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Standardbeskrivelse av bormetoder og laboratorie-
undersgkelser

Borprofil, vingeboring, hull 5
" ’ " , hull 8
Borprofil, pre¢veserie, hull 3
Pdometerforsegk, hull 3, dybde 3,6 m
" " " 5,7 m
v " " 6,5 m

Lengdeprofiler med angivelse av ngdvendige lette
masser i fyllingen

Profiler
Situasjons- og borplan
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INNLEDNING

Etter oppdrag fra 0Oslo veivesen, rekvisisjon nr. 03384 av
22.12.1983, har geoteknisk kontor utfg¢rt grunnundersgkelser
for en planlagt gangbro ved S¢ndre Dal.

Hensikten med undersgkelsen har vart & registrere lgsmasse-
mektighter samt lgsmassenes egenskaper med tanke pd oppfylling
for gangvei og fundamentering av brokar.

I fglge opplysninger fra 0slo veivesen er det planlagt en meget
lett bro, tygde ca 4 kN/m. Brokarene skal pd8 begge sider legges
opp“pé fyllingen.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i dette omradet, og
tidligere boringer er angitt uten nummerering pa situasjons-—
og boreplanen.

MARKARBEID

Markarbeidet er utf¢rt av mannskap fra vart kontor i tiden
14.12.-19.12.83. Undersgkelsen omfatter i alt 10 dreietrykk-
sonderinger til antatt fjell, 2 vingeboringer og opptak av en
uforstyrret @ 54 mm pr@dveserie. Resultater av dreiesonderingene
er gitt pd situasjons- og borplanen, bilag 9, og ved profiler
pd bilag 8. Resultater fra vingeboringene er gitt pd bilag 1

og 2.

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men mdlt inn i forhold

til eksisterende hus og eiendomsgrenser. Terrengnivd i borpunktene
er nivellert med utgangspunkt i PP 7661 med oppgitt hgye
h=134,060.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

De opptatte prgver fra hull 3 er apnet og visuelt klassifisert
ved vdrt laboratorium. Dernest er det utfgrt rutinemessige
bestemmelse av vanninnhold, konsistensgrenser, densitet, udrenert
skjerstyrke og sensitivitet.

Resultatene er gitt pd bilag 3.

Det ble ogsd utfe¢rt 6 gdometerforsgk for bestemmelse av leirens
kompressibilitet og forkonsolideringsgrad. Tre av forsgkene ble
utfgrt med rebelastningssyklus.

Resultatene er.gitt pd bilag 4, 5 og 6.

Generell beskrivelse av laboratorieundersgkelsene er gitt pa
bilag 0.
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Tolking av gdomterforsgk

Forsg¢kene er utfgrt pad pre¢ver fra 3,6, 5,7 og 6,5 meters

dybde og viser at alle pr¢vene er overkonsolidert. Over-
konsolideringsgraden, OCR, varierer mellom 4,0 og 1,9 for hen-
holdsvis ¢gverste og nederste prgve.

Ved beregning av setninger er det benyttet fglgende kompresjons-

moduli (M):

ag'$ pc! M
cg'> Pc! M

4 MN/m2
mo', m=l5

HH

Her er o' vertikal overlagringsspenning og Pc' effektivt for-
konsolideringstrykk.

TERRENG 0OG GRUNNFORHOLD

Bilag 9 viser beliggenhet av planlagt gangbru og gangveier, samt
planlagt senterlinje for vei nr 4236. Borpunktene er angitt med
bordybder, terrengkoter og koter for antatt fjell. Bilag 8

viser profiler med skisse over de planlagte oppfyllinger.

I borpunktene varierer dybden til antatt fjell mellom 4,6 og
12,2 m. Lgsmassemektigheten er stgrst midt i dalsenkningen. I
dalsiden opp mot Enebakkveien er det registrert fjell i dagen.

Prgveserien fra hull 3, bilag 3, viser tg¢rrskorpeleire ned til
omtrent 2 meters dybde. Derunder er det middels fast til blgt
leire. Leirens sensitivitet gker med dybden, og i 6 meters dybde
er det registrert kvikkleire.

Dreiesonderinger, samt vingeboringen i hull 8, viser at den blg¢gte
leira er utbredt under hele den planlagte fyllingen ved ¢gstre
brokar. :

Undersgkelsen antyder imidlertid noe bedre grunnforyold under
fyllingen ved vestre brokar. Badde vingeboringen (hull 5) og
dreiesonderingene antyder fastere og mindre sensitiv leire her.

STABILITET

I fglge opplysninger vi har fatt er vei nr 4236 planlagt pd ca.
kote 124,5 ved gangbrua. Nivaforskjellen mellom topp fylling
og denne veien vil bli omtrent 5 m. Oppfylling med vanlige
masser vil ikke gi tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning. Ved
bruk av lette fyllmasser (tyngdetetthety = 10 kN/m3) vil den
totale vekten av fyllingen bli mindre, og faren for utglidning
vil reduseres.

