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R-1888

SAMMENDRAG

I forbindelse med planleggingen av en bensinstasjon ved gamle
Holmlia jernbanestasjon pAd Holmlia, har geoteknisk kontor ut-
f¢rt grunnundersgkelser. I undersgkelsen inngdr ogsi prinsipp-
er til fundamentlgsninger for to alternative plasseringer.

I omrddet ¢st for Holmlia bestdr lgsmassene av 2-3 m fast leire
over meget ble¢t kvikklerie med ca 15'm mektighet. Det finnes
torv bare i begrenset omfang lengst nord i dette omrddet. I om-
rddet vest for Holmliveien finnes stort sett fjell i dagen eller
meget beskjedent med lgsmasser og fjellet faller steilt av like
¢st for veien.

Omrddet pst for Holmliveien synes & ha meget problematisk bygge-
grunn, men ved & fglge de anleggstekniske restriksjoner og be-
grensninger som er angitt i prinsipplgsningene kan dette omridet
bebygges. Ved en evt. direkte- fundamentering md man imidlertid
vare forberedt pd at bygg og andre tekniske installasjoner med
tiden vil kunne f3 en del skjevsetninger.

P4 grunn av den antatt ddrlige stabiliteten til @stfoldbanefylling-
en, mad store deler av omridet oppfylles nce i forbindelse med
planeringen. Dette vil fgre til setninger pad terrenget, og kan
vanskeliggjgre bl. a. overflatedreneringen.

Alternativt kan det benyttes grunnforsterkning med kalkpeler for
& bedre stabiliteten og redusere antatte setninger bide pi plan-
lagte bygg og deler av trafikkomrddene.

Videre kan det benyttes pelefundamentering til fjell. Dette vil
resultere i setningsfrie bygg og andre installasjoner der peler
benyttes, men setningene pd terrenget omkring vil fortsatt gjgre
seqg gjeldene.

Omrddet vest for Holmliveien bestadr geoteknisk sett av enkel bygge-
grunn. Alle bygninger b¢gr imidlertid holdes inne pd fast grunn
vest for Holmliveien. Utnyttelsen av omridet @st for Holmliveien
bgr i dette alternativet begrenses til trafikkomrdder og parkering.
Videre md den eksiterende bekken ¢st for Holmliveien legges i ror,
og det md tas hensyn til vannverkets ledningsanlegg som ligger like
¢st for bekken.

Geoteknisk kontor stdr gjerne til tjeneste med rdd og veiledning
©0g mer detaljerte anvisninger i den videre planlegging.

Geoteknisk kontor

0. Tokheim A. Robsrud
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INNLEDNING

I henhold til brev av 7. mars 1983 fra Mobil 0il A/S har geo-
teknisk kontor utf¢rt grunnundersgkelser som foresldtt i brev
av 6. des. 1982. Undersgkelsene er utfgrt med henblikk pd en
planlagt bensinstasjon i Fjellundveien ved gamle Holmlia jern-
banestasjon, og dekker to alternative plasseringer av stasjon-
en. Primart ¢gnskes bensinstasjonen plassert p&d gstsiden av
Holmliveien (alt. 1), men en plassering pad vestsiden er ogsa
aktuell (alt. 2).

Hensikten med undersg¢gkelsen har vari 4 kartlegge fjelldybder
og jordartsegenskaper for & kunne vurdere fundamenteringslgs-
ninger for de alternative plasseringene.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i omrddet og resul-
tatene fra disse er tatt med i den grad de er av interesse for
dette oppdraget. P& situasjons- og borplanen, bilag 13, er
alle nye boringer nummerert fra 1 til 35. De tidligere under-
sgkelsene er utfgrt av geoteknisk kontor i Oslo kommune og geo-
teknisk kontor i Norges Statsbaner. Resultatene er rapportert
i henholdsvis R-926 av 13. des. 1973 og GK 214 av 13. jan.
1937.

