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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 2460 av 17, januar 1985 fra Oslo veivesen, har
geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser for en veifylling i1 et boligomrdde
pd S¢ndre Dal.

I forbindelse med en utvidelse av krysset mellom vel 4239 og 4241 skal det
legges en ny overvannskulvert under veifyllingen som blir henimot 5m hgy.
Videre skal vannverket legge et nytt ledningsanlegg i fyllingen. Foreliggende
planer fremgdr av tegn. nr. 2105-6.

Hensikten med undersgkelsen er & finne dybdene til antatt fjell og klarlegge
lgsmassesammensetningen for & vurdere stabilitets- og setningsforholdene for den
planlagte fyllingen.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser ca. 100m lengre vest. Resultatene
fra disse grunnboringene er inntegnet pd situasjonsplanen og hentet fra var
rapport R-1994.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utf¢rt av mannskap fra vart kontor i uke 4 d.4. og omfatter
10 dreietrykksonderinger, 1 dreiesondering og opptak av 1 uforstyrret
prgveserie. Borpunktenes plassering fremgdr av borplanen, tegn. nr. 2105-6.

Fyllingsarbeidene var begynt f¢r boringene ble utfgrt. P.g.a. oppfyllte
steinmasser midtte de planlagte boringene 4, 10 og 13 slgyfes.

Dreietrykksonderingene er utf¢rt med var borerigg AB-2 og utfgres ved 4 trykke
ned en standardisert borspiss med konstant nedtrengnings- og rotasijonshastighet.
Nedtrengningsevnen er imidlertid begrenset og det kan forekomme at borspissen
stopper mot stein eller faste masser og at dette kan bli registrert som

antatt fjell.

Forgvrig er bormetodene narmere beskrevet i bilag 0.

Borpunktene er satt ut i forhold til hus, tomtegrenser og kum 10 og 14 som var
stukket ut av OVA. Punktene er nivellert med utgangspunkt i PP 18721 som har
h¢yde h=138.378.

LABORATORIEUNDERS@GKELSER

Den uforstyrrede prgveserien som ble tatt opp i hull 7 ble dpnet aog visuelt
klassifisert i vArt laboratorium. Videre ble det utf¢rt rutinemessige
undersgkelser som omfatter bestemmelse av densitet, vanninnhold,
plastisitetsindeks, omrg¢rt og uforstyrret skj®rstyrke og sensitivitet.
Resultatene er fremstilt pd tegn. nr. 2105-1, og en narmere beskrivelse av
rutineundersgkelsene finnes pa bilag 0.

Foruten rutineunders¢kelsene ble det utfg¢rt 4 ¢dometerforsgk for 4 undersgke
massgnes komressibilitet. Forsgkene ble utfgrt med trinnvis Pelastning til 950
kN/m" , hvorav 3 forsgk blg utfgrt med pdlastning til 250 kN/m", avlastning og
rebelastning til 950 kN/m®. @dometerforsgkene er n®zrmere beskrevet pa bilag 0.



Tolking av ¢gdometerforsgk

Pdometerfors¢kene ble utfe¢rt pd pre¢ver fra 5,5 og 7,3 meters dybde. Resultatene
er fremstilt pd tegn. nr. 2105-2 og -3, o0g viser at leiren er noe
overkonsolidert,

Beregningsparametre tolket ut fra forsg¢kene, sdsom kompresjonsmodul M og
modultall m, er angitt pd tegningene. T¢rrskorpelaget ser utztil 4 vare

lite utviklet og kompresjoysmodulen er satt til M = 5000 kN/m fra O til ém
dybde og til M = 3000 kN/m~ under 6m dybde. Modultallet er satt til 16 i hele
profilet, men Fnder ém dybde er spenningsorigo justert med referansetrykket
Pr' = 100 kN/m" .

GRUNNFORHOLD
Terrenget 1 det unders¢kte omrddet er &pent, smikupert og gressbevokst.

Grunnboringene til antatt fjell viser at dybdene i borpunktene varierer mellom
3,4m ¢st for vei 4241 og 9,8m i profil A-A. L¢smassemektigheten under den
planlagte ledningstraséen er imidlertid milt til 6.6m p&d det meste.

Den uforstyrrede prgveserien som ble tatt opp i hull 7 viser at lg¢smassene her
bestdr av en noe sandig, middels plastisk, middels sensitiv og middels fast
leire. Udrenert skjerstyrke varierer relativt mye avhengig av forsgpksmetoden,
Beregningsmfssig vil det imidlertid bli_benyttet en skjarstyrke som avtar fra
ca. 35 kN/m i 2m dybde til ca. 25 kN/m" i 8m dybde. Det ser ut til at
torrskorpen er lite utviklet i hull 7, Dette kan skyldes at hull 7 ligger ner
et vannsig. Dette er trolig ogsd 4rsaken til at vannstanden i prgvehullet
stod 1 terrengnivé.

Dreietrykksonderingsprofilene er fremstilt pd tegn. nr. 2105-5 og viser at
nedpressingskraften stort sett er liten med indikasjon pd enkelte lag som trolig
bestdr av silt og/eller sand. Videre finnes det trolig et lag med sand, grus
eller morene nzrmest fjell.

