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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON: -

Geoteknisk kontor har foretatt grunnundersgkelser for forslag
til trafikklgsning Mosseveien - Gamlebyen - Etterstad. Denne
delrapporten behandler omrddet Valerenga - Etterétad.

Vi har i en viss grad benyttet tidligere grunnundersgkelser ved.
utarbeidelse av denne rapporten. N&r det gjelder geolsgien i
omr-ddet henvises til delrapport nr. 2. |

Undersgkelsene indikerer at alternativene, som er vist pd bilag
20 .og 21, vil medf¢ré betydelige geotekniske problemer, spesielt
ved dype utgravninger, Problemene synes imidlertid tcknisk lgs-
bare, men vil medfgre betydelige kostnader. ‘

Spesielt for alternativ 1 A (bilag 20), sydgdende l¢gp i omrddet
ca. pel 1800 ~ 1900, vil det m&tte benyttes meget kraftig av-

~stivning for & kunne foreta den dype utgravningen. Slissevegger

av betong eller kasseprofilert stdlspunt, bepge med % rekker fjell-
forankrede stag, er trolig ngdvendig. Dette er en kostbar ut-
fgrelse som skyldes blgt leire, stor dybde til fjell og stor gravéﬁ
dybde.

Forslaget av juli 1979, se bilag 21, skulle ikke by p& spesielle
problemer med hensyn til graving i lgsmasser for hovedlgpene, '
tunnel B 1 og B 2. Det er forholdsvis sma dybder til fjell og

fastce masser.

Rampene A - D som knytter hovedtunnellene sammen med Str¢msveien
(St. Hallvards gt.), 'vil for en stor del passere dype leirav- ’
setninger. Vest for Smdlensgata kan det overslagsmessig graves
uavstivet til ca. U4 meters dybde. Ved gravedybder opptil ca. 8 m
kan det trolig benyttes stdlspunt med moderat stivhet op stagfor-
ankring. Ved stégrre gravedybder vil spuntstérrelsen gke raskt

og man m& g& over pad kasseprofiler.

Kryssingen under det lgsmassefundamenterte nybygget i Smélensgt.
4 -~ 14 vil by p8 store anleggstekniske problemer., Vi har skissert

en metode for gjennomfgring av arbeidet, basert pd at bygningen
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underpinnes permanent til fjell. Dette vil bli et meget kostbart

arbeid.

@st for Smilensgata avtar dybdene til fjell, og rampene vil kunne
graves ut ved bruk av stdlspunt med moderat motstandsmoment.

Generelt vil de dype utgravningene gi deformasjoner i l¢smassene
og noe setninger pid den nxrmeste bebyggelse. Dertil kommer
setninger som fglge av eventuell grunnvannsenkning.

Forelgpig synes det bare ngdvendig & gjgre en liten del av fjell-
tunnellene vanntette fordi vi antar at eksisterende skj=ringer og
tunneller allerede har drerert store deler "av omrddet. Tunnellene -
i de dype l¢gsmasseavsetningene b¢gr gjgdres vanntette.

Fgr eventuell detaljprosjektering av de.undersékte traséer md det
utfgres supplerende grunnundersgkelser som bl. a. ma omfatte:

- registrering av grunnvannstanden p& en rekke steder

- mer ngyaktig kartlegging av fjellprofiler, spesielt ved dype
lgsmasseutgravninger og fjelltunneller med liten fjelloverdekning

- opptak av flere prgveserier for mer ngyaktig kartlegginé av
leirmassenes skj&rstyrke og styrkevariasjoner,

Ut fra dette vil en kunne bestemme graveprinsipper, dimensjonere
avstivningssystemer m.v, (Spuntdimensjoner m.v. angitt i fore- -
liggende rapport md bare betraktes som rent orienterende),

Vi vil gjerne pata oss de ngdvendige undersgkelser og analyser.

