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INNLEDNING: 

Oppbyggingen av vei 3840-ved Rosenholm på Holmlia utfØres av ing. 
F. Selmer A/S etter tegninger og prosjekt utarbeidet av O"slo 
veivesen. 

I forbindelse med prosjektering av veien foretok Geoteknisk kontor 
grunnundersØkelser og vurdering av foreliggend~ planer. Resultater 
av dette er gitt i rapport R-1569 av 21. sept. 1979. Det var 
allerede den gang klart at stabilitetsforholdene i det aktuelle 
området var vanskelige, og det ble i rapporten lagt begrensninger 
på planene for oppfyliing. 

Etter at fyllingsarbeidene praktisk talt var sluttfØrt, gled en 
del av veifyllingen ut på en ca. 50 meter lang strekning den 22. 
mai i år. 

Geoteknisk kontor og andre berØrte etater ble straks varslet. Ras­
området ble sperret av og Oslo Lysverker ble varslet, bl.a. for 
å stenge av vannet i fjernvarmeledningene som ligger i Østre kant 
i veifyllingen. Disse er ikke diTekte berØrt av utglidningen, men 
p.g.a. faren for ytterligere utglidnin~vil disse ikke bli satt i 
drift fØr etter nærmere avtale. · 

Det ble ikke ansett nØdvendig med andre Øyeblikkelige tiltak, f.eks. 
for å redusere faren for ytterligere utglidning. • 

Den 2. juni ble det holdt et mØte på Holmlia prosjektlederkontor 
hvor alle berØrte parter var tilstede. 
Hovedkonklusjonene fra mØtet er: 

Hel eller delvis omlegging av fjernvarmeledningene vil bli 
meget kostbart. 
Det er meget lite Ønskelig å fjerne fotgjengerundergangen 
for derved å unngå oppfylling. 
Området vest for veien bØr Dgså i framtiden kunne disponeres 
i henhold til reguleringsplanen. 
Bl.a. av hensyn til ledningsanlegg som skal ligge i veifyll­
ingen må gjenoppbygging av veien skje snarest mulig og innen 
utgangen av august d.å. 

Ut fra dette er kontorets videre undersØkelser og utred~inger lagt 
opp. .. .. 
På et nytt mØte på prosjektlederkontoret den 9.juni la geoteknisk 
kontor fram skisse til gjennoppbygging som imØtekommer alle oven­
nevnte punkter. Fqrslaget ble vedtatt på stedet, og foreligger 
herved ferdig bearbeidet i rapports-form. 

' 

Pl møtet ble det gitt klarsigrial for å ~tarte med legging av 15 
meter 'kulvert og seksjonsvis masseutskiftning for kontrafylling 
like nord _for rasområdet& · 

Geotekni~k kontors arbeider utfØres forØvri~ i-h~h. t~l-rekvisisj6n 
nr. 40 522 fra Oslo veivesen, datert.26. mai 19.81. 

. ' . .. 
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MARKARBEID: 

Markarbeidet~er utfØrt av mannskaper;fra vårt kontor i tiden 
26. mai og 1.-10. juni d.å. 

Det ble nivellert i profiler for hver 10. meter i området ved P 
1270-1340. Profilene, som vist på bilag 10, er orientert i for­
hold til prosjektert { for vei 3840. Denne ble satt ut fra stikk 
som stod langs Østre veikant. Nivellement er utfØrt med utgangs­
punkt i FM 55 92 med hØyde 75,706. Nivellementet omfatter selve 
veien og rasområdet. Ut over dette er tverrprofilene forlenget 
i h.h. til koter på situasjonsplanen (bilag 9). 

Det ble utfØrt i alt 18 sonderboringer med lett utstyr, 4 vinge­
boringer, 13 skovlboringer gjennom torvlaget øverst, samt ned­
setting av et hydraulisk og et elektrisk piezometer. 

Alle borpunkter og resultater fra sonderboringene er angitt på 
situasjonsplanen, bilag 9. 

På situasjonsplanen er også angit~ en rekke borpunkter og resultater 
fra tidligere undersØkelser. Disse omfatter R-1569 som ble ut-
fØrt i forbindelse med prosjekteringen av vei 3840, samt R-926, 
R-1607 og R-1611 som er utfØrt dels fØr, og dels etter fØrstnevnte 
undersØkelse. Borprofiler fra disse undersØkelsene er vist på 
bilagene 17-20. 
De nye sonderboringene er utfØrt i profilene p 1!70-p 1350, og 
med en boring på hver side av veifyllingen. 

