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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Oslo veivesen, rekvisisjon nr. 08564 av
2.2.84, har geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser for
en planlagt vei som krysser Ljanselva mellom Nordstrandveien
og Leirskallen.

I henhold til mottatt materiale og opplysninger pr. telefon
foreligger det to alternativer. Det ene er at Ljanselva

legges i kulvert og veien legges pad en sammenhengende fylling.

Maksimal fyllingshgyde vil da bli omtrent 7 m og lengden av
kulverten vil bli omtrent 50 m.

Det andre alternativet bestdr av kombinert £ylling og bro.
Maksimal fyllingshgyde vil da bli noe mindre enn for alt-
ernativet med sammenhengende fylling fordi broen legges over
det dypeste partiet av dalbunnen.

Hensikten med undersgkelsen har vart & registrere dybder til
fjell, samt undersgke jordartenes beskaffenhet med tanke pa
stabilitet og setninger som fglge av eventuell oppfylling.

Det er tidligere utf¢rt en undersgkelse i dette omridet i
forbindelse med en planlagt forlengelse av Lambertseter-
banen, vart oppdragsnr. R-1783. Borpunktene fra denne under-
sgkelsen er angitt uten nummerering p& situasjons- og bor-
planen.

borcF (962 aldny uteitt i vappor©

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor i tiden
1.3.-5.3.84.

Det ble i alt utfe¢rt 10 dreietrykksonderinger og tatt opp 2
uforstyrrede 54 mm pregveserier. Resultater fra sonder-
boringene er vist p& situasjons- og borplanen, bilag 9, og
pd profiler p& bilag 8. Nermere beskrivelse av bormetodene
er gitt pad bilag 0.

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men mi3lt ut fra eien-
domsgrenser og eksisterende bygninger. Terrenghgyden i
borpunkténe er nivellert med utgangspunkt i PP 12585 med
oppgitt hgyde h=99.208.

LABORATORIEUNDERS(@KELSER

De opptatte prgvene er apnet og visuelt klassifisert i vart
laboratorium. Dernest er det utfgrt rutinemessig bestemmelse
av vanninnhold, konsistensgrenser, densitet, udrenert skjaer-
styrke og sensitivitet.

Resultatene er vist i borprofilene pd bilag 1 og 2.
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Det ble ogsd utfegrt 6 ¢gdometerforsgk for bestemmelse av
leirens kompressibilitet og forkonsolideringsgrad. To av
forsgkene ble utfgrt med rebelastningssyklus. Resultatene er
vist p& bilag 3-6.

Generell beskrivelse av laboratorieforsgk er gitt pa bilag
0.

Tolking av gdometerforsgk

Prgvene fra hull 2/5, bilag 3 og 4, er vanskelig & tolke med
hensyn pd forkonsolideringstrykket (pc'), P& grunn av mulig
prgveforstyrrelse og sandlag i pr¢ven kan effekten av antatt
forkonsolideringstrykk i materialet ha uteblitt og pr¢vene
har dermed virket som tilnazrmet normalkonsolidert materiale.
Begge pr¢gvene fra hull 10, bilag 5 og 6, viser imidlertid et
klart forkonsolideringstrykk p& ca 300.kN/m2. Ved & sammen-
holde disse resultatene med resultatene fra hull 2/5, samt
vurdering av skjerstyrke, regner vi med at prgven fra hull
2/5 har et forkonsolideringstrykk pd ca 150 kN/m2. Dette gir
overkonsolideringsgrad (OCR) pid ca 5 og ca 3,8 for henholds-
vis gverste og nederste prgve fra begge hullene.

For beregning av setninger som fglge av den planlagte opp-
fyllingen benyttes kompresjonsmodulene fra gdometerforsgkene
pa pre¢vene fra hull 2/5. Disse er angitt p3d bilagene.

GRUNNFORHOLD

i fijell mellom 1,6 og
10,4 m. Stgrste boredybde i dalbunnen er 6,3 m.

I omradet omtrent ved profil nr. 50 er det tidligere fylt
opp en del masser. Denne oppfyllingen har sannsynligvis
skjedd for mer enn 10 ar siden (i fglge naboer). Ut fra
sonderboringene er det ikke mulig & ta ut fyllingstykkelsen
ngyaktig, men vi antar at det pd det laveste er fylt opp fra
omtrent samme niva som dalbunnen.