Gooloknisk kontor

7"?
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- INNLEDNING :- _ | o
1~Ettér'op§drag»fra Byplankontoret'ﬁar Geoteknisk_kbntor foretatt
‘orienterende grunnundersgkelser for et forslag til trafikklgsning

Mosseveien - Gamlebyen - Etterstad. Denne delrapporten omhandler
undersgkelser i omrddet Vdlerenga - Etterstad. En del av resul-
tatene som er gjeﬁgitt, er hentet fra tidligere grunnundersgkelser,
og vi har benyttet oss av fglgende tegninger og rapporter:

~ Norges statsbénér, Geoteknisk kontor:
tegning nr. GK 664 (18/6 1948). Omr&det sydvest for Vdlerenga
kirke. : ‘

- Ingenigrfirmaet Bg¢rgulf Haukelid:

tegning nr. 834 (15/2 1949) og nr. 867 (16/2 1949), Sm&lens-
gaten og Enebakkveien. Tegning nr,. 880,(4/5 1949), Opplands-
gaten,

-~ Sivilingenigr Bj¢fn Strgm:
Prosjekt 418, Smilensgt. 4 - 14 (rapport av 10/4 1979).

- Oslo kommune, Geoteknisk kontor:
Rapport- R=999 (19/1 1971), Hovindbekken og Helsfyrbekken overf,
til Alna. Rapport R-1640 (21/12-79), V&lerenga kirke.

Grunnundersgkelsene som er utfgrt for foreliggende rapport, er
planlagt i samarbeid med Taugbgl og @verland A/S. Vi har sd8ledes
benyttet en plantegning fra dette firma: "Grunniag for grunnunder-
sgkelser", datert 1/3-79, hvor vei- og tunneltraséene er vist
(alternativ 1 A). - ’

Forelgpige resultater fra undersgkelsene er meddelt Taugbgl og
@verland A/S etterhvert som de har foreligget. A Ndr denne rapporten
skrives, har man endret traséene og vi har dérfor ogsé‘tatt med
traséene etter et forslag .av Jull 1979 fra samme firma. Byplan-

“kontorets alternatlv C og D er ikke tatt med i forellggende

rapport.
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Nar det gjelder geologien for de foreslitte tunneller i omradet,

. Henvises ti til v&r delrapport nr. 2: R-1580, 2. del av 6f6,79¢

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERS@KELSER:

Markarbeidet er utfgrt av vart kontor, periodevis i tiden 9/5 -
i/6Ad.é. Det skulle utfgres enkel sondering til fjell i 2Z_punkter,
men to av disse ble slgyfet og i ett punkt var det fjell i d%gen.
Det er videre utfgrt to vingeboringer, og det er tatt opp éE,

® 54 mm prgveserie. Prgvene er rutinemessig undersgkt i vart
laboratorium. For beskrivelse av bormetoder og laboratoriearbeid
henvises til bilag O. o

Borpunktene er satt ut ut fra bygninger i nszrheten. Terrenghgyde

ved borpunktene er nivellert med utgangspunkt i fglgende polygon-
punkter (PP) og fastmerker (FM): o

Borpkt., 1-12 : PP 10536, h = 52,016. Pkt, 13-17 : PP 1446,

h = 57,427. Pkt., 18-24 : PP 287, h = 57,215. Pkt. 25-27: PP 10291,
46,76, Pkt, 28-38 : FM 233, h = 45,243, Pkt. 39-47 :FM 1510,
45,385.

1

h

it

GRUNNFORHOLD/GEOTEKNISK VURDERING
Generelt

Beliggenheten av gamle og nye borpunkter er vist pd begge situa-
sjonsplanene, bilag 20 og 21. De nye borpunktene er nummerert
1-47. Bilag 20.viser det veisystemet (alternativ 1A) som var
utgangspunkt for vare grunnundersgkelser, mens bilag 21 viser

det senere forslaget fra Taugbgl og @verland. Forskjellen mellom
de to alternativene er fgrst og fremst at den sydgdende forbindelsen
fra Strémsveien mot Loelvdalen i det nye forslaget er lagt sammen
med nordgdende forbindelse. I det etterfglgende vil derfor
alternativ 1A bare kort bli omtalt, mens vi vil behandle det nye
forslaget mer utfgrlig, De forskjellige strékniﬁgene blir om-
talt med referanse til pelnummer som vist p& situasjons- og bor=-

‘planene.

