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SAMMENDRAG:

Undersgkelsen gjelder Ljabrudiagonalens forlengelse fram til Nedre
Prinsdalsvei. Linjefgringen er ennd ikke fastlagt, men det er
antydet en maksimal fyllingshgyde pd ca. 4 meter ved drenskanal/
bekk ved ca. pel 1580. : '

Det vanskeligste partiet, geoteknisk sett, finnes fra ca. pel 1570
og fram mot Nedre Prinsdalsvei. Her finnes blgt leire i 15-20
meters mektighet over fjell samtldlg som betydelig oppfylllng er
planlagt. ,

Undersgkelser og beregninger sd& langt indikerer at cppfylling til
4 meters hgyde ikke forsvarlig kan foretas uten spesielle tiltak
sdsom motfyllinger, trinnvis oppfylllng eller delvis bruk av lette
fylimasser.

Forutsatt at en 4 meters fylling vil vare stabil, vil denne beregn-

~1ngsme581g padfgre undergrunnen 20-30 cm setninger. Setningene vil

gke gradvis mot det vanskeligste partiet og burde derfor kunne
aksepteres,

Vi vil understreke at mer omfattende og ngyaktige undersgkelser pd
det vanskeligste partiet er ¢gnskelig for bedre kartlegging av skj=r-
dtyrke og kompressibilitet. Mer ngyaktige undersgkelser kan bl.a.
tenkes 8 medfgre at en hdyere dimensjonerende skjerstyrke kan be-
ayttes i stabllltetsberegnlnger slik at spesielle tiltak kanskje
ikke vil vise seg pdkrevd ved en fyllingshgyde pd 4 meter.

Geoteknisk kontor

/A. Robsrud

~2
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INNLEDNING:

I henhold til rekvisisjon nr. 20946 av 13. mars 1980 fra Veivesenet
har Geoteknisk. kontor utfgrt en geoteknisk undersgkelse i forbindelse
med Ljabrudiagonalen”s forlengelse fra @stfoldbanen til Nedre Pr1ns~
dalsvei.

Hensikten med undersgkelsen er & skaffe beregningsgrunnlag for &
vurdere om den planlagte veien kan bygges uten spesielle tiltak.

Situasjonsplanen (bilag 1) viser ikke den siste planlgsningen da
denne er forandret flere ganger etter at markarbeidet var utfgrt.
Forandringene medf¢rer blant annet at ved pel 1550 fortsetter
Laabrudlagonalen i rett linje ned p& Nedre Prinsdalsvei og den kryss-
ende veien under Ljabrudiagonalen ved pel 1550 utgdr. Disse for-
andringene medfgrer at det opprinnelige veinivdet senkes 3-4 m.

Dettﬁ betyr at den opprinnelige fyllingen p& 7-8 m reduseres til

ca. 4,0 m.

I f¢lge Veivesenet er ikke veitrasé og veiniv& endelig bestemt.

. Denne rapporten m& derfor betraktes som en orienterende uqders¢kelse.

MARKARBEIDET

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vért kontor i tiden 21. mars-
30. april 1980. Undersgkelsen omfatter 17 enkle sonderinger, 19
drelesonderlnger og en uforstyrret @ 54 mm préveserle Mye sng¢
xanskellggaorde arbeadet den fgrste tiden.

Senterlinjen langs,LJabrudlagonalen ifglge bilag 1 ble satt ut av

- Veivesenet. Borpunktene ble satt ut fra senterlinjen. Punktene er

nivellert med utgangspunkt fra PP 6018 -(h=66,469).

Bormetodene er nermere beskrevet i bilag 0.

© LABORATORIEUNDERS@KELSER:

De uforstyrrede prgvene er &pnet og klassifisert pd laboratoriet.
Videre ble vanninnhold, konsistensgrenser, romvekt og udrenert
‘skjarstyrke bestemt ved konusmetoden og ved enaksialt trykkforsgk.
Udrenert skjzrstyrke for omrgrt materiale ble ogsd bestemt ved konus.

Resultatene er vist pd borprofilet, bilag 3.

Videre ble det utf¢rt ¢dometerfors¢k jo¥:1 3 av pr¢vene fra hull 12.
Resultatene av disse er vist pd bilag 4 og 5.

~ Forgvrig er laboratorieunders¢kelsene nermere beskrevet pd bilag O.

«Tolklng av ¢dometerfors¢k |

gdometerforsgkene fra dybdelntervallet 6,4 til 8,5 meter indikerer
alle at leiren er forkonselldert, cg at dlfferensen mellom effektiv

~Vforkonsollderlngsspennlng (') og névarende effektivspenning (pé)
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er ca. 70 kN/m2 (7,0 t/me). Dybdeintervallet for forsgkene er
imidlertid s& begrenset at en ikke uten videre kan konstatere til-
svarende forkonsolidering pd stgrre dyp. Ved de forelgpige .
setningsberegninggr forutsettes imidlertid en konstant differens
Pd - pd =~ 70 kN/m“ slik som vist p& bilag 6.