To av vingeboringene, p 1300 20 mH og p 1320 14 mH (bilagene 14 
og 16).er utfØrt i se1ve rasområdet. Boringen i p 1280 20 mH 
(bilag 13) er utfØrt på grensen til rasområdet, mens den.siste 
boringen, p 1300 58 mH er utfØrt godt utenfor rasområdet og således 
ikke forstyrret av utglidningen. 

Punktene med skovlboring for bestemmelse av torvlagets tykkelse 
utfØrt i denne omgang er nummerert på situasjonsplanen, mens 
tidligere skovlinger er unummerert. 

Det hydrauliske piezometeret i p 1300 18 mH er installert med . 
spissen på 7 meters dybde, dvs. 3-4 meter over antatt fjell.· Her 
er nå registrert drØyt 22meter o~ertrykk i porevannet, dvs. et 
poretrykk på ca. 90 kN/m (9 t/m ). ·: 

Det elektriske piezometeret er installert på 5,0 meters dy~de1 
hvor leiren har meget lav skjærstyrke i flg. vingeborinsen på 
samme sted (P 1320 16 mH). FØlgelig står spissen trol1g i jord­
masser som er forstyrret av glidningen. Her er o~ertrykket nå 
endp. hØyere; snaue 3 meter (poretrykk ca.· 80 kN/m ) . · 

i . .. " 
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GRUNNFORHOLD: 

Langs grØften. på Østsiden av vei 3840 mellom p 1270 og p -1350 
finnes fjell i dagen eller meget små dybder til fjell. Lengst 
i nord faller imidlertid fjellet av slik at det i p 1270 er 
registrert 5,8 meter lØsmasser. 

Fjellet faller betydelig vestover - på tvers av veien. Langs den 
prosjekterte gang/sykkelveien (merket "anleggsvei" på situasjons­
planen) er det således på syd- og nordsiden av rasområdet registret 
lØsmassetykkelser på 5-6 meter, mens det i selve rasområdet (langs 
gangveien) er registrert dybder til antatt fjell på nærmere 10 
meter. Fjellet faller ytterligere mot vest, slik at det ca. 50 
meter fra senterlinjen er registrert mer enn 15 meter lØsmasser. 

Ved fotgjengerundergangen (ca. p 1260) som står på fjell i Øst~er 
det beskjedent med lØsmasser under gangnivå. 

Langs vei 384p, lengst i syd i nærheten av den gamle jernbanefyll­
ingen stiger fjellet nesten opp i. dagen. 

l • 

under selve veifyllingen er det tidligere praktisk talt ikke re-
gistrert torv og matjord. Like vest for ~en prosjekterte gang/ 
sykkelveien finnes det nå drØyt en halv meter torv Øverst, bortsett 
fra i det nordligste profilet hvor det ikke er registrert torv. 
Lenger vest Øker mektigheten av torvlaget. Spesieit nær de sentrale 
deler av rasområdet er det registrert nærmere 2 meter torv. Mellom 
fyllingen for den nedlagte jernbanen og drenskanalen på. Østsiden av 
danne er ·det ikke registrert torv.. Vi vil ikke utelukke at det 
her finnes fyllmasser ~tlagt i forbindelse med opparbeidelse av 
jernbanefyllingen. 

I hele det aktuelle området antas lØsmassene under torv og fyll­
~asser å bestå av leire. 

I det området hvor fyllingen for vei 3840 er lagt, er det ikke tatt 
opp prØver. Øverst i skråningen der hvor lØsmassene har beskjeden 
mektighet, antar vi at det finnes tØrrskorpeleire og relativt fast 
leire. 
I profil 1300 nederst i skråningen viser den tidligere prØven 
(hull L+lO) meget blØt leire, delvis ibland2t sand ~g grus. Udrenert 
skjærstyrke er registrert til under 10 kN/m (l t/m ), ag:tørr-
skorpe mangler praktisk talt. ' 

• ~ .. 
De to.vingeboringene midt i rasområdet~ 1300 og p 132æ v~ser 
meget blØt leire med udrenert skjærstyrke ned til 3-4 kN/m • 
De ekstremt lave verdiene i ca. 5 meters dybde antas å skylde for­
styFrelser p.g.a. raset. 

