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INNLEDNING:

I hennold %11 rekvisisjon nr. 12450 av 16/1-63 fra Veivesenet
har Geoteknisk konsulents kontor utfert grunnundersekelser
for stettemurer ved Enebakkvelen nr. 217, 218 og 222.

Opprinnelig var hensikten med undersegkelsene bare & underseke
stablliteten av stettemurene. Resultatene av disse under-
sekelsene viste imidlertid at det vil oppsté stabilitets-
problemer med velen p.g.a. oppfyllingene. Det ble derfor
foretatt flere grunnundersskelser for bedre & kunne vurdere
etabiliteten av velen.

MARKARBEID 0G LABORATORIEUNDERSOKELSER:

Borlag fra kontorets markavdeling har utfert 8 vingeboringer,
20 dreiesonderinger og 2 uforstyrrede proveserier. Bellggen-
heten av disse er vist pé& situasjons- og borplanen (bilag 17).
Ved hver boring er det p& situasjons- og borplanen angltt
terrenikote og bordybde. Der det er boret ned til antatt fjell
er ogsd fjellkoten angitt.

Resultatet av vingeboringene er opptegnet p& bilagene 1 - 8
og resultatene av dreiesonderingene er opptegnet pd profilene,
bilagene 13 - 15.

Provene av grunnen er undersekt i vart laboratorium som angitt
pd bilag C. Det er ogsé& tivAri laboratérium utfort gdometer-
forsek som beskrevet 1 bllag D 1 3,5 og 5,5 meters dybde

fra hull 6. Resultatet er tegnet opp pA bllagene 11 og 12.

GRUNNFORHOLDENE :

Langs Enebakkveien ved nr. 217 - 222 i1 en avstand av 70 -

90 meter ost for denne har en bekk ved sin erosjon dannet

en dal., Koteheyden i1 bunnen av dalen er ca. 110 mens Enebakk-
velen ligger p& 120 -~ 121 1 det undersekte omrédet. Omrédet
rundt og over bekken,”som n& er lagt 1 rer, beatdr av opp-
pleyd mark.

Vest for Enebakkveien faller fjellet bratt ned mot velen og

P& enkelte partier av velen ligger fjellet 1 dagen langs
veiens ytterkant. Nede 1 dalsekket er det m&lt dybder opptil
13.2 meter.

Jordmassene 1 det underseokte omrédet beatlr av 2.5 - 4 meter
tykk terrskorpeleire. Under terrskorpelaget er det en blet,
lite tll middels sensitiv leire. Ved boring nr. 17 ner bekken
lengst nord 1 det underseckte omrédet er det funnet et ca.

5 meter tykt lag med kvikkleire.med evre avgrensning i en
dybde av ca. 7 meter.
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Vingeboringene og preveseriene som er foretatt nzr mur

ved nr. 218 og 222 viser at skjsrfastheten minsker med
dybden. De gvrige vingeboringene som er tatt i skréningen
mot bekken viser en avtagende skjerfasthet ned til en dybde
av 7 - 8 meter for sd 4 oke med dybden.

Fjellet 1 det undersekte omrldet faller 1 aatlig-retning mot
bekken. Lokalt under stottemurene ved nr. 218 og 222 er
det funnet ved sonderinger at fjellet faller 1 sydlig retning.

gdometerforsekene utfert pd prover under muren ved nr. 218
viser at lelren er normalkonsolidert. Den forbelastningen
som edometerforseket 1 en dybde av 3.5 meter viser antas

4 skyldes forvitring.

Vanninnholdet 1 leiren ner mur ved nr. 218 er ca. 30 % rett
under terrskorpelaget og oker med dybden til nermere 40 %
ner fjellet.

STABILITETS- OG SETNINGSFORHOLD AV VEIEN:

Det er utfert stabilitetsberegninger 1 3 profiler som vist

p4 situasjons- og borplanen (bilag 17). Disse er utfort

som By — analyser og gir en laveste beregningsmessig sikkerhet
p& 1.25 ved nr. 218, Ved de 2 andre profilene er stabiliteten
funnet A vere sd vidt akseptabel. (bilagene 13 og 15). For

& bedre stablliteten ved mur nr. 218 er 2 alternative leos-
ninger vurdert.

Alt. 1.

Oppfyllingen av velen fra pel 175 til pel 183 utferes med
lette fyllmasser. Dessuten mé& terrskorpelaget under opp-
fyllingen av veien utgraves 1 en dybde av 2 meter og fylles
igjen med lette fyllmasser (bilag 16). Utgravningen av
terrskorpelaget 1 denne dybde ber utfores fra pel 176.5 til
pel 180.5. Utgravningedybden for de lette fyllmassene
reduseres til null over en lengde p& ca., 15 meter til hver
side fra disse pelenummer. Oppfyllingsheyden av lette fyll-
masser ber reduseres 11 null til hver side fra pel 175 og
183 over en lengde av ca. 15 meter. (se bllag 16). Disse
forandringer vil cke sikkerheten mot utglidning til 1.41.
(bilag 14).