De m&lte deformasjonsmoduli (M) for spenninger lavere enn forkon-
solideringsspenningen (p: ) antas for lave, hovedsakelig p.g.a prgye-
forstyrrslser. I forelgpige setningsberegninger benyttes M=UMN/m

(400 t/m"). Over p¢ benyttes linezr modul med modultall m=13.

Idealiserte modulforl¢gp er stiplet p& bilagene 4 og 5.
I tgrrskorpen antas M=10 MN/m° (1000 t/m2).

- GRUNNFORHOLD:

Fjelldybdene varierer en del langs veiprofilet, men de dypeste partiene
ligger nord for pel 1570 hvor dybdene til fjell er ca. 20 m. Dreie-
sonderingsresultatene langs denne delen av veitraséen visér meget
liten motstand. Stedvis synker dreibormaskinen av sin egen tyngde

(ca. 25 kg) uten dreining av borstilet.

Syd for pel 1570 er dybdene til fjell noe mindre og varierer mellom
B og 10 m. Der veitraséen krysser @stfoldbanen finnes fjell i
dagen. Dreiesonderingsmotstanden langs denne del av veitraséen er

poe stgrre, og karakteriseres som liten/middels stor.

Det laveste terrengnivdet langs veitraséen er der denne krysser en
drenskanal (bekk), ved ca. pel 1580. Her vil en finne den stgrste
hgydeforskjellen mellom eksisterende terreng og antatt veiniva pé
den nye veien. Denne er oppgitt av Veivesenet til ca. 4 m. For
vurdering av denne fyllingen pd dette blgte partiet, ble det tatt
opp en uforstyrret prgveserie. S

Den uforstyrrede prgveserien som er tatt opp pd dette stedet, viser
at lgsmassene gverst bestlr av et par meter lite utviklet sandig
tgrrskorpe over en blgt siltig leire. Fra 3 m dybde er leiren

: kvikg, tildelszmeget blgt og har en skjzrstyrkepd igjennomsnitt 15

kN/m“~ (1,5 t/m”~). Den hgyeste sensitiviteten ble utregnet til 180
og vanninnholdet varierer i omr&det 40-50 %. .

I 13 og 14 m dybde mistet bormannskapet prgvene. Fra 15 meters dybde

er den mdlte skjerstyrken meget liten. Prgvene md antas & vare for-
styrret. Vanninnholdet er forgvrig mdlt til ca. 40 %. Prgveserien

ble avsluttet ved 19,6 m dybde mot et sand eller morenelag.

Det relativt hgy& vanninnholdet gjgr at denne leiren er meget kompre-

- ssibel og vil f8 tildels store setninger ved belastning. Videre vil

den lave skjerstyrken og den hgye sensivitet

A en gke faren for brudd
ved forholdsvis smd belastninger. o .
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SETNING- OG STABILITETSFORHOLD: .

Stabilitet av vanlige mineralske masser

- undersgkelser"” vil en belastning pd grunnen

En fylling p& ca. 4 metsrs hgyde vil paf¢re grunnen en tllleggsbe-
lastning pagca 80 kNZm~ (8 t/m Y. Med en udrenert skjarstyrke péa

. ca. 15 kN/m“ (1,5 t/m") og en sikkerhetsfaktor F=1,5 kan ikke grunnen.

uten spesielle Elltak p& kort sikt kunne pafdgres st¢rre belastning
enn ca. 60 kN/m” eller ca. 3 meters fyllingshgyde.

P& foreliggende grunnlag m& spesielle tiltak iverksettes for 8 nd
opp i en fyllingshgyde p& 4 meter.

Dette kan f.eks. vere utlegging av kontrafyllinger der fyllingshgyden
overskrider 3 meter. I praksis kan dettebli vanskelig da disse vil
komme inn p& privat grunn. —

Trinnvis oppfylling, d.v.s. at det iAf¢rste omgang bare fylles opp
til ca. 3 meter vil trolig ogsd kunne gi tilfredsstillende resultat.
Vi vil i sd fall mdtte se nzrmere pd hvor lang tid den reduserte

fyllingen m8 ligge f@r det kan fylles til full hgyde. Delvis bruk
- av lette fyllmasser, f.eks. Slporefotong vil kunne redusere terreng-

belastningen til 60 kN/m“ og dermed gi tllfredsstlllende stabilitet.

‘ Dette v11 imidlertid bli relativt kostbart.

