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INNLEDNING 

I henhold til rekvisisjon nr 48638 av 17. nov. 1981 fra 
Oslo veivesen har geoteknisk kontor foretatt en geoteknisk 
undersøkelse ved den planlagte avkjøringen (vei 1790) fra 
Ljabruveien\til Bjørndal. 

Hensikten med undersØkelsen var å lokalisere fjell og bestemme 
fastheten i løsmassene for å beregne stabiliteten og størrelsen 
på eventuelle setninger. Etter opplysninger fra OVV medfører. 
veiprosjektet en maksimal fyllingshØyde på ca 4 m over eks­
isterende terreng. 

Den planlagte veifyllingen vil krysse Gjerdsrudbekken som skal 
lukkes med "armco-rør (d= 2, O m) . En plan.lagt fotgjengerunder­
gang vil også bli liggende i den planlagte veifyllingen noen 
meter vest for bekken. Denne er også vurdert med hensyn til 
eventuelle setnings- og stabilitetsproblemer. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor i tiden 
25. - 27. nov. og 4. og 7. des. 1981. Arbeidet omfatter 7 
enkle sonderinger, 8 dreie-trykksonderinger og en uforstyrret 
prøveserie i hull 2. 

Dreie- trykksonderingene ble utført med vår borerigg AB 2 og 
utføres ved å trykke en standardisert borspiss ned med konstant 
hastighet på 3 m pr. min. og samtidig dreie 25 omdreininger 
pr. min. Nedpressingskraften som registreres automatisk på en 
skriver, indikerer hvor faste masser det bores i. 

Borpunktene er nivellert med utgangspunkt i FM 552 som har 
hØyde h=l08,740. Borpunktene ble satt ut etter veivesenets 
peler i <t; som var delvis bevart. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Prøvene fra den uforstyrrede prøveserien ble visuelt klass­
ifisert. Det ble målt vanninnhold og romvekt. Videre ble plast­
isk område bestemt og udrenert skjærstyrke ble bestemt med 
konusforsøk og enaksialt trykkforsøk. Omrørt skjærstyrke ble 
også bestemt med konusforsøk hvoretter sensitiviteten er an­
gitt. Resultatet av denne undersøkelsen er vist på bilag l. 

Generell beskrivelse av laboratorieundersøkelsene er gitt på 
bilag O. 

Det ble utført tilsammen 6 ødometerforsøk på prøvene fra hull 
2, hvorav tre ble utført med avlastning og rebelastning. 
Resultater fra Ødometerforsøkene er vist på bilag 2, 3 og 4. 
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Tolking av ødometerforsøkene 

Ødometerforsøkene fra prøveserien i hull 2 ble utført på leire 
fra dybdene 3,25, 5,25 og 6,25 m. Resultatene viser at leiren 
er overkonsolidert, med et forkonsolideringstrykk, Pc' på ca 
200 kN/m2 (20 t/m2). Dette gir en overkonsolideringsgrad (OCR) 
på ca 4 der forsøkene ble utført. Idealiserte kurver for kom­
presjonsmodul (M) er angitt på bilagene 2, 3 og 4 og er skjØnns­
messig anslått til middelverdien mellom de målte verdiene fra 
førstegangsbelastningen og de målte verdiene fra rebelastningen. 
For spenninger mindre enn Pc' er dermed kompresjonsmodulen 
stabil. For spenninger større enn Pc' Øker kompresjonsmodulen 
lineært med effektivspenningen. 

Forsøkene tyder på at forkonsolideringstrykket er konstant 
(pc'= 200 kN/m2) under 2-3 m dybde. Det vil si at overkonsol­
ideringsgraden avtar med dybden (se bilag 5) • 
Over dette nivå er Pc' påvirket av forvitringssonen og er meget 
høyt (se bilag 5) • 

GRUNNFORHOLD 

Resultatene fra de utfØrte boringene viser at dybdene til fjell 
langs avkjØringsrarnpen til Bjørndal er størst nærmest Ljabru­
veien. Ved pel 10 (hull l) ble dybden målt til 13,1 m. Forøvrig 
er løsmassemektigheten gradvis avtagende med Økende pelnurnrner 
(mot sør), og ved pel 50 er fjelldybden målt til 1,6 m. Dette 
er vist på bilag 9. 