Vingeb.oringen i raskanten ved p 1280 viser også ekstremt. lav skjær­
styrke, også her trolig p.g.a. forstyrrelser. ·Bemerkelsesverdig 
for alle disse boringene er manglende tØrrskorpe. · 

-Også·vingebo~ingen i·p 1300 utenfor rasområdet vis2r meget blØt 
leire med udrenert- S'kjærstyrke i området 7-10 k~/nr for dybder 

·ned til 10 meter. Også her mangler. tØrz:skorpen •. · · · 

" 
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I hull 12 i forlengelsen av vei 3840 sycLfor den gamle jernbanefylli.ngen 
. finnes også meget blØt leire. 2Her er udrenert skjærstyrke noe 

hØyere - i overkant av 10 kN/m • · 
På nordsiden av bekken nord for rasområdet viser de to prØveseriene · 
fra hull k+lO og hul~ 80 også meget blØt leire med udrenert skjær­
styrke under 10 kN/m i dybden. Spesielt hull 80 viser imidlertid 
ca. 3 meter med fastere leire Øverst (blØt -middels fast). 

Vingeboringer og prØveserier antyder at leiren "på partier er på 
grensen til kvikkleire. Den ~seige" b~uddutviklingen tyder 
.imidlertid på at dette ikke.er utpreget i selve rasområdet. 

Det hØye trykket målt i porevannet i den forstyrrede rassonen er 
som en kunne forvente. Det hØye poretrykket nærmere fjell kan 
imidlertid også tyde på vanntilstrØmning i eller langs fjellet 
fra hØyreliggende partier. 
Her bemerkes at det ikke er lagt drensledning eller opparbeidet 
grØft med jevnt fall på Østsiden av veifyllingen. 

UTFØRTE FYLLINGSARBEIDER OG UTGLinNING: 

Som nevnt innledningsvis utfØres fyllingsarbeiden~ av ing. F. 
Selmer A/S. 

I flg. denne var anleggsveien lagt i traseen for~en prosjekterte 
gang/sykkelveien i samme hØyde som prosjektert, men med stØrre 
qredde p.g.a. anleggstrafikken. Breddeutvidelsen var foretatt i 
retning av vei 3840. Av denne grunn ble i fØrste omgang fyllingen 
for vei 3840 ikke opparbeidet i full bredde. Det gjenstod angivelig 
2-3 meter bredde på fyllingstopp. 

De resterende fyllingsarbeidene var praktisk talt fullfØrt i det 
utglidningen inntraff fredag 22. mai. I flg. ing. F. Selmer A/S 
gjenstod da bare avretting av veifyllingen. 

Utglidningen inntraff ca. kl. 11 om formiddagen. På dette tidspunkt 
grep utglidningen nesten inn til midten av veibanen. utover dagen 
fram til ca. kl 15 var imidlertid raset under videre utvikling. 
Det var ingen registrerbar hastighet på bevegelsene, men terrenget 
forandret seg kontinuerlig. Steinmassene i fyllingen skiftet 
stilling og torvområdene på vestsiden hevet seg ca •. l m. ·.Anleggs­
veien ble også over et parti forskjØvet ca. 4 m vestover.· • 

.. 
Begrensninger av raset er inntegnet på situasjonsplanen ette~ 
innmåling i profilene P 1270 - P 13.40. 

Raset er avgrenset av profilene p 1280 og p 1340. Også sØr for 
dette er det observert sprekker i anleggsveien.i forlengelsen av 
raskanten. Anleggsveien ligger her meget hØyt, jfr. lengdeprofil 
av gang/sykkel veien på bilag 12. ·Stabiliteten er trolig dårlig 
også her .. 

I alt antas det å være forsvunnet ca. 500 m3 masser fra· fyllingene 
for vei og gang/sy_kkelvei. 

• • 
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Ette~ som veifyllingen er glidd ut over en l~ngre strekning kan 
en ikke nå kontrollere. om fyl~ingsarbeidene var utfØrt som plan-

. lagt. 

I profil 1340 syd for raset er det imidlertid fylt opp stort sett 
som planlagt, bortsett fra ca. en meter utvidelse av gang/sykkel­
veien. I profil 1280 like nord for raset er det fylt ut en del 
mer enn forutsatt, jfr. bilag 10. Her skulle imidlertid gang/ 
sykkelveien også senkes noe inn mot undergangen. 