Rapporten fra NSB ble utarbeidet etter et ras i fyllingen ved
gamle Holmlia stasjon i 1936, og inneholder bl. a. stabilitets-
beregninger hvor sikkerheten mot utglidning av eksisterende fyll~-
ing er beregnet til F= 1,15. F=1,0 innebarer labil likevekt, og
den angitte sikkerhet betyr dermed en meget beskjeden sikkerhets-
margin.

Det konkluderes imidlertid med at det ikke er noen direkte fare
for utglidning s& lenge omradet ligger urgrt, men det poengteres
at det ikke m& utfgres gravearbeider som kan redusere stabiliteten.
Forgvrig inneholder konklusjonen et gnske, for ikke & si et krav
om at stabiliteten md8 bedres pd lang sikt, og f¢r omrddet tas i
bruk. Dette kan enklest utfgres ved & heve terrengnivaet noe i
det aktuelle omridet.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfgrt av.mannskap fra vart kontor i tiden 25.
mars - 9. april 1983. Undersgkelsen av omridet ¢st for Holmli-
veien (alt. 1) omfatter 12 dreietrykksonderinger, registrering
av eventuell torvdybde i 21 punkter med opptak av pr¢ver fra 2
av disse, samt opptak av en uforstyrret @ 54 mm pr¢gveserie. Forxr
alternativ plassering vest for Holmliveien er det i tillegg ut-
fgrt 13 dreietrykksonderinger. Borpunktene er vist pa borplanen,
bilag 13.

Dreietrykksonderingene ble foretatt med vadr borerigg AB 2, og ut-
fgres ved & trykke en standarisert borspiss ned med konstant has-
tighet p4d 3 m pr. min. og samtidig dreie 25 omreininger pr. min.
Nedpressingskraften, som registreres automatisk pa en skriver,
indikerer hvor faste masser det bores i. Forgvrig er bormetodene

nazrmere beskrevet pd bilag 0.
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Borpunktene er satt ut med mdlebdnd i forhold til @stfoldbanen og
andre fastpunkter som er inntegnet pd situasjonsplanen. Punktene
er nivellert med utgangspunkt i PP 17914 med hgyde h=78,394.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

Skovlprgvene fra hull 21 og 35 ble visuelt klassifisert i vart lab-
oratorium. Resultatene er vist pd bilag 4 hvor ogsa vanninnholdet
er inntegnet.

De uforstyrrede prgvene fra hull 8 ble apnet og visuelt klassifisert

i laboratoriet. Videre ble det utfgrt rutinemessige undersgkelser

som omfatter bestemmelse av romvekt, vanninnhold, plastisitetsindeks, -
qurenert skj®rstyrke og sensitivitet. Resultatene fra disse under-
sgkelsene er vist pa borprofilet, bilag 5.

I tillegg til rutineundersgkelsene ble det med uforstyrrede prgver
utfgrt tilsammen 6 gdometerforsgk fra 3 forskjellige niviaer. Bdometer-
forsgkene utfgres for 4 bestemme leirens kompressibilitet med tanke

pa setningsberegninger, og for & bestemme evt. forkonsolidering. Halv-
parten av forsgkene ble utfgrt med pdlastning til 250 kN/ m2, avlast-
ing og rebelastning til 950 kN/ m2. De ¢gvrige forsskene ble utfgrt
uten rebelastningssyklus.

En narmere beskrivelse av laboratorieundersgkelsene finnes pa bilag 0.