Alt. 2,

En motfylling i dalbunnen til kote 161 vil oke sikkerheten

mot utglidning t1il 1.42 (bvilag 14) uten bruk av lette fyll-
masser, Denne motfyllingen ber strekke seg 1 en lengde av

ca. 100 meter som vist pa sltuasjons- og borplanen bilag 17.
Ved utleggingen ber en vere sikker pd at fyllingsheyden ikka
blir redusert, da sikkerheten mot utglidning er meget felsom
overfor forandringer av fyllingsheyden. Oppfylling i dalbunnen
md selvfelgelig utferes forst.
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Konsolideringssetningene av veien vil maksimelt bli ca., 5 cm
med oppfylling av vanlige fyllmasser. 1 tillegg kommer
inisialsetninger og setninger av fyllmassene. Initial-
gsetningene vil anslagsvis bll 2 - 3 em og setningene av
fyllmassene ca. 1 % av fyllingsheyden under forutsetning

av god komprimering.

FUNDAMERTERINGSFORHOLD AV STYTTEMURENE:

Det er foretatt beregninger av fundamenttrykk og stabilitet
av stettemurene pé& grunnlag av tegning 705 - 202 fra sivil-
ingenierene Johangen, Knudsen og Skram. Det maksimale
fundamenttrykk for mur ved nr. 218 og 222 er beregnet til
15.4 t/7 med en sdlebredde pd 3.4 meter og en fundaments-
dybde pd 1.7 meter. Dette vil gi tilstrekkelig sikkerhet
mot grunnbrudd cg glidning.

P4 grunnlag av edometerforsek (bilag 11 og 12) er det foretatt
setningsberegninger. Langtidssetningene (konsoliderings- og
sekundersetningene) av muren ved nr. 218 vil beregnings-
messig bli ca. 6 cm og initialsetningene ca. 2 cm mens de

vil bli mindre for muren ved nr. 222 p.g.a, mindre fyllings-
heyder., Beregningsmessig vil 50 % av langtidssetningene vzre
over etter ca. 1 &r og 90 % etter ca. 5 &r. Slike beregninger
er meget usikre og det har vist seg at setningene ofte -opptrer
hurtigere.

Slik muren ved nr. 217 er vist i tegningene fra Sivilingenierenec
Johansen, knudsen og Skram (med en s&lebredde pd 1.3 meter)
har den tilstrekkellg sikkerhet mot velting og glidning.

KONKLUSJON:

De utferte grunnundersekelsene ved Enebekkveien nr. 217 - 222
har vist at den planlagte oppfyllingen vil resultere i for
darlig stabilitet ved nr. 218. For & ske sikkerheten er det
foresldtt to alternative lesninger.

Alt, 1.

Oppfylling av veien ner nr, 218 foretas med lette fyllmasser.
Dessuten graves det ut 2 meter av torrskorpeleiren som fylles
igjen med lette fyllmasser. (bilag 16). Dette vil ake den
beregningsmessige sikkerhetsfakta fra 1.25 til 1.41.
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Alt. 2.

En motfylling 1 delen til kote 111 i en lengde av ca. 100 meter

(se sltuasjons- og borplsnen bilag 17) vil eke sikkerhets-
faktoren til 1.42 uten bruk av lette fyllmasser. Vikgd

Konsollderingassetningene av veien vil msksimalt bll ca. % cm,
initielsetningene 2 ~ 3 cm og setningene av fyllmassene ca.

1 %4 av fyllingsheyden under forutsetning av god komprimering.
Inltialsetningene er av elastisk natur og vil opptre under
oppfyllingen.

Stebiliteten av stettemurene ved nr. 217, 218 og 222 er
funnet 4 vaere tilstrekkelig slik de er opptegnet av
sivilingenierene Johansen, Knudsen og Skram.

Beregningsmessig vil langtidssetningene av stettemuren ved
nr. 218 bll ca. 6 cm., hvorav 50 % vil ha oppstdtt etter
ca. 1 &r og 90 % etter ca. 5 &r. Anslegsvis vil det oppstéd
initialsetninger p4 ca. 2 cm. Disse er som tidligere nevnt
av slastlisk natur og vil opptre under oppfyllingen av velsn
vad stettemuren. Setningene av mur ved nr. 222 vil blil noe
mindre. Beregninger av setningenes tldsforlep er usikre.

Vil kommer glerne tilbake tl11l saken under den wvide¢re
prosjektering.

Geoteknlsk konsulent

;/ /—IS /Vc:«ff/wqu

Bjern Normenn



Bllag &

Beskrivelse av sonderlingsmetoder,

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestir av 20 mm bormstenger 1 1 m lengde
gom skrues semmen med glatte skjster. Boret‘'sr nederst fordynt
med en 20 cm lang pyramldeformet splss med storste sldekant 30
mm. Splssen;er vrldd en omdrelning.

