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INNLEDNING

Etter oppdrag fra veivesenet i Oslo kommune, rekvisisjon
nr. 54104 av 17.3.1982, har geoteknisk kontor utfgrt grunn-
undersgkelser for gangbro over Lysakerelva ved E-18.

Hensikten med undérs¢kelsene har vert & fremskaffe opplys-
ninger om grunnforholdene med hensyn p& fundamentering av
gangbroen.

Planlegging av undersgkelsene er gjort i1 samarbeid med den
byggetekniske konsulent, Dr. Lars Aadnesen & Co. A/S. Fore-
liggende rapport er utformet slik at den bl.a. skal vare
vedlegg til anbudspapirene.

P& det tidspunkt grunnundersgkelsene ble gjort foreld det to
alternative forslag til utfgrelse av gangbroen. Alternativet
som sendes ut pd anbud avviker noe fra de to foregdende. Dette
er forklaringen p& at borpunktene ikke er plassert eksakt i
sgylepunkter og ved fronten p& landkarene.

Det er tidligere gjort grunnundersgkelser 1 dette omradet, og
resultater fra disse er tatt med i den grad de er av interesse
for gangbroprosjektet.

MARK- OG LABORATORIEARBEID

Markarbeidet er utfgrt av mannskaper fra vart kontor i perioden

29.3.-2.4. d.&.

Det er utfgrt enkel sondering med hi&ndholdt maskin i 1 punkt,
dreie-trykksondering i 10 punkter, opptak av uforstyrrede
prgver 1 2 punkter. Videre er elvebunnens niva registrert ved
lodding tvers over elva.

Beskrivelse av bormetodene, bortsett fra dreie-trykksondering,
er gitt pd bilag 0. Dreie-trykksonderingene er utfgrt med var
hydrauliske borerigg AB 2 ved at en borspiss med paskijgtte
borstenger trykkes ned med konstant hastighet og rotasjon.
Nedpressingskraften som registreres automatisk gir en indikasjon
pP3 massenes fasthet.

De opptatte prgver er undersgkt i vart laboratorium, se be-
skrivelse p& bilag 0. I tillegg til rutineundersgkelsene er

det utfgrt gdometerforsgk for & finne l¢gsmassenes sammentrykk-
barhet. Malinger av surhetsgraden (pH) p3 prgver fra elvebunnen
er utfgrt av Oslo vann- og kloakkvesens laboratorium pad Bekke-
laget renseanlegg.

GRUNNFORHOLD

Bilag 10 viser beliggenheten av den planlagte gangbro og bor-
punkter med boredybder, terrengkoter og koter for antatt fjell.
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I borpunktene som ligger innenfor gangbroens omriss varierer
dybdene til antatt fjell mellom 4,3 m ved landkar 2 og 18,5 m
ved landkar 1. Generelt faller fjelloverflaten mot vest, men
er noe kupert ved landkar 2.

Resultater fra undersgkelsen av de sist opptatte preéver er
vist pd bilag 4-6, og tidligere opptatte prgver p& bilag 1-3.

Ved landkar 1 viser prgveserien fra pkt. 3 (bilag 4) at det
gverst er fylling. Det bemerkes spesielt at prgvene er tatt
nedenfor skrdningen der landkaret skal bygges, kfr. bilag 10.

Fra ca 2 til 13 meters dybde er det leire med spredt innhold

av sand. Derunder er det pdvist ca 0,5 m sand, og videre ned

mot fjell i ca 17,5 meters dybde antas det & vare sand- og
grusmasser. Leirens udrenerte skja®rstyrke (skjarfasthet) viser
forholdsvis stor variasjon; leiren er stort sett blgt til middels
fast og sensitiviteten er stort sett liten. Videre er plast-
isiteten meget hgy 1 4,5 meters dybde, og middels héy 1 stgrre

dybde.

Ved landkar 2 viser prgveserien fra pkt. 15 (bilag 5) at det
gverst er noe fylling. Fra snaut 2 meters dybde er det leire,
og fra ca 3,5 meters dybde kvikkleire. Over fjell, som er pa-
truffet 1 ca 8,5 meters dybde, er det ca 1 m fast masse, an-
tagelig sand/grus. Leirens udrenerte skjarstyrke avtar gverst
raskt med dybden, og kvikkleiren md betegnes som meget blgt.
Sensitiviteten er lav i leiren og hgy i kvikkleiren. Plast-
isiteten avtar med dybden; kvikkleiren er middels til lite

plastisk.

Prpvene som tidligere er tatt opp ca 8 m s@gr for landkar 2
(bilag 1) viser at det ogsd her er meget blgt kvikkleire i

dybden.

Skovlprgvene som er tatt opp ved sgyle 2 (pkt. 9, bilag 6),
viser at det er sand og grus med noe slaminnhold under elve-
bunnen. Surhetsgraden, pH-verdiene, pa& noe over 8 tilsier at
massene ikke er aggressive overfor betong.