Toking av gdometerforsgkene

@dometerforspkene pad prgvene fra hull 8 ble utfgrt med pregver fra 5,5,
10,5 og 13,5 m dybde. Resultatene er fremstilt pa bilag 6, 7 og 8.
Forsgkene viser ingen stor forkonsolideringseffekt som kjennetegnes ved

‘at forkonsolideringstrykket, Pc', er stgrre enn eksisterende effektivt

overlagringstrykk, Po', jfr. spenningsprofilet, bilag 9. P& grunnlag
av forsgkene fra 5,5 og 10,5 m dybde,antas det at leiren er noe for-
konsolidert ned til 12 m dybde. Tolkingen av forsgket fra 13,5 m dyb-
de gir ingen entydig konklusjon, men det fremgdr at leiren er betyde-
lig mindre komressibel enn den overliggende leiren. Dette kan skyldes
at vanninnholdet er nesten 20 % lavere.

Forsgksresultatene viser ikke helt entydige dimensjoneringsparametere,
men i kvikkleiren er kompressjonsmodulen satt til M=2000 kN/ m2 for
effektivspenninger lavere enn forkonsolideringstrykket (g<pc'). For-
effektivspenninger,o’ hgyere enn forkonsolideringstrykket velges M=(g '
- 50 kN/ m2) m, hvor modultallet m=11. Skjgnnsmessig velges M=5000 kN/
m“ i de fastere toppmassene.

TERRENG OG GRUNNFORHOLD
Omradet ¢st for Holmliveien (alt. 1)

Terrenget mellom Holmlivn. og @stfoldbanen der man primart ¢nsker at
bensinstasjonen skal plasseres, er gressbevokst og forholdsvis flatt.
Lengt vest i omrddet finnes en mindre bekk (drenskanal). Terrengniva-
et varierer fra ca kote 73,6 pa det laveste til over kote 75 i borpunkt-

ene nermest @Pstfoldbanen.
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Sonderboringene ¢gst for Homliveien viser dybder til antatt
fjell varierende mellom 15 og 20 m. Nedpressingskraften

som ble benyttet ved dreietrykksonderingene, ligger stort
sett pd et par kN hvilket indikerer meget blgte masser.
Videre antas ut fra dreietrykksonderingsprofilene vist p&
bilag 10, 11 og 12 at lgsmassene for en stor del bestidr av
kvikkleire. Dette bekreftes av den uforstyrrede pr¢veserien
som ble tatt opp i hull 8.

Borprofilet fra hull 8 (bilag 5) viser at lgsmassene her be-
stdr av noe matjord ¢gverst, og deretter 1-2 m fast leire
(tgrrskorpeleire). Under tgrrskorpeleiren finnes ca 1 m

fast leire som gdr over i meget blgt kvikkleire i 3 m dybde.
Udrenert skjerstyrke i kvikkleiren pd dette stedet er gjen-
nomsnittlig 12 kN/ m2. Det bemerkes forgvrig at vanninnholdet
er meget hgyt og tyngdetettheten er relativt lav i omrddet ned
til ca 12 m dybde hvor disse enhetene endrer seg noe. Det an-
tas at ogsd leirens ¢vrige egenskaper endrer seg under 12 m
dybde, jfr. tolking av gdometerforsgk ovenfor.

Forgvrig antas at leiremassene er tilnarmet ensartede innenfor
det angitte omrddet. En tidligere vingeboring som er utfgrt i
hull 401U omtrent midt i omrddet, viser at l¢gsmassene der bestar
av en meget blgt leire som har en udrenert skjarstyrke i under-
kant av 10 kN/ m2, se bilag 3. Et par andre vingeboringer (hull
201S og 101S) utfgrt av NSB i 1954 viser noe hgyere udrenert
skjerstyrke, hovedsakelig i omr&det 10 - 15 kN/ m2 (bilag 1 og 2).

Som et sammendrag av de malinger som er foretatt i det aktuelle
omrddet, er det i beregningene benyttet en udrenert skjarstyrke
Sy = 10 kN/ m2 i kvikkleiren.

Torvregistreringene viste at det finnes bare begrensede mengder
torv ¢st for Holmliveien. Lengst nord ble det pdvist i under-
kant av en meter, og dette er narmere angitt pd situasjonsplanen,
bilag 13. Ellers i omr&det ble det pdvist varierende mengder av
matjerd med varierende organisk innhold.

