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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 41542 av 18. juni 1981 og

nr. 53598 av 5. mars 1982 fra Oslo veivesen har geoteknisk
kontor foretatt en geoteknisk undersgkelse for Tangenomridet
pa Holmlia.

Forgvrig vises det til forslag til boreprogram m.v. i vart
brev av 28. april 198l1. Dette var basert pd at omradet skulle:
brukes til driftssentral for de tekniske etater for Holmlia/
Nordstrand-omrddet. I den forbindelse var det behov for et
storre parkeringsomrdde og et st@grre garasjebygg med kontorer
i 2. etasje. Disse planene er imidlertid skrinlagt, og sd vidt
vi vet finnes det for tiden ingen konkrete planer for omrddet.

Hensikten med undersgkelsen har vart & lokalisere fjell og
vurdere fastheten i lgsmassene for & kunne gi en orienterende
beskrivelse av grunnforholdene p& stedet. Supplerende under-
spkelser kan vare ngdvendige ndr bruken av omrddet er plan-
lagt i detalj.

Det er tidligere utfgrt boringer i omrddet og disse er tatt
med i den grad de er av interesse for dette oppdraget.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor i tiden
20. - 27. juli 1981. Undersgkelsen omfatter 6 dreie-trykk-
sonderinger, 1 enkel sondering, 1 skovlboring og 1 uforstyrret
prgveserie.

*

Boringene er inntegnet pa bilag 7 hvor ogsd tidligere utfegrte
boringer (unummererte) er medtatt. Det er pad situasjonsplanen,
bilag 6, angitt hvilken rapport disse er hentet fra.

Borpunktene er utsatt ved hjelp av utmdl fra bekker, bruer og
andre landemerker som er vist pd situasjonsplanen. Punktene
er nivellert med utgangspunkt i FM 975 med hgyde h=63.899.

Bormetodene er narmere forklart pd bilag 0.

LABORATORIEUNDERSZKELSER

Den uforstyrrede prgveserien fra hull 2 er visuelt klassifisert
i vart laboratorium.

Videre er vanninnhold, konsistensgrenser, romvekt og udrenert
skjarstyrke bestemt. Udrenert skjarstyrke ble bestemt ved
konusmetoden og ved enaksialt trykkforsgk. For omrgrt materiale
ble udrenert skjarstyrke bestemt ved konusmetoden. Sensitiv-
iteten ble bestemt pd grunnlag av omrgrt og uomrgrt udrenert
skjerstyrke. Borprofil fra hull 2 er vist p& bilag 1.

Det ble utfgrt 4 gdometerforsgk pad prgver fra den uforstyrrete
préveserien. Prgvene ble tatt pd 6,5 og 11,4 meters dybde
og en av to pregver fra hvert nivad ble utfgrt med pdlastning
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til 250 kN/m2, avlastning og rebelastning til 950 kN/m2.
De andre ble utfgrt med trinnvis pdlasting til 950 kN/m2.
Resultatene fra gdometerforsgkene er vist pd bilag 2 og 3.

P4 skovlprgven fra hull 6 ble det utfgrt jordartsbestemmelse
og midling av vanninnhold. Resultatene er vist pd bilag 4.

Forgvrig er laboratorieundersgkelsene narmere forklart pad
bilag 0.

Tolking av gdometerforsgkene

@dometerforsgkene ble utfgrt pd prgver som bestdr av middels
plastisk, blgt kvikkleire. Prgvene kan ha blitt noe forstyrret
f¢r de ble bygget inn i gdometerapparatet; resultatene mé& der-
for tas med et visst forbehold.

Forsgksresultatene sammenholdt med borprofilet antyder at leiren
nzrmest under tgrrskorpen er noe overkonsolidert, men at over-
konsolideringsgraden avtar i dybden ned til ca 10 meters dybde
hvor leiren antas tilnarmet normalkonsolidert. Pr¢gvene ved

6,5 og 11,4 meters dybde viste forkonsolideringstrykk Pc' pa
h.h. vis 220 kN/m2 og 120-150 kN/m2, dvs. overkonsoliderings-
grad OCR p& h.h. vis 2,8 og 1,0-1,2.

PA bilagene 2 og 3 er det oppgitt kompressjonsmoduli til bruk
for setningsberegninger. Det anbefales at moduler fra bilag

2 benyttes under tgrrskorpen for dybder ned til 6,5 m, og at
moduler fra bilag 3 benyttes for dybder storre enn 11,4 m.