Som det framgår av tverrprofilene ligger fjernvarmeledningene med 
god avstand fra raskanten. Mektigheten av lØsmasser under disse 
ledningene er beskjeden, slik at vi ikke finner grunn til å tro 
at ledningene er påfØrt setninger p.g.a. utglidningen. Televerket 
hadde anlagt ledningskanaler langs fyllingstopp i vestre veikant. 
Disse ble Ødelagt i raset. Likeledes fundament for lysmast. Det 
var imidlertid ikke strukket kabler i kanalene. 

En stolpe ved anleggsveien ble også skadet og er erstattet med en 
ny av Oslo ly~verker. 

• 

ARSAKER TIL UTGLIDNINGEN: 

Det ble i foregående avsnitt påpekt mindre avvik mellom fyllings­
planer og faktisk oppfylling. Dette har neppe hatt betydning for 
stabiliteten. ~ 

På forhånd har det vært kjent at stabilitetsforholdene for en hØy 
fylling i rasområdet har vært ugunstige. FØlgende siteres fra 
tidligere nevnte rapport R-1569 fra 1979: 

"Gang/sykkelveien og busslommen som er prosjektert langs vei 3840 
fra pel 1280 til 1360 vil forårsake en fylling på ca. 4m. 
Dette er vist med stiplet linje på.bilag 3. Sikkerheten mot 
utglidning for en så hØy fylling på de massene som finnes i 
dette området vil ikke bli tilfredstillende. Setningene kan 
også bli meget store. Busslommen bØr derfor flyttes, og gang/ 
sykkelveien bØr senkes ca. 2 m som vist med heltrukken linje 
på bilag 3. Vestre veikant langs 3840 vil fortsatt ha en .. 
relativt hØy fylling, men gang/sykkelveien vil da virke som en 
motfylling og stabilisere veikanten. De opprinnelige planene 
om busslomme og gang/sykkelvei på samme nivå kan bygges, men da 
må fyllingen bestå av lette Masser ( f.eks. Siporex/Ytong-•vfall) 
for å oppnå tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning. Det opp­
lyses imidlertid at vannverket har prosjektert et ledningsnett 
langs vei 3840 (under gang/sykkelvn.). Dette må det tas hensyn 
til, men det beste ville vært om vannverket kunne finne en annen 
tras~ for sine ledninger". 

Etter .dette ble planene. for veien _omarbeidet slik som- de. nå fore­
ligger. Fyllingskråningen er imidlertid prosjektert noe steiler~ 
enn foreslått i nevnte r~pport (1:1,5 mot 1:2): 

Gang/sykkelveien er i nesten hele rasområdet prosjektert_lavere 
enn foreslått i rapporten. Denne har dermed ik1<:e-medfØrt den, til­
siktede stabiliserende virknirtg • 

... 
. .. . 
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Lengst L syd er gang/sykkeJ.veien prosjektert betydelig hØyere 
enn foreslått, og på et parti- ligger den drØyt en halv meter 
hØyere enn bilveien, jfr. lengdeprof'il bilag 12. 

De endelige planene er ikke forelagt geoteknisk kontor for gj~nnom­
syn og kommentarer. 

Når dette er sagt må det tilfØyes at avvikene mellom prosjektert 
fylling og anvisningene i nevnte rapport anses som moderate. 
Dette på grunn av at bredden på gang/sykkelveien også måtte vært 
Øket for at denne i vesentlig grad skulle virke stabiliserende 
på veifyllingen. Ved normal hØy sikkerhetsmargin mot utglidning 
burde ikke nevnte avvik alene medfØre stabilitetsproblemer. 

Det er på det rene at en fylling i h.h. til anvisningen~ i R-1569 
beregningsmessig har en lav sikkerhetsmargin mot utglidning ut 
fra de forutsetninger som den gang lå til grunn for beregningene. 
Det viser seg nå at flere forhold som vedrØrer grunnen er ugunstig­
ere enn forutsatt, og samlet har dette medfØrt at grunnens bære­
evne er overskredet. • 

Til grunn for vurderingene i R-1569 lå resultater. fra prØver tatt 
opp godt utenfor rasområdet (hull 12 og hull 80). Senere under­
sØkelser, bl.a. i forbindelse med foreliggende rapport har avdekket 
at leiren i selve rasområdet er ytterligere noe blØtere enn tid­
ligere antatt, og framfor alt at den normalt fast~e tØrrskorpen 
praktisk talt mangler i rasområdet. 