Grunnvannstanden i omradet ble registrert i hull 8 og vannstanden
stod her ca 30 cm under terrengniva.

Omra&det vest for Holmliveien (alt. 2)

Omradet vest for Holmliveien er mer kupert og flere steder ligger
fjellet i dagen. Terrengnivdet i borpunktene varierer mellom
kote 74,0 og 78,3.

Sonderboringsprofilene er fremstilt pd bilag 11 og disse viser
dybder til ant. fjell pa opptil 2,7 m vest for Holmliveien.
Lgsmassene bestdr hovedsakelig av tgrrskorpeleire.

Bensinpumpene i alternativ 2 er inntegnet over Holmliveien og
strekker seg bort til bekken rett ¢st for Holmliveien. Fjellet
faller her steil av til ca 15 meters dybde.
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FUNDAMENTERING

Ut fra de undersgkelsene som er utfgrt og de beregninger og
vurderinger som er foretatt, vil byggingen av den planlagte
bensinstasjonen kunne utfgres for begge de foreslitte alterna-
tivene. P& grunn av de darlige grunnforholdene ¢st for Holm-
liveien vil imidlertid en direkte fundamentering pad lg¢smasser
for alternativ 1 kunne medfgre en del skjevsetninger bide pa
bygg og terreng. Dette kan medf¢re behov for hyppig og mer om-
fattende vedlikehold og justeringer enn for alternativ 2 vest
for Holmliveien hvor fundamentering til fjell kan foretas.

Nedenfor fglger en oversikt over hvilke restriksjoner og be-
grensninger som md fglges i de forskjellige alternativene.
Disse blir relativt omfattende for alternativ 1 og kan deles
opp i tre forskijellige lgsninger:

la. Derekte fundamentering
1b. Grunnforsterkning med kalkpeler
lc. Pelefundamentering til fjell

Nedenfor skal de aktuelle lgsningene gjennomgés skjematisk.

Ut fra de ugunstige grunnforholdene forutsetter vi imi-
dlertid at detaljerte planer for utfgrelsen av den lgsning som
evt. velges blir utarbeidet i nert samarbeid med geoteknisk sak-
kyndig. Le¢sningene vil ogsd medfgre kontroll og oppfglging i
byggefasen.

For alternativ 2 er imidlertid grunnforholdene enklere og det
er mindre behov for geoteknisk bistand under den videre plan-

legging og bygging.

Alternativ 1 a

Stabiliteten for @stfoldbanens fylling forutsettes noe bedret,
og dette kan enklest utfgres ved & heve terrengniviet. I fglge
rapporten fra NSB bgr terrengnivdet heves til kote 74,5 eller
mer i en avstand av 30 m vest for fyllingsfoten til @stfolds-
banen for at stabiliteten skal bli tilfredsstillende.

Terrengnivdet bgr imidlertid ikke heves mer enn ca 1,5 m uten

evt. & delvis benytte lette masser. Dette skyldes at kvikkleiren
er meget kompressibel. I denne forbindelse nevnes at 1,5 m opp-
fylling med tunge mineralske fyllmasser svarende til ca 30 kN/ m2
tilleggsbelastning, kan medf¢re setning pd i stgrrelsesorden 20 am.