For mellomliggende dybder beregnes modulen ved interpolasjon.
Setningsberegningene bgr utfgres nar konkrete planer foreligger
for omraddet.

Deformasjonsmodul M ved spenninger mindre enn Pc' er her p.g.a.
prgveforstyrrelser skjgnnsmessig antatt mellom de madlte verdier
for f¢grste gangs belastning og rebelastning.

GRUNNFORHOLD

Det undersgkte omrddet er lokalisert mellom Ljanselva og Gjers-
rudbekken. Grensen mot ¢gst er i foreliggende rapport satt til
profil B-B. Omraddet lenger ¢st er tidligere undersgkt og
rapportert i R-1665-1 av 12. jan. 1981.

Terrenget er helt flatt i vest, noe mer kupert i ¢st og bevokst
med gress og smd lgstrar.

Dybdene til fjell er betydelige over hele omridet. Stgrste
dybde som er mdlt er over 40 m, men stort sett er lgsmasse-
mektigheten ca 30 m. Noe mindre i vest og noe stgrre i ¢st.
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Lg¢smassene bestdr hovedsakelig av et lag med tgrrskorpeleire
over blgt til middels fast leire som er kvikk pd stgrre dybder.
I hull 2 viser pr¢veserien at lgsmassene der er sammensatt
av ca 4 m tgrrskorpe over middels plastisk, meget sensitiv
middels fast leire med udrenert skjarstyrke mellom 15 og 35
kN/m2 (1,5-3,5 t/m2). Under 5,5 m dybde er leiren kvikk. Den
hgye sensitiviteten gjgr at det er meget vanskelig & f3 opp
prgver som er uforstyrret, og en del av prgvene kan derfor ha
blitt noe forstyrret. Dette antas & vare arsaken til at den
malte udrenerte skjzrstyrken er noe varierende. Forgvrig er
vanninnholdet ca 40% i kvikkleiren.

Skovlprgven i hull 6 viser ogsa at lgsmassene bestdr av et

lag med tgrrskorpe over en blgtere leire.

Vanninnholdet er g¢kende til ca 35% ved 6 m dybde hvor prg¢ven
ble avsluttet. Overgangen mellom tgrrskorpe og blgtere leire
er noe uklar, men er stort sett sammenfallende med préveserien
i hull 2.

Grunnvannstanden er ikke malt i omrddet, men den antas & ligge
snaue to meter under terrengniviet.

Dreie-trykksonderingene kan tyde pad at leiren i den ¢stre delen
av omradet er noe fastere enn leiren fra prgveserien i hull 2.
Dette stottes av den gamle vingeboringen i hull Vb 1 som er
vist pd bilag 5.

ORIENTERENDE RESULTATER

Den vestre delen av omrddet, vest for punkt 2 er lite kupert,
men med de eksisterende grunnforhold kan dette omrddet opp-
fylles eller belastes bare i begrenset omfang. Overbelastning
kan resultere i setnings- og stabilitetsproblemer.

Bare meget enkle byggverk kan bygges i dette omrddet uten at
disse fundamenteres pd peler til fjell. Det bgr imidlertid
utfgres nzrmere vurderinger ndr det foreligger konkrete planer
for omréddet.

Den gstre delen av omrddet, ¢st for punkt 2 er mer kupert og
de eksisterende hgydeforskjellene pd terrenget er 7-8 m inn-
enfor omrddets begrensninger. Stabiliteten i disse skrdningene
er ikke sarlig god og den mobiliserte skjarspenning kan be-
regningsmessig settes til ca 26 kN/m2 i profil C-C (bilag 8).
Hvis den milte skjarstyrken i det samme profilet i gjennom-
snitt settes til ca 32 kN/m2, som er noe hgyere enn i den
vestre delen av omrddet. er sikkerheten for utglidning F=1.23.
Dette betyr at den ¢stre delen av omrddet m& arronderes slik
at stabiliteten bedres noe fg¢r dette kan tas i bruk.

Etter en arrondering antas det imidlertid at omr&det kan be-
bygges med smd og mellomstore direkte fundamenterte byggverk.

s —— e i i ol | S oY e < . Y —
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Dog ikke p& oppfyllte omrdder. P& arronderte omrdder vil dette
innebare sdkalt "kompansert fundamentering", hvor terrenget
avlastes like mye som vekten av det nye byggverket.