Boret presses ned av minlmumsbelastning, ldet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining., Man noterer antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis helastningen pd venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger p& heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et ¢ 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fell-lodd.
Borstédlet skrues sammen i1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstélet er nederst smidd ut 1 en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 ~ 53 eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med lengde 10 cm og tverrsnltt 3.5 x 3.5 cm., Den
storre dimensjon gjler at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registirere lag av
varierende hdrdhet. Videre medforer denne lese spiss at dboret
lettere dras opp igjen 1det spissen blir 1gjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstllles 1 et diagram som angir rammemotstanden Q

Rammemotstanden beregnes slik: Qo = W H nvor W er loddets vekt,

H er fallhpgyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette dlegram
blir 1kke opptegnet hvis man bare er interessexrt 1 dybden 11
fjell eller faste lag.

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestér av 20 mm borstenger 1 1 m lengde

som skrues sammen med glatte skater Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr remmes til antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobra bormaskin.

SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slatt ned inntil
antatt fjell or nAdd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestir av 3 m lange 4" ror som skrues sammen til ned-
vendlge lengder.

Gjennom en speslell spiss som er skrudd p& rerene, stremmer

vann under heyt trykk, og leosner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir feort opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornlge masser til relativt store dyp.



Bilag B

Beskrivelse av prevetaking og mldling av skjerfasthet og
porevannstrykk i uarken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp

uforstyrrede prover av Tinkornige jordarter. Proven tas ved

et en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voke 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utetyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
o 1 friksjonsjordarter naAr disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom legtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Provetakeren bestldr av en ytre eylinder med en
langsgaende skjesrformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° pd en indre fast sylinder med langsgdende
spaltedpning.

Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppndr brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
beregning av skjerfastheten.

Grunnens sk jzrfasthet bestemnes ferst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

M&lingene utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene m& en vare oppmerksom pi
at mélingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mélte verdl kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, °lik at leirs omrores
foer milingen. _

PIEZOMETERINSTALLASJONER.
Til mdling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved plskrudde rer., ¥Fra filteret fores plast-
8lange opp gjennom rurene., Filteret med forlengelsesrer pres-—
gses eller rammes ned i grumnen. Systemet fylles med vann og
man méler vanntrykket ved filteret ved 4 observere vannstanden
i plastslangen.

Poretrykksmalinger mA som regel foregl over lengre tid for &
fé4 registrert variasjoner med Arstid og nedbsrsforhold.




Bileg ¢

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersskelser:

I laboratoriet blir prevene forst beskrevet pd grunnlag av
beslktigelse, For sylinderprovenes vedkommende blir det
skdret av et tynt leg i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfeort:

fast stoff. Det blir utfort flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

Flytegrensen wy, (%) og utrullingsgrensen wp, angir henholdsvis

e Mo e e B e iy oy i e - ———— s B e e —

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omrdde av omrort
materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellonm
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedeommelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omroring.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prove.

Skjerfastheten s (t/mz) er bestemt ved ensksede trykkforssk.

- i e g e i T ———— -

Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptett preve, @ 54 mm. Det er gjennomgdende

utfert to trykkforsgk for hver prove.

Det tes henayn til provens tverrsnittseking under forssket.
Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er ‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omreort skjzrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus
med bestemt form og vekt méles og den tilsvarendec skjerfast-

‘hetsverdl tas ut av en tabell.

Sensitiviteten St = %, er forholdet mellom skjerfastheten 1

uforstyrret og omregrt tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pé& grunnlag av konusforsgk.

Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved smiZ omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kumne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.




Bilag D.

Bepkrivelse av spesielle laboratorieundersgkelser:

PDOMETERFORSOK :

For & finne en leires sammentrykkbarhet utfores sdometerforask.
Prinsippet ved edometerforsskene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og heyde 2 cm belastes vertikalt.

Preven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porsse
filtersteiner, Iasten pAferes trinnvis, og sammentrykkingen
av preven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

Sammentrykningen av proven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, ndr trykket p okes. Resultatet fremstil.
les 1 et e - log p diagram.

Forsokene danner grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene 1 marken. Tidsforlepet
er 1 vesentlig grad avhengig av dremneringsforholdene og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

PROCTOR STANDARDFORSOK:

Proctorapparatet bestdr av en prevesylinder og et fall-lodd.
Sylinderen hvori preven stampes, har en dliameter pa 10 em og
en hdyde pid 18 cm. Den er delt 1 to deler, slik at man etter-
at preven er ferdig stampet kan lesgjore den overste sylinder
og skjere av jordpreven, hvorved man i1 den nederste sylinder
f&r en preve med heyde 10 cm til bestemmelse av terr-romvekten.
Provesylinderen stdr pd et dreibart underlag. Fell-loddets
diameter er halvt s& stor som sylinderens, og ved 4 dreile

denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan proven f4 en Jjevn
kompromering.

Fall-loddet har en vekt p& 2,5 kg. og ved stendardforsek lar
men det falle fritt 30 cm.

Prgvematerielet méd vere frasiktet komponenter sterre enn 16 mm.

KORNFORDELINGSANALYSER:

Korngraderingen av grovkornlge masser (d>0,06 mm) som sand

o0g grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig
siktesats med maskedpninger 8.0 - 4.0 - 2.0 - 1,0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm,

For finkornige jordarter (4< 0,06 mm) som silt og leire

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tert materiale
oppSlemmes 1 en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og p& grunnlag av Stoke' s lov kan kornsterrelsen
tilnsrmet beregnes.
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