmetaking

Med det anvendte provetakingsutstyr opptas prover i tynnveggede
rustfrie stilror med en lengde pd 80 cm. og diameter 54 mm.
Hele sylinderen med prioven sendes i forseglet stand til laboratoriet.

Laboratorieundersokelser:
De opptatte 5% mm. provene ble undersckt pd kontorets laboratorium.

De uforstyrrede prover blir skjovet ut av sylinderen.

Deretter blir det skiret av et tynt lag i provens lengderetning,
og dette laget blir torket langsomt ut for konstatering av
eventuell lagdeling.

P& grunnlag av proveserie blir det utarbeidet en beskrivelse av
jordartene.

Med prévene blir folgende bestemmelser utfort:

Romvekt ¢ (t/w’) vAt vekt pr. volumenhet.

Vanninnhold W (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast

stoff. Det blir utfort flere bestemmelser av vanninnhold for-
delt over provens lengde.
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metoder normert av American Society for Testing Materials og an-
gir henholdsvis hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk om-
rade av omrort materiale.

grensen. Disse konslstensgrenser er meget viktige ved en beddm-
melse av jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at grunnen blir flytende ved omrdring.

Skjerfastheten s (tf/mg) er bestemt ved enaksede trykkforsik.
Proven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm. og hoyde 10 cm. skjzres ut i
senter av opptatt prove, @ 5% mm. Det er gjennomgiende utfiort to
trykkforsdk for hver prove.

Det tas hensyn til provens tverrsnittsoking under forscket.

Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er "uforstyrret" skjszrfasthet s og omrort skjerfasthet s?
bestemt ved konusforstk. Dette er en indirekte metode til bestem=-
melse va skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med bestemt
form og vekt males og den tilsvarende sk)arfasthetsverdi tas ut

av tabell.,

Sensitiviteten 5, = s er forholdet mellom skjazrfastheten 1
S.'l
"uforstyrret” og omrdrt tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten

bestemt p& grunnlag av konusforsdk.

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene.

Ved smid omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 1
vingeboret kunne influere sterkt pa det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for liten.

Odometeriforsok:

- — -

Prinsippet ved ddometerforstkene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm. og hopde 2 cm. belastes vertikalt.

Proven er innesluttet av en stalsylinder og ligger mellom

2 porvse filtersteiner. Lasten pafores stegvis, og sammentryk-
kingen av proven observeres som funksjon av tiden for hvert
lastesteg. Forsokene gir gruannlag for beregning av de totale
setninger i marken, og tidssetningsforldpet.
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v nes

Omradet ligger ca. 200 m. rett nord for Hauketo stasjon.
Terrenget stiger bratt opp i nord og vest, men noe slakere 1
sydost.

Omridet er gjennomskidret av Ljanselva som fir ti11lop fra 2 side-
elver.

Ljanselva med tillop ligger over dyprenner i fjelloverflaten
som er fylt med ldsmasse. De storste malte dybder til antatt
fjell (eller meget faste lag) er ca. 34,0 m.

Dybdene til antatt fjell avtar meget hurtig, slik at fjell er 1
dagen henholdsvis ved den nordlige og sorlige begrensning av det
undersckte omréade.

Under fylling i Ekebergveien er dybden til fjiell O = § m.

Losmassene i dyprennenes midtre del har et torrskorpelag som er
forholdsvis tynt, gjlennomgaende 1,5 = 2.0 m. Under dette lag er
leiren blot og meget sensitiv til kvikk ned til fjell.

Leirens skjarfasthet er i gjennomsnitt 2 - 3 t/m®, men avtar til
145 t/m?ved ca. 20 m. dybde, for & ke noe igjen mot fjell.

torrskorpelsag.
Romvekten avtar med dybden fra 1,95 t/m° til 1,8 t/m° ved 25 m.
dybde for & oke igjen til 1,95 t/m® mot fiellet.

Vanninnholdet svinger mellom 30 « 40 ¥, men er ved 25 m. dybde
oppe 1 45 %o

= betvdni or g8 =)

De foreliggende resultater viser grunnforhold som det er nédven-
dig a4 ta hensyn til wved utformingen av veinettet innenfor det
undersokte omradet.

ved storre konsentrerte oppfyllinger. Oppfylling blir nodvendig
spesielt 1 den laveste del av omrddet.