Planer for omr&det bgr utarbeides i nert samarbeid med
geoteknisk konsulent. 4

Geoteknisk kontor

0. Tokheim (ng 6223¢§Z;;;éf/

/ A. Robsrud



Il Bl BN B Bl B & B B BB BB B BN B B B B B e Ilﬂ

STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner reddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med siegge eller slaghbormaskin.

Dreieboring utfgres ved 4 mile synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramidelcrmet spiss som er vridd en

cmdreiring. Lengden av spissen er 20 cm of sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis artall omdreininger pr. m synkning pd hg¢yre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre

side.

Fiellkontroilboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen best&r i & registrere n&r man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell., Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det jkke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mile jordartens udrenerte skjarfasthet direkte 1 grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra midlt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned 1 ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes f¢rst i1 uflorstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pivirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md kKorrigeres f¢r fast-

hetsverdiene brukes 1 stabilitetsberegninger.-

Preovetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" pr@ver brukes en ¢ 54 mm
sylinderpr@vetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdéven skj=zres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. 8ylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet 1 begge ender, op bragt til laboratoriet. Onskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor op 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 prunnen og trekke den opp igjen.

Poretvykkesmidling gir ut pa & mile trykket 1 de vannfylte porene 1 jordarten. Dette gjidres

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stidlrgr med et porgst Tilter
i enden. Vann fra Jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene bL1lir

holgt tilbake, P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
en forbundet med en tynn slange inne 1 st&lrgret. Stigehgyden av vannet 1 slangen er da pore-
vanrnstrykket filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivad (m.o.h.)

il
som vannet stiger til (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUMDERSOKELSER
I laboratoriet blir prgvene f@grst beskrevet pid grunnlag av besiktigelse. Derrnest blir fglgende

%) kan bare utf{@gres pd uforstyrrede

undersdkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket
prgver):

) % . : :
Romvekt 'y (t/m”) av naturlig fuktig prgve.
Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnheld fordelt over prévens lengde.
Fiytegrenaen Wy (%) op utrullingearensen LS (%) angir henholdsvis hgyeste op laveste wvanninnhold
for plassisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom [{lyte-
oz utrullingsgrensen. Tisse konsistensgrensene er viktipe ved beddmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensprernsere blir vanligvis testent pd annenhver prgve.

Rdlgende sxala beryttes til & klassitisere leire etter plastisites:

Lite plastisk leire Ip AL
Middels plastisk leire ID = 10-28
Yeget plastisk leire s =20



x)s (t/mg) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt tlir det skiret ut et

Skjerfastheten
pr@vestykxe 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 prévens tverrsnittsdking under for-

sgket. Skjarfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusforsg¢k. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsyﬁkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bide trykk-
forsgk og konusfors¢gk gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjarfasthet:

Meget blgt leire 8 < 1,25 t/m° = B L KN/m®
Blgt leire § = 1,25 - 2.5 t/m° x>~ 12,5 ~ 25 miuuw
Middels fast leire 8 =B =508 t/m2 s 25 —G[ P
Fast leire g = 5,8 - 19,0 t/m2 =2 50 - 1QQ "neme
Meget fast leire s > 10 t/mg = 100 W“ruw

Sensitiviteten XJSt =

|

v er lforholdet mellom skjarfastheten i uforstyrret og omrért tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St<: 8
Middels sensitiv leire St<:8 - 30
Meget sensitiv leire Sy = 30

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

X)

@dometerforapk utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og h¢yde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pAfdres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved 4 tegne opp den relative sammentryking £ som funksjon av belastninger.. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette pgir grunnlag for beregning bade av setningenes
st@grrelse og tidsforlgp. Tidsflforlgpet er imidlertid s=zrlig usikkert pi grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {(grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del [inere stoff blir den vdtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjcner
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

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

Fibertorv H1 -H4, planterester lett syrlig
Mellomtorv HS5 - H7, planterester svakt synlig
Svarttorv 4 8 - E10, planterester ikke synlig.

Onganisk innhold (humueinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av t@grt materiale. Glgdetapet
{vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforspk brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tdrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkcene utfgres nea
varierende vanninnhold, og def vanninnhold son gir hg¢yest térr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeste romvekt kalles 10C% Proctor.

LA Tonef, Osio
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