Ved ¢stre brokar er det som nevnt dirligst grunnforhold. Under
selve landkaret bgr mesteparten av fyllingen bestd av lette
masser. For de tilstgtende gangveier avtar fyllingshgyden med
avstanden fra brokarene og de lette masser kan kiles ut som vist
i profil C-C, bilag 7.
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Ved vestre brokar heller terrenget slik at den totale fyllings-
mengden blir mindre. Her bg¢r all fyllmasse over kote 127,0
bestd av lette masser som kiles ut der fyllingshgyden blir
mindre, jfr. profil D-D p& bilag 7.

De lette masser legges ut i hele fyllingens bredde, med ca 0,5 m
dekning med vanlige masser i skrdningene. Likeledes ma over-
bygningen for selve gangveien og underlaget for‘brokaret besta

.av vanlige masser.

Brokarene er planlagt & ligge oppe pad fyllingene. Dette forut-
setter at selve fyllingen er stabil for en slik last. Vi regner

forelgpig med at en skrdningshelning pd 1l:1,7 vil vare til-

strekkelig.

SETNINGER

Setningene er beregnet ut fra den oppfyllingen som kan tillates
med hensyn p4 stabiliteten. Etter vare beregninger vil setningene
i undergrunnen begrenses innenfor ca 10 cm.

' SLUTTORD

Geoteknisk kontor deltar gjerne i den videre planleggingen av
prosjektet.

Geoteknisk kontor

MA U S Aisen

O. Tokheim
/H.S. Arntsen




Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

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

Dreiebering utfgres ved 4 midle synkninger under dreining nZr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er [orsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 e¢m. Under opptegning av resultatene
angls antall omdreininger pr. m synkning p3 hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre

side.

Fiellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bdde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestir i & registrere ndr man har fadtt en langsom og relativt jevn
gynkning &v boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i [jell. Det bores vanligvis

o L3

3 n for 2 ronstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 madle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pi& et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstér. Grunnens Tasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det =kal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr last-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utflgres med,forskjellig utstyr. @nskes Tuforstyrrede prgver brukes en ¢ S4 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 tragt til laboratoriet. Onskes bare sdkalte "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 ogs& tas ved & skru en
st&lskrue ned i grunnen og trekke den opp igien.

Poretrykkemaling gé&r ut pd & mile trykket i de varnfylte porene i jordarten. Dette gj@res

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et s8kalt plezometer som bestldr av et sti2lrgr med et porgst filter
i enden. ¥Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilkzke. P& innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygres opp og scm balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret

er fortuncsst med en Lynn siange inns 1 stdlrdret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pore-

vannstrykkel 1 filterets nivd. Ved fremstiliing av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
4+

son Vannet ssiger til (poretrykkanivad

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSBKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir [dlgende
undersgrelser rutinemessig utlgrt, {undersgkelser merket X/ kan bare utfgres pa uforstyrrede
prgver):

Romuvekt x)

z
¥y (t/m”} av naturlip fuktig prdve.
Vanninnheid w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir ucfdrt llere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prdgvens lengde.
Flytegrensen W, (%) og utrullingsgrencen Wy {%Z) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrédde 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 I Sl 08 R
Middels plastisk leire IS 106-20 \
Meret plastisk leire Ip >125



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 hgvde 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 skjarfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s!' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjmrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt méles og den tilsvarende skjarlfasthetsverdi tas ut av en tabell, Bade trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassilisere leire etter udrenert skjerfasthet:

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

Bl¢gt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 =~ 12,5 - 25 "ume

Middels fast leire s = 2.5 =51 t/m® s SE S Ep AN

Fast leire s = 5,0 ~ 10,0 t/m° -z §Q - 100 mMmw

Tepet fast Jeire - e t/n2 = 1gp "men 1
Sensitiviteten X)St = %. er forholdet mellom skjerfastheten i ufcrstyrret og omrdrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til A& klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St<i 8
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire S, > 30

Fﬁlgendé spesielle forsgk biir utfdrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

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

@dometerforspi
rorsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 c¢cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pafgres trinnvis,
o sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved 4 tegne opp den relative sammentryking ¢ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bé&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforldpet er imidlertid serlig usikkert pa grunn av mange ukjente

faktorer som spililer insa.

Kornfordelingsanaiyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, scm
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vétsiktel. For silt

ofF leire henwttes hydrometeranalyse, Er viss menpgie tgrt materiale oppslemmes 1 en hesteont
£ v Y 2 E

mengde varn. Ved hjelp av hydrometer testermrmes synkehastighetern av de forskjellige kornfrissioner

or, pA grurnlzg av Stoke's lov kan kornstérrelsen tilnermet beregnes.

Portorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av matcriale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Tarv
kan deles i1 [glgende grupper:

Fibertorv H1 - H Y4, planterester lett synlig
Mellomtorv 1 5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H § - H10, planterester ikke synlig.

Oorganisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet

(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsok brukes til 2 undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en sté&lsylinder av bestemt volum, oz tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mcd
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100X Proctor. =
LATonell, Osla
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