Ut fra skovlprØvene som tidligere var foretatt nær foten av vei­
fyllingen var det antatt beskjeden mektighet av torv i rasområdet. 
Torv er mye lettere og mer kompressibel enn selv blØt lei.re. De 
uforutsette torvdybder på nærmere to meter vest for veifyllingen 
har samme effekt som en ekstra fyllingshØyde på O, 5-l meter i. vei­
fyllingen. 

GJENNOPPBYGGING AV FYLLINGEN: 

OmrØring av leirmassene har medfØrt betydelige styrkeredu<ksjoner 
i rasområdet. Dette betyr at oppbygging av veifyllingeri til det 
opprinnelig planlagte nivået er meget vanskelig og krever Qmfattende 
bruk av lette fyllmasser i veifyllingen kombinert med masseut.Skif't­
ning og motfylling på området vest for fyllingen. 

Planene for gjennoppbygging f~ av bilagene 10-12. Disse inne­
bærer: 

- Bekkelukkinger som vist på bilag 11.. Bekk i norcf-legges i 
kulvert over en strekning på ca. 15 meter.fra.eksisterende 
kulvert. Det kan ·her. benyttes profilerte stålrør som kan 

.motstå belastninger fra trafikken og som tåler en del deforma~ 
sjoner som fØ_lge av setninger. · Drenskanal_en i sydvest har 

.. 
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minimal vannfØring da ti~ligere bekk. er ·lagt om og· går nå 
på sydsiden av den gamle ·J ernbane:fyllJ.ngen. . . 
Kanalen kan derfor gjenfylJ.es med sprengstein over en·strekning 
på 90 meter etter at det er lagt ut filterduk. -
Oppfylling av kanalen foretas til samme hØyde som-for-mot-
fyllingen forØvrig. · 

- All torv fjernes som angitt i området vest for veifyllingen, 
og det fylles opp, fortrinnsvis med stein eller friksjons­
masser som vist på plan og profiler. Dersom ikke annet av­
tales legges det ut filterduk under steinfyllingen der denne 
kommer i kontakt med blØt leire. Fyllingsarbeidene må sØkes 
utfØrt slik at de blØte leirmassene i liten grad omrøres og 
forstyrres ytterligere. Topp steinfylling heller 3 % ut fra 
veifyllingen. Ved gang/sykkelveien blir topp steinfylling 
liggende 50-80 cm lavere enn veinivå. HØyder er her angitt 
på planen, bilag 11. 

- Over steinfyllingen (motfyllingen) legges ca. 0,5 m torv. Noe 
avhengig av fyllmassenes gradering og finhet må en vurdere 
om det bØr legges filterduk ~gså mellom steinfyllingen og 
torvlaget Øverst. · · 

- Gang/sykkelveien omlegges som anvist" både i horisontal- og 
vertikalplanet. Merk at det på et parti legges inn lette 
fyllmasser (Siporex - Ytong) i fyllingen for .. gang/sykkelveien. 
Det benyttes 3 % tverrfall på gang/sykkelveien. 

I selve veifyllingen må ca. 1000 m3 eksisterende masser 
erstattes av lette masser (Siporex - Ytong). Topp veifylling 
gis utforming og ·plassering som tidligere prosjektert, men 
skråningen ned mot gang/sykkelveien slakes ut til 1:2. 
Plassering av lette masser er vist i tverrprofilene for hver 
10 meter. Det interpoleres med rette flater mellom profilene. 

I alt er bShovet for lett fyllmasse {Siporex - Ytong) beregnet til 
ca. 1500 m ferdig utlagt fylling. 

Behovet for steinmasser i motfylling og til bekkelukking er avhengig 
av hvor dypt en må grave for å ko~e gjennom torvlaget. Massebe­
hovet anslås grovt til ca. 5000 m ferdig utlagt fylling. 

. l 

Forøvrig bØr man på en eller annen måte gardere seg mot a·t :det.. skjer 
gravearbeider som kan forverre stabiliteten i framtiden. Diss~ 
begrensningene bØr kanskje tinglyses som en heftelse på eien'tlommen, 
men dette må avgjØres av grunneieren. 