F——
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' Alternativ 1A, Sydgdende lgp, pel 1400 - 2100.

" Det henvises til bilag 17 og 20. Sannsynligvis ville veien mitte
gd i forskja@ring frem til og med kryssing av Gjgvikbanen, d.v.s.
til ca pel 1500. Derfra og til ca pel 1750 vil det sammsynligvis vare til-
strekkelig fjelloverdekning til tunneldrift. Vi har riktignbk ikke foretatt
sonderboringer mellom pel 1550 og 1726, men her ligger fjellet
temmelig sikkert i liten dybde.

Fra ca. pel 1750 vil veien mitte graves ut i 8pen skjering.
Fjellet faller av frem til ca. pel 1870 (pkt. 33) og stiger der-
etter pd igjen. Dybden av skjwfingen vil vere stgrst omtrent ved
pel 1780, nemlig ca. 11 m. PFrem til pel 1960 vil den avta til A
ca. 2 m“s dybde. Ved pel 1870 hvor det er ca. 23 m til fjell vil
skjeringen ha en dybde pd ca. 7 m.

Vingeboringen som er tatt ved pkt. 30 (bilag 14), viser at det

fra 6 -7 meters dybde er en blgt , middels sensitiv leire. I

9 - 10 meters dybde er leiren kvikkaktig. P.g.a. den lave skjar-
fastheten i leiren og de store dybder til fjell, vil det bli

meget kostbart & foreta en s& dyp utgravning som detté alternativet
forutsetter, '

For & gjennomfgre utgravningen m& man pd strekningen ca. pel

1800 -1900 enten benytte slissevegger av betong eller meget kraftig
stdlspunt (kasseprofiler) som avstivning. Vi regner med at det

pd det vanskeligste partiet vil vere ngdvendig med 3 rekker av

fjellforankrede stag og dessuten fotbolter for & ta opp jord-
trykkskreftene, '

Forslag av juli 1979. Hovedlgpene. Tunnel Bl og B2.

Det henvises til bilag 18 og 21. Som for alternativ 1A vil
velene métte gd i forskjering.til og med kryésing av Gjgvik=-
banen. Derfra vil det, etter de sonderingene som foreldpig er i

E

1950. Videre md det graves og sprenges ut for veieh,i épen skj&ring#

gjort, vere tilstrekkelig fjelloverdekning frem til omtrent pel
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- Ved pel 2100 er det registrert opptil ca. 7 met ers éybde til

fjell. Det ble her tatt en vingeboring, se bilag 13 Ned til

‘ca. 3 meters dybde er det tgrrskorpe og derunder antagelig en
fast leire med skjarfasthet over 9 t/m% (90 kN/m2). Fgrst i

6 meters dybde var leiren s& blgt at vi fikk m3lt skjerfastheten,
Denne var her 3,2 t/m° (32 kN/m°).

I den faste leiren vil det vere greit 8 foreta utgravning til
fjell. Siden vi mangler eksakte verdier for leirens fasthet,
har vi gjort overslag over spuntdimensjoner etc. pd effektiv-
spenningsbasis. Aktiv jordtrykkskoeffisient er ans1att til 0,35
og grunnvannstanden er antatt 8 °st4 i 2 m dybde.

~Der fjelldybden er‘7 m kan det overslagémessig benyttes spunt

med motstandsmoment ca. 1200 cmB/m, én stagrekke med belastning
ca. 16 t/m (160 kN/m), samt fordyblingsbolter ved spuntfot med
belastning ca. 19 t/m (190 kN/m).

Rampe A - D. Generelt

Det henvises til bilag 19 og 21. Fra krysset med Strgmsveien
(St. Hallvards gate) og ¢gstover til ca. pel 300 vil rampene ligge
i samme plan. Se bilag 19 og 21.