Generelt m3d all planering av omradet mellom Holmliveien og @st-
foldbanen utfgres ved at terrengnivdet heves. Permanent senkning
av terrengnivdet eller annen form for avlastning md ikke forekomme,
i allefall ikke uten at det foretas ngyere stabilitetsvurderinger.
Eksisterende terreng stiger svakt i retning av @stfoldbanen, til
kote 75 - 75,5 ¢st for den planlagte bensinstasjonen. Terrenget
ligger dermed allerede hgyere narmest jernbanen enn det niva vi

antar at det er aktuelt & fylle opp til midt inne p& omrddet, men
P& grunn av stabilitetsforholdene kan terrenget ikke senkes inn
mot jernbanefyllingen.
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I omrader som skal trafikkeres og bebygges bgr all torv og
meget humusholdig leire (matjord) masseutskiftes med mindre
kompressible og mer baredyktige masser i forbindelse med oven-
nevnte oppfylling. Mengden av organisk innhold varierer imi-
dlertid. Det md derfor vurderes pa stedet hvor masseutskift-
ing anses ngdvendig. Videre b¢r masseutskiftingen utfgres sek-
sjonsvis pd grunn av stabilitetsforholdene mot @stfoldbanen.
Seksjonene ma orienteres med lengderetningen vinkelrett pd ¢@st-
foldbanen og bredden b¢r begrenses:til ca 5 m.

Forelgpig kan dimensjonerende bareevne for stasjonebygget settes
til 60 kN/ m2. Det er her benyttet en materialfaktor pad 1,6. )
Bereevnen er imidlertid avhengig av blant annet fundamenterings-
dybde og utforming av fundamentene, og md derfor vurderes i de-
talj nar nzrmere planer for bensinstasjonen er utarbeidet.

For & redusere skjevsetningene p& bensinstasjonen anbefales det

& masseutskifte med lette masser i varierende dybde under sta-
sjonsbygget. Under forutsetning av at gulvet i bensinstasjonen
legges pd& kote 74,8, foreslds det 8 masseutskifte med f.eks. Si-
porex/Ytong ned til kote 73,0 under vestre vegg og jevnt avtrapp-
ende til kote 74,0 under ¢stre vegg. Dette er ¢nskelig for 3 re-
dusere skjevsetninger som skyldes at det m3 fylles opp mer ved
vestveggen enn ved ¢gstveggen. Videre bgr de lette massene av-
sluttes i en kileform i 5 m bredde mot vest for & unnga br& over-
ganger ved ytterveggene. Kilene bgr tilpasses og avsluttes langs
nordre og s¢gndre vegg. Da grunnvannstanden ligger heyt i omradet
md3 det isoleres pi vanlig mdte under hele bygget for & hindre at
frosten trenger inn under fundamentene. Overalt hvor det masse-
utskiftes er det ¢nskelig at tilbakefyllingsmassene adskilles fra
de underliggende leirmassene med fiberduk.

Med en planlgsning og forutsetninger som angitt ovenfor, antas
det at setningene ved vestre vegg pd stasjonsbygget blir dreyt
10 cm og at setningene ved ¢stre vegg blir drgyt 5 cm. Dette
innebarer en skjevsetning av bygget pd stgrrelsesorden 5 cm pa
grunn av at terrenget heves en drgy halvmeter ved vestveggen,
mens det ved @¢stveggen beholdes pd eksiterende nivad. Setningene
vil imidlertid komme over lang tid (15-20 &r).

De oppgitte setninger er beheftet med betydelig usikkerhet.
Bl.a. kan grunnen forstyrres i forbindelse med gravearbeider og
masseutskifting, noe som kan medfgre betydelig stgrre setninger.

Bensinpumpene bgr fundamenteres pd samme mdte som stasjonsbygget
med masseutskifting med lette masser til kote 73,0 i vest og kote
74 i ¢gst. Utenfor fundamentene bgr de lette massene avsluttes

i en kileform pd samme midte som ved stasjonsbygget. I tillegg

md pumpefundamentene o0gsd isoleres pd& vanlig méte.