Endelig bØr det opparbeides grØft med kontinuerlig fall på Østsiden 
av vei 3840 slik at det her kan bli avr~nning •. 

~~~!!!~!~~~-

På 'bilag 21 er det. gitt resultatet avstabiiitetsberegn:inger i profil. 
1300 som ligger i det vanskeligste området... · ·· 
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Vi kan ikke med tilstrekkelig nØyaktighet beregne sikkerpetsfaktorer 
ut fra data fra boringer. ·Ved at det har foregått en utglidning 
kan vi gå ut fra at deler av rasområdet fortsatt er i tilnærmet 
labil likevekt. Ved gjenoppbygging av fyllingen må en derfor kreve 
at påkjenningene på jordmassene i og nær rasområdet reduseres noe 
i forhold til dagens situasjon etter raset. 

For hver skjærflate eller potensielle glideflater har vi beregnet 
gjennomsnittlig mobilisert skjærspenning langs flaten, og for de 
fleste flatene både for dagens tilstand og situasjonen etter opp­
fylling som angitt på bilaget. 

Med unntak av meget lange flater som går under hele motfyllingen.., 
er resultatet betryggende. 

Ut fra de relativt hØye påkjenningene på meget ·lange skjærflater 
har det vært nØdvendig å foreslå meget omfattende motfylling i til­
legg til bruk av lette masser. Sydover fra p 1310 vil ikke selv 
meget lange skjærflater få anledning til å komme opp innenfor torv­
området. 

• 
I p 1300 (bilag 21) er det stiplet en linje for "ekvivalent fyllinga-
nivå". Dette t~lsvarer d2t fyllingsnivå med tunge fyllmasser med 
romvekt 18 kN/m (1,8 t/m) som gir samme_vekt som den fores~åtte 
fylling bestående delvis av lette masser med romvekt 10 kN/m • 
Av dette kan vi se at det netto ikke blir pålastning i veifyllingen 
i forhold til dagens situasjon. • 

Ser vi hele veifyllingen under ett ~kal det fjernes ca. 1000 m3 
tunge masser og tilfØres ca. 1500 m lette masser. Dette medfØrer 
en netto avlastning i forhold til dagens situasjon. 

I stabilitetsberegningene er det ~egnet med steinfylling under hele 
gang/sykkelveien. Den foreslåtte bruk av lette masser også under 
deler av denne veien, medfØrer også noe forbedring i forhold til 
beregningene. Alt i alt mener vi derfor å kunne forsvare den fore­
slåtte lØsning ut fra stabilitetshensyn. 

På sikt, når massene får konsolidert seg, vil stabiliteten bli god. 
Dette vil imidlertid ta flere år. 

Med hensyn til beplantning og bonitet av det oppfylte omr~det etter 
at det er lagt på 0,5 m torv på toppen, bØr dette vurderes;nærmere. 
Det er mulig at ca. 2 m steinfylling vil forårsake en for god ... 
drenasje av torvmassene slik at disse tØrker ut og området ikkp kan 
benyttes som forutsatt i reguleringsplanen. · 

En måte å redusere drenasjen på er å legge et lag med leire under 
torven. Slike spØrsmål bØr avklares så fort so~ mulig. · 

FRAMFRIFT AV FYLLINGSARBEIDENE: · 

For å ·unngå midlertidig svekket. stabilitet m! d~t legges restriksjoner· 
på framdriften av fyllingsarbeidene. 
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I hovedsak må~ oppfyllingen fo~etas nedenfra, dvs. at motfyllingen 
legges ut. fØr oppfylling for selve veden. 

Vi antar at det eP praktisk å begynne med kulvert og bekkelukking 
i nord for deretter å fortsette med masseutskifting. 

FØr noe annet gjØres må tunge masser i veifyllingen fjernes over 
kote 73,5 der disse skal erstattes med lette masser. I særdeleshet 
gjelder dette lengst i nord hvor fyllingen i dag er meget hØy og 
hvor stabiliteten antas å være dårligst. 

Masseutskiftning av torvcassene må foretas seksjonsvis i seksjoner 
på maksimalt 10 meter langs veien. Seksjonene bØr reduseres til 5 m 
i de midtre profilene ( p 1300 - p 1320). På grunn av de blØte leir­
massene er det vel mest praktisk å arbeide med gravemaskin stående 
på ferdig utlagt steinfylling og derved gå fram kontinuerlig. Dette 
er trolig også gunstigst med tanke på å unngå omrØring av l~irmassene~ 

Det må ikke legges opp fyllmasser på topp av.steinfyllingen da dette 
kan medfØre lokalt brudd i fyllingsfronten. Steinmassene som be­
nyttes som motfylling bØr tippes innenfor fyllingskanten for der­
etter å dozes ut. Massene må dozes ut fontlØpende slik at det ikke 
hoper seg opp flere lass på fyllingskanten da dette kan forårsake 
lokalt brudd i fyllingskanten. Fyllingen blir stedvis drØye 2 m 
hØy så man må også være forberedt på å måtte slake ... ut fyllingsfronten 
for å unngå lokalt brudd. 