Losmassene md karakteriseres som meget kompresible d.v.s. en
oppfylling vil synke betydelig p.g.a. sammentrykning av de opp-
rinnelige ldsmasser;
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Nedenfor behandles nzrmere hvordan disse problemer kan reduseres
mest mulige.

Det foreligger et forslag for den framtidige ordning av velene
innenfor det behandlete omrade.

For dette er det utfort orienterende stabilitetsberegninget
slik at man kan danne seg et bilde av hvor store oppfyllinger
som kan gjennomfores med minimal sikkerhet mot utglidning
(F = 1.3).

Det er utfort stabilitetsberegninger, bilag 17 og 18, for

pros jektert Nedre Prinsdalsvei 1 et snitt innenfor det omrade
som har store dybder til fjell og ldsmasser med liten skjerfast-
het, og for prosjektert omlagt Ljansbruvei (profil VII).

En har ved beregningene forutsatt en fyllingshoyde pd 3 m. over
det naverende terreng. Beregningene viser at det er tilstrekke-
lig sikkerhet tilstede mot utglidning, F = 1,45 henholdsvis

F « 1,3.

Men man kan ogsa her slutte at vesentlig stdrre oppfylling enn
3.0 ms« medforer spesielle losninger med kontrafyllinger.

For & illustrere setningenes storrelse og forlop er det pd bilagene
19 og 20 behandlet en 15 me bred fylling med varierende hoyde.

P4 grunnlag av odometerforsdk med opptatte prover er setningene
som folge av tilleggslasten beregnet.

P4 bilag 19 er setningene i midten og ved de ytre begrensningene
av fyllingene angitt som funksjon av oppfyllingshcoyde og dybder
til antatt fjell.

For en fyllingshoyde 1lik 2 m; kan man forvente en primerkonsoclide-
ring 1 midteq,av storrelse 50 cmbnér dybden til antatt fjell er
20 me Konsolideringens tidsmessige forldp er angitt pa bilag 20.
Ut fra samme fylling~ dybdeforhold som ovenfor kan 50 % av
setningene forventes & vaere tilendebrakt i lopet av 20 ar.

Det forutsettes at cet humusholdige topplag fjernes omhyggelig for
utlegging av fyllmassen. For 2 redusere setningen i selve fylline
gen til et minimum, bSr de utlagte masser bestd av grus eller
stein og utleggingen ma foregad under tilstrekkelig vanning.
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Anvendes imidlertid leire m3 utleggingen skje i lag som ikke
overstiger O.4% - 0.5 m. med omhyggelig komprimering for hvert lag.

Beregningseksemplet viser at betydelige setninger (synkninger)

vil framkomme pe.geas nodvendige oppfyllinger for velprosjektet

ved krysningen av dyprennesonene. P.g.a. betydelige variasjoner

i dybdene til antatt fjell vil differenssetningene bli store.

Det er de som er spesielt generende for trafikantene og dermed

vil medfore store vedlikeholdsarbeider etce.

Det foreligger flere muligheter for & framskynde setnings-

forlopet, f.eks. ved en kqggénasjon av sanddren (loddrette sandpeler)
og en oppfylling stdrre enn som er nodvendig for veiprosjektet.

Spesielt i dette tilfelle der problemene er konsentrert pad en
mindre del av velstrekningene som forovrig har gode grunnforhold,
er en spesiell 16sning som angitt ovenfor & anbefale.

Nedenfor vil den oversendte planldsning bli kommentert.

Losningen er vist pd bilag 21. Ved en granskning ser man at den
ligger p4 den del av omriddet der dyprennepartiet er bredest. Dess-
uten ser man at dybdene til antatt fjell er tildels store med
sterke variasjoner i veiens lengde- og tverr-retning. I tverr-
retningen er variasjonen spesiell stor i omrddet der Nedre Prins-
dalsvei krysser elva, samt for Ljabruveien ved profil VII.

Ved Ljabruveien oker dybden til antatt fjell fra tilnzrmet 0O

ved indre velkant til ca. 15 m. ved ytre velkant. Forutsatt at
fyllingshdyden blir av betydning, md det her forventes vesentlige
ulemper (meget vedlikehold) som folge av ujame setninger over

en arrekke. Landkar for bro over elva vil ved en direkte funds-
mentering sette seg betydelig., Dette kan unngas ved at landkar
fundamenteres pad peler til fjlell.