Tankanleggene som antas & bestd av fire tanker med diamanter

pa 1,9 m, lengde 7,5 m og ca 0,5 m avstand mellom hver tank, vil
fgre til en utgraving pd ca (10 x 8) m. Med 1 m overdekning
blir utgravingen drgye 3 m dyp, mdlt fra ferdig oppfylt og plan-
ert nivd. Hvis tankene plasseres som vist pd bilag 13 vil ut-
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gravingen bli drg¢ye 2,5 m dyp regnet fra eksisterende terreng.
Det antas at denne utgravingen kan utfgres uten avstivning
og med graveskrdning 1:1,5 hvis utgravingen utfgres fo¢r omridet
er oppfylt. Det kan av stabilitetshensyn bli ngdvendig & ut-
fgre utgravingen seksjonsvis i to etapper. Hvis utgravingen
for tankanleggene utfgres etter at omrddet omkring er masseut-
skiftet og oppfylt, md utgravingen avstives med en permanent
spuntvegg. Dette anses ogs3 som en stor fordel med tanke pd en
fremtidig utgraving, og med en betongplate i bunnen vil denne
lgsningen gi et mer stabilt tankanlegg.

Alternativ 1 b

St¢rrelsen pad forventede setninger i forbindelse med byggingen
av den planlagte bensinstasjonen kan trolig reduseres en del ved
& forsterke grunnen med kalkpeler. Dessuten vil grunnens beare-
evne bedres slik at det er mindre fare for forstyrrelser og om-
r¢ring i forbindelse med gravearbeider. Faren for at setningene
kan bli betydelig stgrre enn ansldtt blir dermed ogsd mindre.

Stabilitetsproblemene vil ogsd kunne avhjelpes. Det tas prim-
2rt sikte pd & forsterke grunnen under det planlagte bygg, pum-
per og tankanlegg, men et slikt program kan evt. utvides til
ogsd 4 omfatte deler av trafikkomrédene.

Prinsippet ved kalkpelemetoden er at nar ulesket kalk blandes

med blgt leire gker skjarstyrken i leiren og kompressibiliteten
avtar. Dette skjer ved at vanninnholdet reduseres i leiren pa
grunn av den uleskede kalkens evne til & binde vann. Kalken
blandes inn i leiren med spesialutstyr. I prinsippet blises kal-
ken inn i leiren gjennom et rg¢r som roteres og presses ned i
leiren. En spindel i enden av rg¢ret blander kalken inn i leiren.
Kalken kan innblandes i opptil 15 meters dybde, og det dannes
kalkpeler med en diameter pa 50 cm.

Skj®rstyrken og kampressibiliteten = endres med tiden og etter noen
uker kan skijerstyrken ha gkt 5-10 ganger. Ca tre mineder etter
innblandingen oppnds 2/3 av "ettdrs-skjarstyrken", og ¢gker ytt-
erligere de neste 3-5 ar.

De beste resultater kan oppnas med leire som inneholder lite
eller intet humus. Mengden av kalk pr. m kalkpel md varieres

med vanninnholdet i leiren for &8 oppnd en optimal skj=arstyrke-
¢kning. Det benyttes vanligvis 6-10 % av t¢rr vekt av leire

(14 kg pr. 1l.m. pel). Skjerstyrkegkningen avtar drastisk med
pkende vanninnhold. Ved en gkning av naturlig vanninnhold fra

40 til 80 vektprosent er skj@rstyrken pd kalkstabilisert leire

en l0-potens mindre f.eks. reduksjon fra 100 kN/ m2 til 10 kN/ m2.

Hvis man velger & benytte denne l¢sningen bare under byggene
mi de restriksjoner og begrensninger som forgvrig er angitt
under alt. la etterkommes. Det er ngdvendig med en mer detalj-
ert beskrivelse hvis man velger & benytte denne fremgangsmaten
og dette vil evt. bli utarbeidet p& forespgrsel. Det bg¢gr ogsa
utfgres fogrsgk med blanding av kalk og leire for & bestemme op-

timalt kalkinnhold og for & undersgke virkningen av kalk pa den
aktuelle leirtypen.