Skovlprgvene fra pkt. 11, mellom s¢gyle 3 og landkar 2 (bilag
6), viser at det er sandholdig leire med trerester og noe
humus ned til 4 meters dybde. Dette kan muligens vare fylling.

Prgvene som tidligere er tatt opp ute 1 Lysakerelva (bilag
2 og 3) viser at det ned til 5 meters dybde er bl¢gt til middels
fast leire med noe innhold av sand og grus.

@dometerforsgkene er opptegnet pd bilag 7 og 8. Prgven fra

pkt. 3 ved landkar 1l viser en klar forkonsolidering. Ved land-
kar 2, pkt. 15, viser pr¢ven en mindre grad av overkonsolidering.
Resultatet kan vare noe usikkert fordi det er vanskelig & fé&
utfgrt gode forsgk pd blgt kvikkleire. Lav skjarstyrke pd leira
tyder pd at denne er normalkonsolidert ved landkar 2.
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P4 bilag 9 har vi tegnet lengdeprofil og tverrprofiler med
bl.a. fjelloverflatens beliggenhet. I de aktuelle borpunkt
er den registrerte nedpressingskraft fra dreie-trykksonder-
ingene tegnet i diagramform. Der man traff pd fastere lag
ble rotasjonshastigheten gkt, og dette er angitt pd dia-
grammene ("gkt rot.").

Formen pd diagrammene synes & bekrefte at de opptatte prgver
er representative for lgsmassene der gangbroen skal bygges.
Man m4 regne med fylling ¢verst, og derunder leire, som pé
Oslosiden er kvikk i dybden. Over fijell er det antagelig sand/
grus, og med varierende mektighet. Friksjonsmassene kjenne-
tegnes gjerne pd drele-trykkdiagrammene ved store og hyppige
variasjoner i nedpressingskraft.

BERGARTER

Bergartene 1 omrddet bestdr av vekslende leirskifer og knolle-
kalk fra etasjene 4 aa og 4 aB,. og det synes som gangbroen
ligger 1 et omrade med 4 ao, Denne skiferen er lett forvitr-
bar med relativt liten fasthet. P& lite forbitrede prgver er
det mdlt trykkfasthet i1 stg¢rrelsesorden 500-600 kp/cm2.

TERRENGFORHOLD

Det skal spesielt bemerkes at det ved sgyle 3 er et parti av
den gamle "kaien" som er rast ut, og provisorisk avstivet i
nivd med vannflaten. Den enkle trespuntveggen av vertikale
stokker og horisontale ‘tresviller er her delvis gdelagt.

‘Stokkene er forankret ved hjelp av stdlstenger, som sannsyn-
"ligvis 1gjen er festet til en form for forankringsvegg eller

forankringsplate.

Ved sgyle 2 er det mot elva en tgrrsteinsmur av gréstein og
granitt som holder massene pi& plass.

FUNDAMENTERING

Eksisterende veibro er si vidt vites delvis fundamentert pé&
spissbarende peler til fjell og delvis direkte pa& fjell.

P& Oslosiden md gangbroen fundamenteres til fjell p.g.a. de

darlige grunnforholdene. P& Barumsiden ville sgyle 1 separat
sett kunne fundamenteres p& l¢gsmassene, mens sgyle 2 og land-
kar 1 b¢r fundamenteres til fjell. Dette fordi fundamentet

for sgyle 2 blir liggende ytterst pd& elvebredden, hvor det kan
f& noe horisontalbevegelse hvis det ikke fastholdes. Landkaret
vil kunne f& noe skjevsetninger som fglge av oppfyllingen,
dessuten er det ikke ¢nskelig & padfgre stgrre belastning pa

en 900 mm overvannsledning som ligger i n@rheten av fundamentet.

Totalt sett anser vi det som beste lgsning at gangbroen i sin
helhet fundamenteres p& spissbazrende peler til fjell.
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STABILITET

Den foreslidtte brolgsning medfgrer kun beskjeden oppfylling
ved landkar 1, ©og dette gir ikke stabilitetsproblemer.

Ved landkar 2 blir det ingen eller svaert liten oppfylling,
hvilket er en fordel fordi stabiliteten 1 dette omrddet p&
forhdnd er noksd d&rlig: Stabilitetsberegninger for skréningen
ned mot elva helt inntil eksisterende veibro viser en sikker-
hetsfaktor pa 1,1~1,2 mot utglidning. Beregningene er basert
P3 leirens mdlte udrenerte skjzrstyrke, og gir sannsynligvis
1litt for lav sikkerhet fordi dreie-trykksonderingene antyder
at det narmest elva er noe bedre masse enn det prgveserien

1 pkt. 15 viser.