Ved prosjektert kryssing er imidlertid dybdene til antatt fjell
tildels meget store (max. 25 m.) med sterke variasjoner 1 lengde-
og tverr-retning. Det er mulig at en omlegging av elven kan bety
gunstigere grunnforhold 1 kryssningspunktet.

En direkte fundamentering er mulig. En mé imidlertid vmre oppmerk-
som pA de store krefter som setningsdifferensene vil pafdre en
helstspt og stiv kassekonstruksjon. En statlsk bestemt konstruk-
sjon, med muligheter for & justere for setningene er her et al-
ternativ som m& bearbeides.

Prosjektet Ljabruveien og Nedre Prinsdalsvei er lagt over eksi-
sterende elveleie. Forslaget vil derfor kreve betydelig elve-
omlegging, masseutskiftninger etc. Spesielle losninger
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for & redusere setningene er ogsa sannsynlig nodvendig.

Det er derfor mange grunner for & vurdere en flytning. Pa

bilag 21 er angitt ved stiplede linjer den retning forskywningene
bor forega.

Dette forslaget innebzrer i forste rekke betydelig umindre dybder
til antatt fjell langs fyllingsomrddet for Nedre Prinsdalsvel,

og med minimal variasjon av dybdeforholdene 1 velens tverr-retning.

Ljabruvelien er foreslatt trukket inn slik at kurven ved profil VII
i sin helhet blir liggende i skjering. Kryssingen og oppfylline
gen av dyprennepartiet blir dermed minst mullg, men dybdeforholde-
ne ved kryssing av elva er derimot ikke bedret. Det foreslies
imidlertid at elva omlegges som det framgar av plan, bilag 1

og snitt, bilag 22. Ved elveomleggingen oppnas at dybdene til
antatt fjell for pelene under brokarene reduseres til 5 - 6 m.
Noyaktig beliggenhet av gunstigste krysningspunkt kan kun fast-
slies etter nzrmere boringer.

Bortsett fra elvekrysningen vil veiene ved alt. B. lkke berore
eksisterende elveleie slik som tilfelle er ved alt. A.

vel rd 184/2

Bilagene viser dybdene til antatt fjell med tilnzrmet riktig
utforming av fylling.
Det er antydet relativt smd dybder til antatt fjell.

Den glidning som utvilsomt finner sted har hittil fort til
generende synkning av ytre veikant og forskywvning av rekkverk.

Ved den prosjekterte utvidelse av Ekebergveien er det pikrevel

med omfattende utbedringsarbeider.

DettesmW% w&te av fot fylling ved stipte konstruksjoner
forankret 1 fjellet eller helst ved fullstendlig owbygging av
fyllingen med utsprengning og stop av solid fot for en stottemur.

0slo,y den 164 juni 19600
Den geotekniske konsulent.

[
Fe We bpsal.

RV/EV,



Oslo Eommune
Den geotekniske konsulent

Tegnforklaring og normer for beteg:@elsa av jordarter

Signatur Korpirakslioner
Kornstdrrelse Betegnelse
20 = 6 mn Grove grus
= 6= 2 m Fin-
:n: Grus 2 =06 mm Grov-
0.6 =0.2 mm Hellom= sand
0.2 «0,06 mm Fin-
Sand
0.06 "0.002 mm Silt
< 0,002 mm Lelre
M s
o Jerreng Bklerfasthet
Skjerfasthet Betegnelse
mlw Anl e/l < 1.25 t/m2 Meget blot
1.25 = 2.5 t/m°| Blst
2.5 = § t/m°| Middels fast
A Ithe el 5 «10  t/m°| Fast
> 10 t/mg Meget fast
Kullnr © Mﬁﬁ bde 11 /)
Hole 1.
g & Sensitivitet Betegnelse
ensitivitet
ensitivitet er forhol- =l Lite sensitiv
get Te%}om skjariastho- b « 8 Sensitiv
en orstyrre
fullstendig mdrtogil- 8 - 32 Evikk
stand. > 32 Meget kvikk
Leire med stor sensitivitet og som i
omrort tilstand har en flytende kon-
sistens, kalles "kvikkleire”.

BEiag: /.
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