-7 - R-1888

Alternativ 1 c¢

For 8 unngd skjevsetninger pd stasjonsbygningen kan denne funda-
menteres pad peler til fjell. Dette gjelder ogsd bensinpumper

og tankanlegg. Det nevnes imidlertid at setningene pa terrenget
forgvrig vil bli som angitt i alt. 1 a, slik at det md forventes
en del justeringer av terrenget i forhold til byggene. Videre
bgr gulvene vare frittbzrende ved en pelefundamentering, ellers
vil det oppstd setninger som kan fordrsake et oppsprukket gulv.
Videre md det treffes tiltak for & forhindre den poretrykksgkning
som peleramming ofte medfgrer. Dette er ngdvendig pd grunn av
den darlige stabiliteten til @stfoldbanen. Vi vil i denne for-.
bindelse foresld at terrenget heves til fremtidig niva eller mer
fgr pelene rammes. Ytterligere tiltak og kontroll vil vi komme
tilbake til hvis man velger & benytte dette alternativet.

Dette alternativet endrer imidlertid ikke pa de restriksjoner

og begrensninger som er angitt i altarnativ 1 a bortsett fra der
det benyttes pelefundamentering. Ngdvendig masseutskifting og
oppfylling mad allikevel utfgres, og utgravingen som er beskrevet
for tankanleggene md fglges selv om det benyttes pelefundamentering .
under disse. Her bgr ogsa pelene rammes fgr utgravingen foretas.
Ogsi ved en evt. pelefundamentering av tankanlegget vil det vare en
fordel & installere en permanent spuntkasse rundt tankene. Da
kan oppfylling og masseutskifting i omrddet foretas fg¢r peling,
spunting og utgraving for tankene.

Alternativ 2

Det forutsettes at stabiliteten for @stfoldsbanens fylling md be-
dres noe ogsd i dette alternativet da en del av arealet ¢st for
Holmliveien trolig vil bli benyttet som trafikkomrader eller park-
eringsplasser. I denne forbindelse gjelder de restriksjoner og
begrensninger om oppfylling og masseutskifting som er beskrevet

i alt. 1 a.

Fundamentering av stasjonsbygget for alternativ 2 vil ikke by pa
problemer sid lenge det blir plassert vest for Holmliveien. Funda-
mentene kan da settes direkte pd fjell. Det vil imidlertid bli
ngdvendig med uttak av en del fjell.

To av pumpene har imidlertid fatt en noe uheldig plassering i de
foreliggende planer som er vist pa bilag 13. Disse er her plass-
ert ¢st for Holmliveien hvor det er stor dybde til fjell. Det
antas at omrddet ¢st for Holmliveien blir noe oppfylt, hvilket
vil medfgre en del setninger. Pumpene bgr derfor ikke plasseres
#st for Holmliveiens senterlinje. Hvis dette er ngdvendig bgr
pumpene fundamenteres pd en setningsfri fundamentplate som ¢st
for Holmliveien er pelet til fjell.

Tankanlegget bgr ogsd s¢gkes plassert inne pd fast grunn, eventu-
elt i Holmliveien s¢r for pumpene der fjellforlgpet trolig ikke

er sa steilt, hvor det ikke skulle vare ngdvendig med oppfylling
som vil gi setninger.
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Bekken (kanalen) som gar gjennom omrddet ¢st for Holmliveien
mad legges i rgr, og disse bgr overdimensjoneres noe da det md
paregnes setninger pa grunn av oppfyllingen. Fylling i dette
omrddet bgr imidlertid begrenses i stgrst mulig grad da det
kan fgre til setningsskader pa vannverkets ledningsanlegg som
ligger 3-4 m ¢st for bekken og parallelt med denne. Lednings-
anlegget er inntegnet pd lengdeprofil og situasjonskart bilag
11, 12 og 13.