Ved peleramming vil normalt poretrykket i grunnen gke, og

- dette kan redusere stabiliteten. For & ha kontroll med pore-
trykksituasjonen under pelerammingen bgr det derfor nedsettes

en elektrisk poretrykksmdler, slik at man eventuelt kan stoppe

rammingen midlertidig hvis trykket blir for hgyt. Videre bgr

Pelene for fundamentet til sgyle 3 rammes fgr pelene for

fundamentet til landkar 2.

GRAVING

Bortsett fra for landkar 1 regner vl med at gravearbeidene for
fundamentene kan foretas i1 uavstivet byggegrop. Alle grave-
skrdninger over vann kan prosjekteres med helning 1l:1.

Ved landkar 1 m3d byggegropen av plasshensyn avstives med spunt
mot fortauet langs E 18.

Ved landkar 2 er det antagelig mulig & undergrave de to murene
pé& nord- og ¢stsiden uten at massene raser ut. Men man bgr
vaere forberedt pd at noe provisorisk sikring med lemmer el.l.

kan bli n¢dvendig.

F¢r pelerammingen kan det bli ngdvendig med lokal forgraving
gjennom steinholdige fyllmasser. Spesielt ved landkar 1, sgyle
l og sgyle 2 synes dette sannsynlig ut fra grunnundersgkelsene
som er gjort. Det samme gjelder for spuntingen ved landkar 1.

PELING

Som nevnt kan det blil ngdvendig med noe forgraving f¢r pelingen
kan utfgres. Forgvrig skulle de naturlige masser ikke by pé
problemer for pelearbeidene.

Ved landkar 1 vil det av hensyn tll eksisterende 900 mm over-
vannsledning vare en fordel & redusere rystelsene fra rammingen
mest mulig. Dette kan gjg¢res ved at pelene bores ned, f.eks.

de fgraste 3 m, under landkaret. P.g.a. antatt steinholdige
fyllmasser kan det bli n¢gdvendig 4 bruke foringsr¢r ved for-
boringen. '
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Spesielt ved landkar 2 kan det lokalt vere steil fjellover-
flate, jfr. bilag 9. Men det antas at fjellfeste kan oppnéas
uten bruk av forlenget pelespiss.

Ved sgyle 3 m& man antagelig legge ut en provisorisk fylling
eller bygge en provisorisk understgttelse for pelemaskinen.
Dette p.g.a. at kaia delvis er rast ut.

SPUNTING

Ved landkar 1 ma utgravningen av plasshensyn stives av med

spunt mot eksisterende fortau. I spuntlinjen er det sannsynlig-
vis fyllmasser med flere meters mektighet: Opprinnelig terreng
antas a ha ligget pa ca kote 1 f¢r veibroen ble bygget for ca

30 &r siden. Det er ikke tatt opp pr¢gver av fyllingen, men

man ma vaere forberedt pa at det finnes stein som vanskeliggje¢r
spuntingen. Av den grunn er det valgt spunt med forholdsvis

stor godstykkelse 1 det selve rammingen antas a vare dimensjon-
erende. Noe forgraving ma paregnes, og det kan bli ngdvendig
med forsterkning av spunttopp og /eller spuntfot.

Spunten skal vare "svevende", dvs. at den ikke rammes til fjell,
og den skal stives av med pute i ett niva.

SLUTTORD

Geoteknisk kontor er gjerne behjelpelig med det videre prosjekt-
eringsarbeid, og vi kan om ¢gnskelig pdta oss noe kontroll av
grunnarbeidene, spesielt pelearbeidene. Vi ber om i alle fall

& bli varslet i god tid f¢r anleggsarbeidene igangsettes slik

at poretrykkmaler kan installeres og poretrykk observeres mens
pelerammingen pagar.

Geoteknisk kontor

= e

O. Tokheim S
£ . F¢yrb/\




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 & mile synkninger under dreining nir 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 p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd4 venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer

kan brukes. Pjellkontrollen bestdr i & registrere n&r man har fi&tt 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 & m8le jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad p&virkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres f¢gr 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. Prdven skjeres 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 sfkalte "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 i1 grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksméling g8r ut pd & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et s&kalt piezometer som bestdr av et st3lrgr 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 trykkmiler 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 (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres p& uforstyrrede
prgver):

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 w; (%) og utrullingsgrensen , (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omréde 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.

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

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skjarfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjsrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjarfasthetsverdi tas ut av en tabell. B&de trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjarfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m? = 12,5 kN/m?
Blgt leire g5 1,25 = 2,5 1_;/1-,-12 =~ 12,5 - 25 nnun
Middels fast leire g & 2,5 ='5,0 t/m° = 85 = 50 "MW
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t;/m2 = 50 - 100 """
Meget fast leire s > 10 t/m2 = 100 "Mmnn

Sensitiviteten x)St = %. er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire S, < 8
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire St 5 20

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

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

@dometerforsek
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pifgres 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 b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s=rlig 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 tilnermet beregnes.

Fortorvningsgraden 1 organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1l - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1l - H U, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glg@detapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforssk 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 innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mead
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

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