Den uforstyrrede prøveserien som ble tatt opp ved hull 2 viser 
at lØsmassene der består av ca 2 m tørrskorpe over en middels 
sensitiv, middels plastisk,.meget blØt/blØt leire. Den udrenerte 
skjærstyrken varierer mellom 7 og 15 kN/m2 (0,7 og 1,5 t/m2) 
målt ved enaksialt trykkforsøk og mellom 16 og 27 kN/m2 (1,6 
og 2,7 t/m2) målt ved konusforsøk. Det bemerkes at forskjellen 
mellom de to forsøksmetodene er meget stor (ca 10 kN/m2) • 
Metodene er nærmere forklart på bilag o. 
Den representative skjærstyrken er tatt ut på grunnlag av de 
laveste verdiene som er ved enaksialt trykkforsøk, men det er 
også tatt hensyn til forventet mobilisert skjærstyrke på grunn 
av overkonsolideringsgraden, noe som tilsier at den kan heves 
noe, til ca 15 kN/m2 (1,5 t/m2). Prøveserien ble avsluttet mot 
sand og grus ved 7 m dybde. 

Grunnvannstanden ble ikke målt, men på grunn av Gjerdsrud­
bekken antas det at grunnvannstanden ligger ca 0,5 m under 
terrengnivå. 

Som nevnt under markarbeid, ble 8 av boringene utført som dreie­
trykksonderinger. Resultatene fra disse er fremstilt på bilag 
6 og viser at sonderingsmotstanden er relativt liten (1-2 kN) 
under tørrskorpelaget ved pel 10, 20 og 30. sør for pel 30 
er dybdene til fjell mindre og det blØte leirlaget under tørr­
skorpen har mindre mektighet og er tildels ubetydelig. 
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Boringene viser også at det finnes et sand og/eller siltlag 
over fjell med varierende mektighet. Resultatene fra hull 8 
avviker fra de øvrige boringene og tyder på at løsmassene 
inneholder mer sand og silt i dette området. · 

STABILITET 

Den planlagte avkjØringen til Bjørndal får en fylling på inntil 
4,0 m (bilag 6 og 7). Med "vanlige" fyllmasser som har rom­
vekt (~) tilnærmet lik 2,0 t/m3, tilsvarer det en tilleggs­
belastning på ca 80 kN/m2 på eksisterende løsmasser. I det 
kritiske området hvor grunnforholdene er "dårligst" er ikke 
fyllingshØyden mer enn ca 3,7 m, men med de eksisterende grunn­
forholdene som er beskrevet foran, blir sikkerheten mot grunn­
brudd noe for lav for en slik fylling. Det anses nødvendig med 
enklere tiltak for å bedre stabiliteten. 

Flere tiltak har vært vurdert, men det antas at en mindre mot­
fylling vil være det som faller rimeligst. Forslag til ut­
forming av en motfylling som vil bedre stabiliteten tilstrekk­
elig er vist på bilag 8. Forslaget innebærer at veiskråningen 
slakes ut til helning 1:5 fra ca l m under veiplanen ned til 
eksisterende terreng. Mot syd kan denne motfyllingen avsluttes 
når dybdene til fjell blir mindre enn 3-4 m som vist på bilag 9. 

Et grovt overslag viser at det vil gå med ca 400 m3 fyllmasse 
til en motfylling som vist på bilag 8. Det antas at bekken 
kan holdes åpen hvis elvebredden steinsettes slik at erosjon 
ikke kan vaske ut fyllmassene. Videre nevnes det at under 
fyllingsarbeidene må motfyllingen fylles opp sammen med vei­
fyllingen. 

SETNING 

Tilleggsbelastningen i det kritiske området v/pel 10 og 20 
blir som nevnt ca 70 kN/m2. Dette antas på lang sikt å for­
årsake en setning på i underkant av 15 cm i massene under vei­
fyllingen. Eventuelle egensetninger i fyllingen er ikke med­
regnet da disse skulle bli ubetydelige ved lagvis utlegging 
og komprimering av fyllmassene. 

Mot syd vil setningene gradvis avta etterhvert som lØsmasse­
mektigheten avtar, men mot nord (Ljabruveien) er fjellforløpet 
brattere og setningene får en bråere overgang. 