Masseutskifting i veifyllingen under kote 7J,5 foretas seksjonsvis 
i seksjoner på maksimalt lO meters bredde. Dette kan gjØres enten 
fØr eller etter masseutskiftningen av torv. 

Det nederste laget med lette masser kan legges ut i 1,5 meters 
tykkelse fØr komprimering. Deretter l·egges ut og komprimeres lag 
på maksimalt 1,0 meters tykkelse~ Det nederste laget (under kote 
73,5) må komprimeres etter hvert som seksjonene legges ut. Dette 
for å få stØtte for den resterende del av veifyllingen som bl.a. 
omfatter fjernvarmeledningene. 
Over kote 73,5 kan det fØrst fylles opp med lette masser ette.r .at 
motfylling og gang/sykkelvei er ferdig utlagt <i full hØyde. Videre 
bØr i hovedsak alle ledninger og andre komunaltekniske anlegg i 
gang/sykkelveien være ferdig lagt.slik at vi ikke får åprie:grØ.fter 
langs foten av veifyllingen etter at denne er ferdig opp fy l~. ""'Det 
forutsettes at graveplaner for ledningsanleggene blir forelagt; 
geoteknisk kontor fØr arbeidene på ledningsgrØftene påbegynnes. 

Masseutskiftning med utlegging av motfylling kan foregå samtidig 
fra nord og syd. Lengst i syd må gang/sykkelveien senkes fØr det 
kan bli snakk om masseutskiftiilg av torven. Gjenfyllingen av bekke­
lØpet vil imidlertid også bedre forholdene betrakte~ig her. 

. . 
• 
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Eventuelle Ønsker om endringer i fyllingsplaner eller framdrifts­
planer forutsettes forelag~ geoteknisk kontor. Kontoret vil i alle 
fall fØlge med i arbeidene og vil stå·til tjeneste med råd og vei-
ledning. · 

Geoteknisk kontor 

~~ 
o. Tokheim 

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 BORMETOOER 

Enkel so nde~ing betegner neddrivinP, av stålstenger uten registrerinr, av motstand, fcr e~s. slag­

sonderin~ med slep,ge eller slagbormaskin . 

Dreiebor ing utfØres ved å måle synkninger under drein ing n~r boret er lastet med lC.O kp:. Synker 

det for mindre l ast dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss so~ er vridd en 

omdr ein ing. Lenr,de n av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 

angis antall omdreininger pr . m synkning p! hØyre side av hullet, og laste~ på boret på venstre 

side. 

Fjel~kont~ollboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphamrner og senkbornammer 

kan brukes. Fjellkontrollen består i ! registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

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

Vingehoring brukes til å måle j ordartens udrenerte skjærfasthet direkt e i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra mål t torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dre ies 

rundt inntil br~dd oppstår. Grunnens fast het bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resul tatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vinp,ekorset . 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr f ast ­

hetsverdiene brukes i s tabilitetsberegninger. 

Prøvet~king kan utføre s med forskjelli g utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes e n • 5~ mm 

sylinderp røvet aker som er forsynt med et tetts luttende stempel. Prøven skjæres ved at sylind ­
e ren skyves nedover i ~runnen men~ ste1nplet ho!des tilbake. Sylinderen med prøve blir trukke t 

opp i~j en, forseglet i begge ender, o~ bragt ti l laboratoriet. ~n skes bare såkalte "representa­

tive" prØver, brukes enklere uts tyr som skovelbor og kannebor. Pelles for dis se er at mas sen 

skaves inn i e n beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 
stålsx:rue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

Poretrykksmåling går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 

ved ~ fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porøst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake . På innsiden av filtere t kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­

strerer det vanntry kket so~ bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, e1ler filteret 

el:' forh~.<ndet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­

vannstrykket i fi lterets nivå. Ved fremsti lling av resu ltatene ansis som r egel det nivå (ffi.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykk~nivaet). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet pl grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver): 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuk tie prØve . 