Frem til kryssing med Enebakkveien, ca. pel 160, gdr veien i

&pen skjering. Derfra og til pel 330 - 340 har man tenkt seg
veien fgrt frem ved den sdkalte ,cut and cover" - metoden. D.v.s.
utgraving, stéping av tunnel og tilbakefylling over tunnellen.
Videre vil det bli tunneldrift i fjell frem til hovedtunnellene.

Rampe A - D. Pel 0 - 160, Apen skjering.

P& denne strekningen har vi liten kjennskap til fjelldybder og
lgsmassebeskaffenhet. Fgrst ved kryssingen av-EnebQKKVeien fore-
1iggér det sonderingérjtil fjell, og her varierer fjelldybdene
mellom 6 og 24 m. ~Uﬁgravﬁihgsdybden gker ¢ét6verA§g ved Enébakk-

"veien vil den vare ca. 5 m. Det.forutsettes oppfért stgttemurer

langs skjzringen pé begge sider.
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| Prgveserienved Enebakkveien 24 ble tatt av Haukelid i 1949, og
. vi har pd bilag 16 tegnet opp‘resultatene‘pé et p,moderne"
-skjema. Basert pid skjzrfasthetene som er m&lt p& disse prgvene,
vil man anslagsvis kunne grave uavstivet til ca. U meters dybde;
graveskraning med helning 1:1. Finsanden som er pdvist kan
riktignok medfgre noe problemer hvis den er vannfgrende. For
stgrre gravedybder md det foretas en avlasting av terrenget langt
ut til siden hvis det skal graves uavstivet. Alternativt mé-det
benyttes spunt som sannsynligvis m& avstives med stag til fjell.
Forelgpig kan man bare regne med & kunne bygge vanlige stgtte-
murer der skjzringsdybdene er mindre enn ca. 4 m. For stgrre
dybder blir antakelig stabiliteten for darlig, og det mi trolig
‘etableres en form for avstiving, mellom de motstiende murer,
Dette kan tenkes utfgrt pd flere miter, f.éks. med et drager-
system som forbinder murene, evt. ogsd med hel plate mot grunnen,
Lette fyllmasser bak murene kan ogsd vare et virkemiddel.

Grunnvannstanden vil ha stor betydning for graveforhold og av-
stivning pd dette partiet. Denne er ikke malt.

Rampe A - D, Pel 160 - 245, ,Cut and cover",

@stover fra Enebakkveien synes det som dybden til fjell ¢gker pd
nordsiden av veien. Ved kryssing med Smilensgata er det regi-
strert dybder pa vel 32 m. Prgveserien og vingeboringene som
er tatt av Bjdrn Strgm i Smdlensgata 4 - 14, viser at det er fastere
leire her enn ved Enebakkveien. Under tgrrskorpen er det i 1elren
madlt skjerfastheter mellom 3 og 5 t/m .

Vi har gjort ovefélag over ngdvendige spuntdimehsjoner ut fra de
foreliggende opplysninger om grunnforholdene. Med en gravedybde
pd 8 m m& det benyttes stagforankret spunt med motstandsmoment

- pé& ca. 2000 cm3/m. Ved bruk av stag til fjell md minst hver 3.
spuntnél fgres til fjell for & oppta vertikalkrefter fra stagene.
De . gvrige spuntndler kan avsluttes i ca. 19 meters dybde. | )
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Nar gravedybden gker til 9 m mé tfolig Samtlige spuntndler .

‘ fgres til fejll. .Ngdvendig motstandsmoment ¢ker'ber¢gnings~
- messig til hele 6000 cm}/m, og det vil si at man m&8 benytte s&-

kalte kasseprofiler. Dessuten mé antall stagrekker gkes fra
2 til 3.

Ved - & foreta avlasting av terrenget i.15~20 meters avstand fra
spuntveggene kan gravedybden mellom spuntveggene holdes under
8 m. Derved unngds den store gkning i spuntdimensjon.