Vi vil understreke at den forellggende unders¢kelsen gir et spinkelt

- grunnlag for vurdering av lgsmassenes skjzrstyrke p8 det vanskeligste

partiet. Det ble imidlertid ansett for lite hensiktsmessig & foreta
en mer omfattende undersgkelse pd det ndvarende tidspunkt da veiens
linjef¢gring enda ikke er bestemt. Med mer omfattende og ngyaktige
undersgkelser, herunder treaksialforsgk, vil vi ikke se bort fra at
den beregningsmessige skjszrstyrken kan gkes noe, slik at fyllingen
kan utlegges til 4 meters hgyde uten spesielle tiltak. Den pdviste
forkonsolidering kan tyde pé dette. Supplerende undersgkelser bdgr
derfor inngd i detaljplanlegging av veien. Ved videre bearbeiding
av linjefdgring b¢r en sgke & redusere fyllingshgyden til under y
meter. Dette ogsa av setnlngshensyn. -

Setninger:

Med kompressibilitet av leirmassene som angitt/under "Laboratorie-

av et 15-20 meter tykt leirlag forutsatt at denne belastningen ikke
medf¢rer stabllltetsproblemer. )

Evt. redusert belastning, f.eks. ved delvis bruk av lette masser vil
beregningsmessig redusere setningene i samme forhold.

Vi antar at setninger av denne stgrrelse kan aksepteres, sett pd bak-

-grunn av at fyllingshgyde og grunnforhcld/fjelldybde forandres grad-

vis slik at setningene gker gradvis mot det vanskeligste partiet

ved bekken (pel 1580 - 1600). Noe setninger vil ogsd pdlgpe allerede
i byggeperloden, slik at setningene pd selve veibanen skulle bli
mlndre enn angltt ovenfor.
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Vi vil imidlertid ogs8 her pd&peke behovet for supplerende under-
sgkelser for bedre kartlegging av komprssibiliteten av det blgte

leirlaget.

Bekken (drenskanalen) som veitraséen krysser der fyllingen er
hgyest md legges i rgr (lukkes). P& grunn av de forventede setning-
ene bgr diameteren pi rgrene velges med tanke péd fremtidige setning-
er, men det bgr vurderes nzrmere nar fyllingshgyden er endelig
bestemt og eventuellé supplerende undersgkelser er foretatt.



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreiebsring utfégres ved & miAle 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 em. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pA hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre

side.

Fjelikontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nir man har fdtt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i1 fjell. Det boree vanligvis
3m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skj=rfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pi et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inmtil brudd opp=stdr. Grunnens fasthet bestemmes fg¢rst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand, Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grusg og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdéven skjmres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sikalte "representa~-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdiing gdr ut pi & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved 4 fgre ned til gnsket dybde et s3kalt piezometer som bestir av et stilrgr 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 trykkmidler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrpret. Stigehdyden av vannet i glangen er da pore-
vannstrykket i1 filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivad (m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrast beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f¢lgende
unders¢gkelser rutinemessig utfgrt, (undersdgkelsser merket x) kan bare utfgres p2 uforstyrrede
préver) :

Romvekt X}y {tlmj) av naturlig fuktig préve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfort flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrenaen vy (%) og utrullingagrenaen Wy (%} angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plagtisk omridde av omrgrt materiale., Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prgve.

Fdlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 26



Skjerfastheten x]s {t!m2) bestemmes wved enaksede trykkforsdk. Normalt blir det skéret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cn og h@gyde 10 cm pd midter av sylinderprdven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsdking under for-
sgket. Skjerfastheten settes 1ik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjsrfastheten, idet nedsyﬁkningen av en konus med
bestemt form og vekt midles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Béde trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjsrfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° 12,5 KN/m°

Blgt leire 8 =1,25 - 2,5 t/m° = 12,5 - 25 "

Middels fast leire g = 25 =5 £ /me =~ 25 - 5. ML

Fast leire s = 5,0 = 10,0 b/ =z 50 =~ 100 Mwnn

Meget fast leire s > 10 t/mg == VB o Bl 1
Sensitiviteten X)St = %. ar forholdet mellom skjarfastheten i uforstyrret og omrdrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etter seneitivitet:

Lite sensitiv leire Staz 8
Middels sensitiv leire 8¢ =8 - 3¢
Meget senaitiv leire St = 30

Fglgende spesielle forsgk blir utf¢grt etter nermere vurdering i hvert tilfelle:

x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet., Pringippet ved gdometer-

@dometerforepk
fors¢gkene er at en skive av jordarten med diameter 5 em og hdyde 2 cm belastes vertikalt. Prdgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 pordse filtevsteiner. Lasten pafdgres trinnvis,
op sammentrykkingen av prgven obeerveres 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. Detfe gir grunnlag for beregning bade av setningenes
stgrrelse op tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn,

Kormfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {(grovere enn silt og leire) utfdres ved sikting, som
regel i helt t¢grr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. PFor silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materizle oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og p2 grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Oraderingen skjer 1 henhold til ven Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv
kan deles i f@lgende grupper:

Fibertory H 1 - HA4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS - H 7, planterester svakt synlig
Svarttory H B - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av t¢drt materiale. Glgdetapet

(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsek brukes $t1l & undersgke pakningsegenskavene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stélsylinder av btestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tdrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid., Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tonslf, Csin
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