Vr.m"irmhoZ.d ~: (% ) an!!,i r vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. De t bl i r u':!'Ø:ot flere 

bestemne.!.ser av vanninnhold fordel t ove:" prøvens lengde. 

FZytugrsnøen wL (l) og ut~uZZinJsgrensen wp (%) anRir henhold~vis hØyest e og l~ veste vanninnhold 

~or plasLsk område av omrørt mate ria.:..e. Plast is]te tsinde:-<scr~ Ip er differansen nel::.. on flyte-

Oif. utr.ullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedøm:nelse av j or"Jarte;.:; €'!:C:'! skaper. 

Ko~s!stc~sgrensene b:ir van ligvis bestent pA anne~hver prØve . 

F~lRende skala be~yttes til l klass!fisere : eire ette r pl~stisitet: 

Lite ~lastisk lei re Ip 

Middels plastisk leire I
0 

~eget plast isk le!!"e 
p 

.-:. 10 

= 10-20 



Skjærfaetheten x)s (t/m?) bestemrees ved enak~ede trykkforsØk. Normalt hlir det skåret ut et 
prØvestykY.e ned tver~sn!tt 3,6 x 3,6 cm og hØyde :o cm pA midten av 3ylir.derprØve,, Unntaksvis 
bli~ fullt tverrsnitt (41 54 rrun) ben~·~ tet. Det tas hensyn ti l prØvens tverrr.nittsØking under for­

soket. Skjærfastheten settes lik halve tryk~fa~theten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthPt s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
er en indirekte metode ti l bestemmelse av skJ~rfastheten, itlet tled:ly!'".k!1~n~en av en konus med 
bestemt form og vekt ~!!es og den tilsvarende skjærfa~thetsverdi tas ut ev en tatell. BAde trykk­
forsØk og konusf'JrsØk gir udr~nert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert fil<j~rfasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 t/rn 2 ~J 12,5 kN/m 2 

BlØt leire s :: 1,25 - 2,5 t/m 2 
~ 12,5 ?5 lllllfll -

Middels fast leire s 2,5 - 5,0 t/m2 25 - 50 """" -
Fast leire s : 5,0 - 10,0 t/m 2 50 100 1tiiHII . , 
Meget fast leire s > 10 tlm2 ::::: 100 nnnn 

Sensitiviteten xlst = s S' er forholdet mellom skjErfastheten i uforstyrret Og Ontl"Ørt tilstand . 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter ~ensitivitet: 

Lite ~ensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

st < a 
St = 8 - )\.: 

St> 30 

FØlgende spesi~lle forsøk blir utfØrt etter nærmere vu:-dcring i hV('J't ti l felle: 

Ødometer{oreø~ x) utfØres for å finne en jordarts sammer.trykV.barhet. Prinsippet ved Ødometer­
forsØkene er at en skive av ~ordarten ~erl dianeter ~cm o~ hØyd~ 2 en belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i ~n sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Laste:t påfØres trinnvis, 
oe; sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for llvPrt lasttrinn. Resultatene 

fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking ~ som ~unksjon av belastningen. Setnings­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette ~ir grunnlag for beregninr, både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig us~Kkert pA ~runn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

KornfordeLingeana1ys~r av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utføres ved sikting, som 
regel i helt t~rr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrom~ter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 
og pl grunnlag av StokP'S lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

FortorvninJsg2•aden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelae og krysting 
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl 
kan deles i fØlgen~e grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H 

H 

H 

l 

~ 

8 

- H Il ' 
- H i, 
- HlU, 

planterester lett synlig 
planterester svakt nynlig 
planterester ikke synlig. 

av materiale 
- H 10. Torv 

Organiek innhold O:umusirmhoZdJ bestemmes vanligvis ved glØdninr; av t!irt materiale. 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

GlØdet apet 

Proctorforsøk brukes til å undersØke pakningsegenskape;.P hes jorda~ter, spesielt hos velgraderte 
friksjonsmasser. vassen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av heRtemt volum, G6 tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakk:ngsarb~ide~ skilles mellom standard 
Proctor og modifisert ~roctor. Den siste innebærer s~Ørst onY.kin~sarteia. ForsØkene utfØres mea 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold son g:r hØyest tørr rorr.vekt Kalles optimalt . Den 

hØyeste ronvekt kalles 100~ Proctor. 
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