P& denne strekningen hvor fjelldybdene. er s& store kan man tenke
seg & benytte stag som forankres i leiren i stedet for i fjell.
Metoden er ikke brukt i nevneverdig grad i Norge, men man ville
i sd fall kunne redusere Spuntlengdene 1 vesentlig grad. Hvor-

vidt ldgsningen totalt sett vil medfgre noen kostnadsreduksjon er

imidlertid usikkert.

Vi understreker at de foretatte beregningef er av orienterende
art, og at mer ngdyaktige undersgkelser og beregninger md utfgres
dersom planene .skulle komme til utfgrelse,

Rampe A - D, Pel 245 - 270. Kryssing under bygs.

Veitunnellen vil bli liggende tett oppunder fundamentene til
bygget som er under oppfgring i Smi3lensgt. 4 - 14, Bygget er,

s§ vidt vites, fundamentert pd stripefundamenter, og det vil bli
et meget komplisert arbeid'ébegge veitunnel under huset. Lastene
fra fundamentene mi enten overfgres til tunneltaket eller via

peler til fjell. Det vil sannsynligvis vare best & benytte peler
og vi skal i grove trekk skissere hvordan dette kan utfgres.

Underpinning kan innebzre en fullstendig ombygging av barende
kiellervegger og fundamenter, slik at lastene overfgres til pele-
rekker i veiens lengderetning. Med fire adskilte kjgrebaner kan
pelerekkene -plasseres i veggene mellom kjgrebanene, og avstanden
mellom pelerekkene kan da begrenses til ca. 5 m, Pelene mé for

det meste rammes fra‘kjeiieren og det vil da sannsynligvis vare
mest hensiktsmessig & bruke stédlpeler. Av hensyn £il deformasjoneéer

i am . e T e mme o
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som vil oppstd til siden for utgfavningéh.b¢r bygningen under-

' - pinnes ogs& i 15-20 meters avstand fra ytterveggene i tunnellen.

Nar underpinningen er Qtf¢rt skulle gravearbeidene kunne utfdres
etter fglgende fremgangsmdte: Spuntveggene fgres sd nzr bygningen
som mulig, og s& foretas utgravningen under bygningen uten av-
stivning. Avstivning av utgravningen vil nemlig bli meget
vanskelig p.g.a. den lave hgyden under bygningen. Uavstivet ut-
gravning forutseéter at terrenget avlastes, pPd mnﬁve&:sidaqav!n@get,
slik at gravedybden reduseres til ca. 6 m. Avlastingen md fore-
tas i 15-20 meters avstand fra ytterveggene i tunnellen., Tunnel-
taket vil ndr det er ferdigstdpt fungere som kjellergulv. Man

kan tenke seg andre miter & fgre frem tunnellen under bygget,
f.eks. bruk av sllssevegger, som. ogsé vil kreve underpinning og
delvis riving.

Uansett metode er det klart at det vil bli meget vanskelig og
kostbart & bygge vei under Smdlensgt. b-14, Vi vil derfor tro
at full riving av den nordre del av bygget, der veien skal fremn,
er et alternativ som ogsd md vurderes.

Rampe A - D. Pel 270 340, ,Cut and cover".

@stover fra Smdlensgata avtar dybdene til fjell, men samtidig
gker gravedybden. I krysset mellom Opplandsgata og Danmarks gate
er det registrert 13,7 m til fjell, og her vil gravedybden bli
nesten 11 m. Vi har tatt en prgveserie ved Opplandsgata 7

(pkt. 40) og resultatet er gjengitt pd bilag 15. Under tgrr-
skorpen, som gdr ned til 2,5 - 3,0 meters dybde, finnes mlddels
fast leire med skjarfasthet pd ca. 3,5 - 5,0 t/m (35-50 KN/m° ).

For &4 kunne grave til 11 meters dybde vil man overslagsmessig
matte bruke spunt med motstandsmoment ca., 3000 cms/m. Spunten'
ma avstives 1 tre nlvéer, fortr1nnsv1s med stag t11 fiell, og
det ma benyttes fotbolter.
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- Rampe A - D. Pel 340 - . Fjelltunneller,

4

Like etter kryséingen med Opplandsgata antas fjellet & ligge si

hgyt at veiene kan fgres frem i fjelltunnel. Angdende geologien
i omrddet vises til vA&r delrapport R-1580, 2. del.