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

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

Dreteboring utfgres ved & mile synkninger under dreining nir borét ar lastet med 100 kg. Bynker
det for mindre last dredies ikke. Boret er roraynt.med on'pyrami&erormet spiss som er vridd en '
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Urder opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& heyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
aide. )

rjazlkontrolzbcr{ngcr'htrﬁ;ea med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer
kan brukes. ?jeilkontrollon?best;r i & registrere nir man har fitt en langsom og relativt jJevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon .p& at horet er 1 rjell. Det bores vanligvis

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

Vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p&-et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreles
rundt inntil brudd oppstdr. Garunnens rnnthet-heutemgss'ﬂﬁrat i uforastyrret, 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 ;runn&r i mange tilfelle md korrigeres fgr fant~
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nekes: "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettaluttende stempel. . Préven skjeres ved at aylind-
eren skyves nedover 1 grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. ﬂndies bare slkalte “"representa-
tive" prgver, brukea enklere utastyr sq*.ukovelbor'og kannebor. Pilles for disse er at massen.
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilavarende préver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poratrykksméling ghr ut pA & mlle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et sidkalt piezometer som bestdr av.et stilrdr med et porgst filter
i enden. Yann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mena 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 1 stilrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket 1 filterets nivi. 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 beskravet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f#lgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, {(undersgkelser merket X! kan bare utfgres pA uforstyrrede
prgver):

Romvekt ny {t!ms) av naturlig fuktig prdve.

Yanninnhold w (%) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfdrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde,

Plytegrensan Wy (%) og utrullingegrensen L (%) angir henholdsvis Lhgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omride av omrgrt materiale, Plastisitetsindeksen I  er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen, Dinse konsistensgrensens er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvie bestemt pi annenhver prdve,

Fglgende skala benyttes til & klassifisere lelire etter plastisitet:

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



Skjerfasthetan x}a (t/m°) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skdret ut et
prévestykke 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. BSkj=rfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skj=zrfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nednynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mAlee 'og den tilsvarende skjsrfasthetsverdi tas ut av on tabell. Blde trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjsrfasthet. . - e

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire B <1,25 tlm2 = 12,5 KN/m°
Blgt leire - e B8 A28 = 2.5 tin v 12,5 = 25 nans
. Middels fast leire . 8 =2,5 -65,0t/m° g 25 - 50 "nne
Fast leire 8 5,06 ~10,0t/m5 2 50 - 100 "mum
Meget fast leire 3 >10 t./m2 = FE AL

Sensitiviteten xjst = %. er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet:

+h

Lite sensitiv leire 2 Sbtz 8 i 53
Middels sensitiv leire S, =8 - 30 - ;
Meget sensitiv leire St > 30

Félgende apeaielle forsgk blir utfgrt etter nermere vurdering i hvert tilfelle:

ldomctcrfbrsvk'XJ utfgrea for & finne en jérdirtsfgammentrykkbarhet. ‘Prinsippet ved gddometer-
forsgkene er at en skive av Jjordarten med dlameter 5 em og hgyde 2 om belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse flitersteiner. Lasten padfgrea trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som®funksjon av tiden for hvert Tasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen., Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
stgrrelse og ¢idasforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert pid grunn av mange ukjente
faktorer aom apiller inn.

Xornfordelingaanalyser av friksjonajordarter (grovere enn silt og leire) utfgrea ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholdeér massen en del finere stof! blir den vitsiktet. 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 pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen 'tilnzrmet beregnes.

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

Fibertory H1~-HUY4, planterester lett synlig
Mellomtory H % -« H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, plantereater ikke synlig.

Organisk tnnhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av t¢rt materiale. QOlgdetapet
(vekttapet) sngis i prosent av t¢rt materiale.

Prootorforssk brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser, Massen blir stampet lagvias inn i en st8laylinder av beatemt volum, oz tdrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stégrat pakkingsarbeild. Poradkene utfgres med
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tdrr romvekt kalles optimalt, Den
h#yeste romvekt kalles 100% Proctor.

LA Tomif, Guo
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