STABILITET

Profiler av den planlagte fyllingen er vist p& tegn. nr. 2105-5 og fremtidige
koter er stiplet pd situasjonsplanen, tegn. nr. 2105-6. Det fremgdr av
tegningene at fyllingen blir snaue 5m he¢y, hyilket innebzrer en tilleggs-
belastning pd undergrunnen pa snaue 100 kN/m  pd det meste.

Med de grunnforholdene som er pavist i dette omrddet, vil den beregningsmessige
sikkerheten mot grunnbrudd bli noe lav for den planlagte fyllingen. Et tiltak
for 4 oppnd en tilfredsstillende h¢y sikkerhet vil vere 4 legge ut en
motfylling med overkant p4 kote 129 og en utstrekning pi ca. 15m fra
fyllingsfoten, se tegn. nr. 2105-5 og -6, Alternativt kan det ogsd benyttes noe
lette masser i fyllingen, men det antas at veivesenet g¢nsker 4 benytte stedlige
masser.

Selve veifyllingen bg¢r bestd av stein, grus eller andre lite setningsgivende
materialer. Evt. kan komprimert t¢rrskorpeleire benyttes. Kvaliteten pé
fyllmassene i motfyllingen er_av mindre betydning, men det er forutsatt masser
med romvekt tilnermet 20 kKN/m .




Overvannskulverten som er planlagt under fyllingen behgver ikke n¢dvendigvis
forlenges gjennom motfyllingen. Sett ut fra et stabilitetsmessig synspunkt kan
overvannet ledes i &pen gr¢ft gjennom motfyllingen, fortrinnsvis mest mulig
vinkelrett pid fyllingsskrdningen.

SETNINGER

Tilleggsbelastningen fra den planlagte fyllingen blir somznevnt snaue 100 kN/mz
med vanlige fyllmasser som har tyngdetetthet «y = 20 kN/m". Det resulterende
spenningsbildet er fremstilt pA spenningsprofilet, tegn. nr. 2105-4 som viser at
totalspenningene medregnet tilleggsbelastningen ikke vil overskride
forkonsclideringsspenningen. Med de beregningsparametre som er tolket ut fra
g¢dometerforsgkene, og de dybdene som er registrert til fjell under den planlagte
ledningstraséen anslds setningene pd ledningsanlegget pid lang sikt maksimalt til
1 st¢rrelsesorden 5cm. Det er da forutsatt at ledningene legges 1/2 - 1 &r
etter at fyllingen er utlagt. Videre er det forutsatt at fyllingen er lagt ut

lagvis med forskriftsmessig komprimering, slik at setninger i selve fyllingen
blir ubetydelige.

Overvannskulverten vil pd det meste fA noe st¢rre setninger enn
ledningsanlegget da denne blir lagt under fyllingen og dermed blir pdfe¢rt
initialsetninger i tillegg til konsolideringssetninger.

Setningene bade p4d ledninger og kulvert kan imidlertid reduseres ved & benytte
lette masser i fyllingen.

GEOTEKNISK KONTOR

Rz,

/A. Robsrud



Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

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

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten p& boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med .trykkluftdrevet bergbor. Bdde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fdtt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p3 at boret er i fjell. Det bores vanligvis

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

Vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppst&r. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres f¢r fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med‘rorskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ S5U mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjezres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. ©@nskes bare s8kalte "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 ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut p& & mdle trykket i de vannfylte porene 1 jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et s8kalt piezometer som bestir av et std3lrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER
I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende

x) kan bare utfgres p& uforstyrrede

undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket
prgver):

Romvekt X)Y (t/mj) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen W, (%) og utrullingsgrenaen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen., Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prdve.

RPglgende skala benyttes til 4 klassificere leire etter plastisitet:
Lite plastisk leire Ip < 10
widdels plastisk leire T = 10-20

“eret plastisk leire T S T




Skjerfastheten x>s (L/mp) bestemmes ved enaksede trykkforsdk. Normalt blir det skdret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og heyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittspking under for-

sgket. Skjarfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med

bestemt form og vekt mdle8 og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bade trykk-

forsgk og konusforsgk gir udrenert skjarfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m2 = 12,5 kN/m2

Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/me ~ 12,5 - 25 i

Middels rast leire s =2,5 -5,0t/m° ~ 25 - 5o mwam

Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m2 Z2 50 - 100 "nw»

Meget fast leire s > 10 t/m2 = 100 "nnn
Sensitiviteten x)St = %. er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

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

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

@dometerforepk X)

utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med Aiameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes'Qéréikéit. Pré#en
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pi&fgres 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 i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bade av setningenes
stgrrelse og tidsforl¢p. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyeer av friksjonsjofdarter {grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vétsiktet. Por 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 kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningegraden i organiske jofdartef 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 i fglgende grupper:

Fibertorv H1l - H U4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H7, planterester svakt synlig
Svarttorv = H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tg¢rt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Prootorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en st8lsylinder av bestemt volum, «z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfdres mea
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest térr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.

L.A.Tonet{, Osio
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