Drenasje, vanntetting.

Det er ikke gjort undersgkelser for & f& klarlagt’grunnvannstanden
og permeablliteten i ldsmasser og fjeil. Erfaringsmessig stér
grunnvannstanden gjerne i 2-3 meters dybde der terrenget er flatt
og det finnes mer enn 4-5 meter med leire. ‘

Permeabiliteten i fjell viser ofte stor variasjon, avhengig av

oppsprekking, og for sdvidt store tunneltverrsnitt under grunn-
vannstanden, kan det lokalt bli vanntilstr¢mning.

Der bebyggelseﬁ er fundamentert pd leire med mektighet stdrre

enn 4-5 m, b¢r-grunnvannstanden opprettholdes for & unngd setnings-
skader. Fjelltunnellene kan drenere ut eller senke grunnvann-
standen i nzrliggende lgsmasseavsetninger og bgr derfor pd partier
gjgres vanntette.

Med det vi forelgpig ve om fjelldybder, er det omrddene vest for
Opplandgata og nord for krysset Opplandgata/Danmarksgate hvor
dette kan skje. I omrdder som ligger nar N.S.B.” s skjazringer og
fjellanlegg antar vi at grunnvannstanden ligger forholdsvis lavt
p.g.a. langvarig drenering. ‘

Alt i alt ser det derfor forelgpig ut til at det bare er en liten
del av fjelltunnellene som mid gjgres vanntette for & hindre

‘setningsskader, nemlig rampe A-D ca. pel 340- ca. pel 4oo. I
- overgangen mellom drenert og vanntett, udrenert tunnel mi det

etableres en form for-tetningsskjerm rundt -tverrsnittet., Dette

‘tenkes utfgrt ved injeksjon.

I god tid f¢r eventuell detaljprosjektering mé det settes mned
poretrykksmilere for registrering av grunnvannsnivdet p& en rekke
steder langs de aktuelle traséer, '
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

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

Dreteboring utfgres ved 4 mile synkninger under dreining ndr 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 en og sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side.

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

Vingeboring brukes til 4 m3le jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmement p3 et vingekors som presses ned i ¢nsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. OGrunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, 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 grunner i mange tilfelle m& Kkorrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan ut§¢res med forékjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede” prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Préven skjaeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides 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 ogsd tas ved & skru en
stilskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gér ut pd & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et s3kalt piezometer som bestir av et stilrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P4 innsiden av filteret kan man s3 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 stdlrdret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivid {(m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@GKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (underisgkelser merket %) kan bare utfgres pd uforstyrrede
préver):

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 wp (%) og utrullingsgrensen 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 In = 10~20

Meget plastisk leire Ip > 20




Skjerfastheten X)s (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skiret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 ecm og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

sgket. Skjarfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

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

forsgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

Pglgende skala benyttes til 3 klassifisere leire etter udrenert skjarfasthet:

Meget blgt leive s <1,25 t/m? 0 12,5 KiN/m?
Blgt leire s = 1,26 - 2,5 1;/m2 m~ 12,5 - 25 twnw
Middels fast leire s =2,5 - 5,0 t/m2 = 25 - O mwuan
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t;mQ 22 50 - 100 "nun
Meget fast leire s >10 t/m? e 100 e

Sensitiviteten X)St = g, er forholdet mellom skjazrfastheten 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'> 30

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

Pdometerforapk X) utféres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hdyde 2 cm belastes vertikalt. Prdven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 ﬁor¢se 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 e som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert pd grunn av mange ukjente
" faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel 1 helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tdrt 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.

Fortorvningasgraden 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 i fglgende grupper:

Pibertorv H1 - H U, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 ~ H10, planterester ikke synlig.

Organisk Zinnhold (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 stdlsylinder av bestemt volum, ¢z térr
romvekt beregnet etter tgrking av prdven. 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 Toneff, Oslo
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