De opptatte prgvene fra hull 2/5 viser leire blandet med
tgrrskorpe ned til 3 meters dybde, og derunder blgt til
middels fast leire med sandlag. Leiren er lite sensitiv. P&
grunn av sandlagene er det relativt store variasjoner i malt
skjerstyrke i leiren.

I hull 10 er det tegrrskorpe ned til 4 meters dybde, og der-
under er det middels fast og lite sensitiv leire.

Generelt virker det som det er forholdsvis "uryddige" grunn-
forhold i omraddet med en del gamle fyllmasser, en del
blandingsmasser (muligens fra tidligere leirras), og nederst
leire med sandlag.” Dybdene til antatt fjell er imidlertid
moderate. Det er ogsd forholdsvis jevnt og flatt fjellforlgp
med unntak av pd sydsiden av Ljanselva der fjellet stiger
relativt steilt.
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STABILITET

Bilag 7 viser kart med planlagt oppfylling. Haeydeforskjellen
mellom topp fylling og dalbunnen blir for begge alternativene
maksimalt 8 m, se profil A-A pad bilag 8. Oppfyllingen med
vanlige masser vil gi for lav sikkerhet mot utglidning. Ved

4 benytte lette masser og stabiliserende motfylling, kan
sikkerheten bli tilfredsstillende. Vi vil derfor foreslé

at det legges ut et 3 m tykt lag med lette masser mellom
profil nr. 25 og 100. De lette massene legges helt opp til
forsterkningslaget og i hele Fyllingen§ bredde. Lette masser
vil si masser med densitet 1lik 10 kN/m“.

Videre m& det legges ut motfylling i dalbunnen pd gstsiden

av veifyllingen. Omfanget av motfyllingen er vist pd bilag

7. Utferte beregninger viser at motfyllingen md8 anlegges opp
til minimum kote 89 og gis utstrekning pd ca. 20 m fra foten
av veifyllingen. Motfyllingen md legges ut fear oppfyllingen
av selve veifyllingen er avsluttet.

Det er svert uensartete grunnforhold i omrddet, noe som gjer
at det er vanskelig & ta ut representative jordartsparametre.
Ved bereggningens er det benyttet udrenert skjzrstyrke lik

18 kN/mZ der leiren er blgtest. Med sikrere bestemmelse av
jordartsparametrene kan det vere mulig & redusere omfanget

av de stabiliserende tiltakene. :

For alternativet med bro foreligger ingen tegninger, slik at
plassering av landkar ikke er kjent. Landkaret pd sydsiden
av Ljanselva antas imidlertid & kunne plasseres pad fjell.
Landkaret pad nordsiden vil bli svart hesyt. Det er ikke
utfert beregninger av grunnens bareevne under dette land-
karet, men ut fra den anstrengte stabiliteten antar vi
forelopig at dette m& fundamenteres pd& peler til fjell. I
fyllingen bak landkaret m& det sannsynligvis benyttes lette
masser eller superlette masser fordi det i dette tilfellet
ikke vil bli lagt ut motfylling.

SETNINGER

Som nevnt er det tidligere oppfylt en del masser i omradet
ved profil nr. 50. Setningene som felge av denne opp-
fyllingen regner vi med er pd det narmeste avsluttet.

Setninger er beregnet ut fra den oppfyllingen som kan til-
lates med hensyn p& stabiliteten. Etter vare beregninger vil
setningene i undergrunnen bli 10-15 cm like nord for | jans-
elva der de storste setningene vil opptre. P3 grunn av
drenerende sandlag 1 leiren vil setningene vare unnaciort pé
relativt kart tid, sannsynligvis 1 lepet av 5-6 &r.

P& bilag 7 er skissert et forslag for plassering av kulvierten
for Ljanselva. Denne er tenkt lagt sd langt mot sar som mulig
e det er minst fyllingsheyde 0Of lpsmassemektighet, ov hvor
det derved forventes minst setninger.

Vi star fortsatt til tjeneste i den videre bearbeiding av
foreliggende planer.

e GENTEKNTSK KONTOR
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel gondering betegner neddriving av stflstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sendering med slegge eller slagbormaskin.