Der setningene forventes å bli størst skal Gjerdsrudbekken 
legges i rør under hovedfyllingen. De antatte setningene er 
moderate og forventes ikke å forårsake problemer så lenge 
røret er noe overdimensjonert og har godt fall. 
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Ved fotgjengerundergangen blir setningene små, men hvis 
undergangen skal dreneres på tvers av lengderetningen bØr 
dette skje mot nord da eventuelle mindre setninger antas. 
å oppstå på denne siden på grunn av fjellforløpet. 

Geoteknisk kontor ,;C) 
/, )_ v. · caij 

H. Sem ( 
l A. Robsrud 
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S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 
Enkel s?ndering be:egner nedd~ivin~ av stålstenger uten reg:strerinr, av rr.ots~and, f~r eks. slag­

sonderin~ med slep;p;e eller slagboP:naskin. 

Dreiebo~ing 11tfØres ved ~ måle sy~k~in~er under' dreining n!r boret er lastet rned 100 ~~. Synker 

det for mindre last dreies ikke. Boret er fo~synt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreini~g. ~e~~den av spissen er 20 en og sidekante~ er 3 ~m. U~der opptegning av resultatene 

a~gis antall omdreininger pr. m synkning o! hØyre side av h~llet, og lasten pA boret på venstre 

side. 

Fje~lkontro~Zboringer utfØrC's T'led trykkluftdrevet bergbar. Både topphammer og, senkbcrhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen består i A registrere når man har fltt en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dett e er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores van~igvis 

3 m far A konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingeboring br~kes til å nåle jordartens udrenerte skj~rfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsjonsrnome~t p~ et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet beste~mes fØrst i uforstyrret, og etter trudd i 

omrØrt tilstand, Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stei11 ved vingekorset. 

Det sk2l også bemerkes at resultatene av andre F,runner i mange tilfelle ~å karrig~res fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilit etsbere~nin~er. 

Prøvetflking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" !)rØver brukes en 4> 5/J mm 

sylinderprØvetaker scm er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at syl1no­
eren skyves nedover i Hrunnen ~ens ste1nplet holdes tilbake. Sylinderen ~ed prØve blir trukket 

opp igje~, forse~let l begge ender, og braKt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte ''representa­

tive'' prØver, br~kes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 

skHves inn l en beholder so~ deretter tas opp. ~ilsvarende pr·Øver kan også tas ved l skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp i~jen. 

Poretrykksmdting gir ut pl A måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 

ved å ~Øre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst ~~~ter 

i ende~. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpart:klene blir 

holdt tilbake. På i!l!lsiC.en av filteret kan man sii enten ha en e2..ektrisk t:!"ykkmil.ler som regi­

strerer det vanntrykket som bys~es opp c~ som balanserer med poretrykket Ltenfor, eller filteret 

er forbundet ~ed en ty~n slange in~e i stålrøret. StigehØyden av vannet i slanGe~ e:!" da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Ved ~remstilling av resultatene anRlS som regel det njvA (m.o.h.} 

son v~nnet sti~er til (pore~ryvvsnivået) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet olir privene fØrst beskrevet på grunnlag av hesiktigeloe. Der~~st blir f-l~enJe 

11ndersØkelser r~ti~emessig utfØrt, (unders~kelser merket x} han hare utfØres på Jforstyrrede 

prØve:"): 
x\ 3 y ( t.Jm ) a·" n;-,turlig fuktig prØve. 

V:mnir.n>w :el ',•: (%) ane.:.:> VC'kt <J.V va:-.:-. i prosent av vekt ;<v fast stoff. Det h'i" r L t firt flere 

bestemmelser av vanninnhold f crcte lt over prØvens lengde. 

F~yte:;rnz;;;m w
1 

(%) eg ut:t>uZZing8gN;nsen '''p (\\) angir he:.llo:-isvis hØyeste og laves:e '!ar.r.::.r:r:lluld 

far nlastis~ umrAde av amrØrt n~ter::.ale. F:astis~tctsi~deksen :P e~ differans~n ~ellon flyte-

op: ~.trtill-:np;qo;renser .. Cisse kor.si~:ensr;renser.e er v.!.~t:.ge 'red bedØnme·.;;e :,v J·_.r··.'3.Pt=!:s e.:;ensV.ap,:r. 

