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INNLEDNING : | : : o
I henhold til rekvisisjon av 17. mars 1978 nr. 63949 og mﬁte'j,
den 25. mai 1978 med siv. ing. Hermansen v/0slo velvesen og -

Lars Aadnesen & Co, har Geoteknisk kontor ut f'grt geoteknlske
unders¢kelser og vurderinger i forbindelse med en pPOSJektertA,,

gangbrb over Trondheimsveien ved Tonsen kirke. P& mgtet: ble7k“‘
vi ogsa bedt om & vurdere V1rkn1ngene av en 2,5 m - 3,5m h¢y
.Jordvoll langs Trondheimsveien. . o “'/3‘,’37fV

, Hensikten med undersgkelsen har vert §~bereghe tillatt fundaméﬂtfh

‘trykk‘véd[varierende dybder samt stgrreéisen p& eventuelle set-_ ‘

ninger.

MARKARBEID oG LABORATORIEUNDERSQKELSER ,
fMarkarbeldet ble utfgrt av et .borlag fra vart kontor med assi~

- stanse av spesialutstyr fra NOTEBY og pégikk 29. og 30 ‘mai 1978'“
Arbeidet omfatter 1 enkel sonderlng og l prgveserie med 54 mm
pr¢vetaker ’

Tldllgere utf¢rte drelesonderlnger er hentet fra R~ 1003 og blef
utfgrt 1 1970

Laboratorlearpeldene har omfattet bare rutlneme551ge unders¢kelserL

som beskrevet p& bilag 0. Resultatet er vist pa borprofllet (;
"bilag 3.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: , A o
‘-Tldllgere dreieboringer viser at dybdene til fJell i traseen er -
ca 15 m. De gverste 3-5 m bestir av t¢rrskorpe191re Mot - -
,dypet viser drelesonderlngsprofllene tildels stor motstand

De nederste 3-6 m over fJellet bestdr av meget harde masser som

for eksempel grus eller morene.

Borprofilet fra den uforstyrrede prgveserien viser, at dey¢verste

: 5‘m bestdr av meget harde masser (tgrrskorpe), derav ca 1 m fyll—'ﬂ
ing pé ‘toppen.. Skjerfastheten er middels hgy, ca. 3,5 t/m

”fmellom 5 og 8 m under terreng. Fra & m ¢ker skerfastheten Jevnt
til ca 4,5 t/m ved 10 m dybde. Vannlnnholdet 1 t¢rrskorpen el ,
~er ca 20%, og ¢kef til ca 30% under 4 m.: Plastlsiteten er mlddelst

. W



"‘Gangbroen kan fundamenteres p& lgsmassene, men tlllatt funda-f"‘

\'Arvollkrysset ble satt 1lik 15 t/me. Man bgr ta hensyn til dette

3. R-lbey

";h¢y‘6g sénsitiviteten er meget lav. Pr¢veser1en matte avsluttes ;

o ved pa lO m antagellg pé& grunn av grus eller morene.
" RESULTAT AV UNDERS@KELSEN: A | IR

‘ menttrykk er avhenglg av fundamenterlngsdybde og fundamentform.ﬁ
‘Slrkulere og kvadratiske fundamenter kan generelt tlllatesz 2
st¢rre fundamenttrykk enn. rektangulere sé 1enge alt annet er

‘uforandret

Med kvadratiske fundamenter i frostfri dybdé (ca. 2,0 m);blir |
fundamenttrykket beregningsmessig ca 14 t/m° ndr skjerfaSthetehzﬁ‘fQ
settes til 3,5 t/mz. ' R

’ Av anleggsteknlske grunner kan det vere gnskelig ‘redusere e
'gravedybden spesielt for det midtre fundamentet. Ved & slkre mot e
frost med 1solasgon kan fundamentdybden bli bare O s5 m. Dette'

“vil redusere tillatt fundamenttrykk til ca 10 t/m ved brukT'~ ;?f7g
av kvadratiske fundamenter. R v

For 3 unng& & grave i veibanen pé Trondheimsvn.fskulle.man‘ved'.‘ -
~ det midtre fundamentet kunne gnske & benytte rektangulzre funda-< ff
menter med maksimal bredde f.eks. p&d 2,0 m. Med fundamentdjbde S
pa ca 0 ,5 m v11 dette redusere tlllatt fundamenttrykk ytterllggre, ;
til ca 9 0 t/m° . .
Med hensyn til setningene antas de & bli minimale (2-4 cm) s&

'lenge tilleggsbélastningen (fundamenttrykket) ikke OVErstiger
‘,ﬂforkonsollderlngstrykket som pa grunnlag av ¢dometerfors¢k ved

ved det nordre landkaret hvor det i tillegg til brofundamentene
er planlagt en jordvoll., En jordvoll pd ca 3,0 m antas & p5f¢re
,grunnen,en tilleggslast p& ca 5,0 t/m?. Forgvrig vil ikke en -

"jordvoll medfgre stabilitetsmessige problemer. oL ;‘;,:5

Vi dlskuterer gJerne fundamenterlngen mer detalgert under den ;ﬂ}f |

o v1dere prOSJekterlng samt inspiserer fundamentgropene f¢r st¢p1ng.

- fGeoteknlsk kontor A/X gggestad N  /A. Robsrud,: . .



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 nér 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 p& venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestlr i & registrere ndr man har f4tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & méle jordartens udrenerte skjzrfasthet 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 pd&virkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres 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 i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogs& tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling gdr ut pd 4 m&le trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr 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 sd enten ha en elektrisk trykkméler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i st&lrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det niv& (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

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

undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pi uforstyrrede
prg¢ver) :
Romvekt X)y (t/m3) 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 wy (%) og utrullingegrensen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde 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 prgve. .

Pglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

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




Skjerfastheten x)s (t/ma) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skdret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt m&les og den tilsvarende skjsrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Béde trykk-

forsgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

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 1;/“-12 =~ 12,5 - 25 "nnn

Middels fast leire 8 = 2,5 = 5,0 t/m2 ~ 25 - 50 wnnn

Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m2 == 50 =~ 100 "nnw

Meget fast leire s > 10 t/m2 = 100 Munn
Senstttviteten x)St = %. er forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

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

Fglgende spesielle forsgk blir utf@grt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforsok x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet 1 en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten p&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 1 tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert p& 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 finere 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 kornfraksjoner
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningagraden 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 - H 10. Torv
kan deles 1 fglgende grupper:

Fibertorv H1 - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organtek tnnhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

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

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA.Tonetf, Oslo
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