Dregtieboring utfgres ved 4 midle synkningenr under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spisa som er vridd en
omdreining. Lengden av aplssen er 20 cm og sidekanten er 3 cm.  Under opptegning av resultatene
angls antsll omdreininger pr. m synkning p& hpyre slde av. hullet, og lasten pd boret pd venstre -
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i & regiatrere niAr man har fitf en langsom og relativt jevn
synkning. av boret‘Idprdette er en sterk indikasjon pA at boret er i fjell.  Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein. T gt Rgmatt o0

Vingéboring brukeg til 4 mdle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra mé&lt torsjonsmoment pA et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreies
rundt- inntil brudd oppatdr. Qrunnena fasthet bestemmes fgrat i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand: HResultatene kan i sterk grad pédvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres fgr fast-
hetaverdiene brukee i stabilitetsberegninger.

Proveiaking kan uttﬁpes%med;rorskjellig_utgtyr. ¢nskes "uforstyrrede” prgver brukes en ¢ 54 mm |

‘- sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-

eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. 8ylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sdkalte "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 ogsi tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling g&r ut p& & mile trykket i de vannlylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde =t sdkalt piezometer som bestdr av et stilrgr med et porgat filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

fioldt tilbake. P& innsiden av f{ilteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp of som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er fortundet med en tynn slange inne i stAlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det niv& (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivaet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER
I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f¢lgende

< : X

undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket ) kan bare utfgres p& uforstyrrede
préver):

Homvekl X)Y (Limj) av natiziie fuetie greve.

Vianntanhe d w (3) demy veks 8y 3Ean o prosest av welk, av [ast staff, Det bli= uifdrt flere
Sestommelser gy vanninnhald “erdelt sycr prevens lengde.

Pilutegrensen w, (R op wrruildngegrengen w, (%, sagir henholdavis hdyeste og laveste vennlrnhals
for plastisk omride nv cmrgrt maleriaie, Plastisitetzindeksan Ir er differansen mellon Flyte-

o utrul lingsgrensen. Dizze kongislenagrensene ey viktige ved bedgmmelse yy jordartans egenshaper.

KEonsistensgrensene “1ir vanligvis bestemt p2 annenhver préve,

Fetgende skala beriyttes til 4 klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip e
Bifded s piasuink Telve L = JG=G0
Wrp-ed nlasgelsje leid I

)l
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Skjerfastheten s (t/m?) bestemmes ved enakseide tprykkforsdk. Hormalt blir det skdret ut et
prégvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm pd midten av sylinderpréven., Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforéfyrret skjerfasthet s og omrgrt skj=rfasthet g! besqemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bade trykk-
forsgk og konusforspk gir udrenert skjerfasathet,

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire 8 <1,25 t/m° = 12,5 kN/m°
Blgt leire 8 =1,25 - 2,5 t/m2 2 12,5 - 25 "eun
Middels fast leire s=2,5 -5,0t/m° = 25 = 50 "rav
Fast leire s =5,0 -~ 10,0 t/m° s 50 - 100 "nw
Meget faat leire 8 > 10 t/m2 = 100 mwnw

Senaitiviteten x)st = %. er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sengitiv leire St < B
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire 8, > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nermere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforaagk x) utfgres for 4 finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pAfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp 1 tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
stdrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert p& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovcre enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt t¢grr tilstand. Innehclder massen en del Cinere stoffl blir den vatsiktet. For silt
0og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tg¢rt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pa grunnlag av Stoke's lov kan kKornstgrrelsen tilnezrmet beregnes.

Fortorvningagraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1 - H 10. Torv
kan deles 1 f@glgende grupper:

Fibertorv H1 - H Y4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS = H T, planterester svakt synlig
Svarttory H& = H1, plagterester ikke syblig.

Organist Tankeld {fumiafnnhold) bestewnes wanlisviz ved pEladnisg et materiale. Gldgdetapet

{(vekttapel) angis i1 prosent av t¢rt materiale.

Proctorforaek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordartey, spesiclt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stalsylinder av bestemt volum, wg térr
romvekt beregnet etter tdrking av prgven., Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer st@grst pakkingsarbeid. FMorsgdkene utf@gres mea
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir h@yest tdrr romvekt kalles optimalt. Den

hdyeste romvekt kalles 100% Proctor.
1A Tonel!, Owu
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