Y.onsist.~r,s~.::>c::o.sene bllr vanlip.;vis best.ent pil a;me"lhver pr1\V<?. 

Pdlgenje skala beny:tes til l ~lasslfisere le~re etter plastis::.:et: 

r.it e p:.3.s ti sk leire 

Middels plastisk leire 

Me~et plastisk leire 



x) 'l Skjærfastheten. s (tlrn'-) bestemmes ved enaksede trykkfcrsØk. Normalt "r:lir det skAret ut et 

prØvestykke med tverrs!:itt 3,6 x 3,5 cm og hiyde 10 cm på midten av sylinde~·prØven. l.:nntaksvis 

blir fullt ~verrsnitt (~ su om) benyttet. Det tas he~syr. til prØvens tverrsnitt3~king under for­

sØket. Skj~rfastheten settes lik halve trykkfastheter.. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s o~ omrø~t skjærfasttet s' bes~~mt ved konusforsØk. Dette 

er en indirekte :netode til bestemmelse av skjærfasthe-r;;t'!n, idet nedsynkninp.:er. av en konus med 

bestemt rorm OE ve~t måles og den tilsvarende skjærfasthetsverci tas ut av en tabell. Både trykk­

forsØk og konu~forsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrene!"t r.kjærfasthet: 

Meget blØt leire < 1,25 t/m 2 
~- 12 '5 kNir:t2 s 

BlØt lei. re l,25 - ?,5 t/m 2 12,5 25 HU Uti s ;: -
Middels fast leire 2,5 - 5,0 t/m 2 ?.5 5Ll nrraH s --· 
Fast leire ~ 5,0 - 10,0 t/m 2 ?0 100 rrnrrn s . -
Meget fast leire > 10 t/m 2 100 urrnrt s 

Sensitiviteten xlst : ~~ er forhcldet rnellon: skjærfastheten i uforstyrret og omrØrt tilstand. 

F~lgende skala benytt~s til~ klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

·Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St< il 

St= 8 - 30 

St > <.O 

r'Ø lgende spesielle .forsØk blir ut før-;; et ter n;!?rmere vurder::.ne: .:. hvert ti l felle; 

Ødometerforsø~ x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

fors~kene er at en skive av jordartPn merl ~ia~eter ~ cm o~ tØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom? porØse filtersteiner. Laste~ påfØres trinnvis, 

og sammentrykkingen av pr~ven observeres som funksjo~ av tiden for tvert lasttrinn. Resultatene 

fremstilles ved l tegne opp den relative sammentryking E som funksjon av belastningen. Setnlngs­

utviklingen tegnes opp i tidsdiap;r·am. Dette gi.r grunnlag for berer.;r,ing både av setningenes 

stØrrelse or, tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usixkert p~ gru~n av mange ukjente 

faktorer scm spiller ~nn. 

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vatsiktet. ?or silt 

og leire benyttes hydrorneteranalyse. E~ viss mengde tØrt materiale oppsle1~mes i e~ bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydroneter bestenmes synkehastighete~ av de forskjellige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestenmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post•s ti-delte skala Hl - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende erupper: 

Fibertorv 

iv.ellomtorv 

Svart torv 

Hl- H ~. plantereste~ le~t synlig 

H 5- H 7, planterester svakt synlig 

H 8 - HlO, planterester ikke synl~g. 

Organisk innhold {h.umusin.nhotd) bestemmes va~ligvis vert glØdning av tØrt ~ateriale. GlØdetapet 

(vekttapet) angis i prosent av t~rt materiale. 

Prootorforsøk br~kes til å undersØke pakningsegensAapene hes joruarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmusser. f<lassen 'blir stampet lagvis j~r. i en stålsylin'ier av bestemt voluJ:I, C/il; tØrr 

ronvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avher.gig av pakkingsarbeidct s~illes mellom standard 

Proctor og modifisert Proctor. Jen siste innebærer st~rst pakkingsarbeid. ForsjZiken~ utfØres med 

varierende van~innhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optin:alt. Den 

hØyeste ronvekt kalles 100% Proctor. 
LA Tonlft, OJ;Ic 
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