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INNLEDNING

I henhold til rekv.nr. 16864 av 6. nov 1986 fra 0slo veivesen har geoteknisk
kontor utfért qrunnunders¢kelse: pd et jorde vest for Lofsrud gird pa

~ Klemetsrud. '

0slo kommune har overskudd av fyllmasser av varierende kvalitet. Et jorde Vest
for Lofsrud gdrd er nd tatt i bruk som fyllplass.

Hensikten med unders¢kelsen er & finne dybdene til fjell og klarlegge
l¢smassesammensetningen for 4 vurdere hvor mye fyllmasse som kan deponeres pa
dette omrddet. Det md tas spesielt hensyn til et ledningsanlegg som ligger i
vestre del av omréddet.

Det er tidligere utf¢rt grunnboringer i ledningstraséen og resultatene fra
disse grunnboringene er nsrmere omtalt i vdr rapport R-1919 av 27. juni 1983,
og inntegnet uten nummerering p4 situasjonsplanen tegn.nr. 2278-3.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERS@KELSER

Markarbeidet ble utf¢rt av mannskap fra vidrt kontor i tiden 10.-13. nov. 1986
og omfatter 7 dreietrykksonderinger, opptak av 1 uforstyrret pr¢veserie samt
registrering av grunnvannstanden i prgvehullet.

Borpunktene ble satt ut i forhold til stolper og kummer syd i omrddet. Som
fremgdr av situasjonsplanen, tegn.nr. 2278-3 er det fi punkter & midle ut i fra,
utsettingen er derfor noe usikker. Punktene er nivellert med utgangspunkt i PP
18942 som har hgyden h=159,479. Hgydene stemmer ikke med kotehgydene pd kartet
i alle punktene, dette skyldes at omrddet allerede er delvis oppfylt.

Bormetodene er narmere omtalt pd bilag 0.

De uforstyrrede prg¢vene fra hull 2 ble visuelt klassifisert pd vart
laboratorium. Videre ble det utfgrt rutineundersgkelser pd prgvene.
Rutineundersgkelsene er nazrmere omtalt pid bilag 0.

TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Terrenget i fyllingsomriddet har tidligere vart dyrket mark og er relativt flatt
og 4pent. Fyllingsomrddet er i vest avgrenset av det omtalte ledningsanlegget
og i ¢st av et lite h¢ydedrag hvor dybdene til fjell trolig er smid og fjell
flere steder er synlig i dagen.

Dybdene til ant. fjell i borpunktene varierer mellom 5,3 og 9,1 n med de

st¢rste dybdene nord i omrddet. Borutstyret har begrenset nedtrengningsevne og
vil ikke trenge gjennom stein eller andre faste masser. Det antas at borstdlet
i hull 3 har stoppet mot stein eller faste masser f¢r det har nddd fjellet da
den angitte dybde til ant. fjell er betydelig mindre enn ellers i omréddet.

Resultatene fra den uforstyrrede preveserien er fremstilt pd tegn.nr. 2278-01
og viser at l¢smassene i fyllingsomrddet bestdr av ca 3 m fylling og
tgrrskorpeleire over middels fast leire som er noe sandig o9 grusig nermest
fiell. I 5 m dybde viser borprofilet at det finnes et begrenset lag med meget
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blgt leire. Dette kan skyldes prgveforstyrrelser og bgr ikke tillegges for
stor betydning.

Dreietrykksonderingsprofilene er fremstilt pd tegn.nr.2278-2 og viser at
nedpressingskraften er liten/middels stor. Dette anses som normalt i en leire
med udrenert skjerstyrke varierende mellom 20 og 30 kN/m .

Det gj¢res oppmerksom pd at nedpressingskraften er noe mindre lenger syd i
omrddet enn der prg¢veserien er tatt opp. Dette kan tyde pd at lgsmassene der
er noe blgtere enn hva borprofilet viser.

FYLLING

Fasthetsparametrene som fremkommer i borprofilet fra den uforstyrrede
prgveserien fra hull 2 tilsier at fyllingshgyden i dette omrddet regnet fra
eksisterende terreng bg¢r begrenses til 5 m for & ha en tilfredsstillende
sikkerhet mot grunnbrudd. Ut fra dreietrykksonderings- profilene anbefales det
imidlertid & redusere fyllingshgyden gradvis til 3 m mellom kum 13 og 12, og
syd for kum 12 bgr ikke fyllingshgyden overstige 3 m. I fyllingsskridningene der
fyllingen avsluttes bgr helningen ikke vere steildre enn 1:2. Dette skyldes
den varierende kvaliteten i massene.

Stgrrelsen pd eventuelle setninger under fyllingen anses ikke & ha sarlig stor
betydning, og vil neppe overstige 10 cm der l¢smassemektigheten er stgrst. P&
grunn av den varierende kvaliteten pid fyllmassene md det lokalt forventes
tildels store setninger i selve fyllingen.

Lgsmassemektigheten under ledningsanlegget som avgrenser fyllingsomrddet 1
vest, er varierende. For 4 unngd deformasjoner pd ledningsanlegget b¢r
fyllingsfoten p4 den planlagte fyllingen ligge minst like langt unna
ledningstraséen som bordybdene i ledningstraséen viser. Ut fra dette
prinsippet foresldr vi for enkelthets skyld at avstanden fra ledningstraséen
til fyllingsfoten er 5 m eller mer mellom kum 17 og kum 14. Mellom kum 14 og
kum 13 b¢r avstanden vere minst 10 m. Mellom punktene 20 m syd for kum 13 og
20 m syd for kum 12 ligger ledningene i fjellgrg¢ft og her er det ingen
begrensning p4d fyllingshg¢yden pd grunn av ledningstraséen. I syd b¢r
fyllingen avsluttes minst 10 m nord for fjernvarmetraséen som krysser omraddet
fra vest mot ¢st. Forgvrig er det forutsatt at fyllingen avsluttes langs den
lille fjellryggen i ¢st.

rensni i tabe
Kumstrekning: Avstand: Fyllingshgyde:
17 - 14 5m 5m
14 - 13 : M0m 5m
13-20 m - 12-20 m Om 5-3 m
12-20 m fjernvarme-10 m 10 m 3m

Fyllingshgyden kan eventuelt gkes, over et sentralt omrdde pd fyllingen
etter narmere retningslinjer som vi vil komme tilbake til hvis behovet er

 tilstede.

Geoteknisk kontor
/ -
,57 Q./ i

H. Sem A. Robsrud
Overing-: . overing.



Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER

Enxel aondering betegner neddriving av stAlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining né&r boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er lorsynt 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 pA hgyre side av hullet, og lasten p4 boret pA venstre
gide.

FPjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har [4tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& &t 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. Skjarfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes Fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstend. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres f¢gr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. X

Provetnking kan utfgres med [orskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdéven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, lorseglet 1 begpe ender, or 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 ogs3 tas ved & skru en
stalskrus ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmiling gdr ut pd 4 mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sdkalt picrometer som bestir av et stdlrdr med et porgst filter
i enden. Vann [ra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake, P& innsiden av filteret kan man s& 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 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 (poretrykksniviet}.

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

Rompakt Ty (timd) av naturlig fuktig prgve.

vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stofl. Det blir utfért flere
bestemmelser &v vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen wp (%) og utrullingagrensen w5 (%) engir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omridde av omrégrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prgve.

Fglpende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip el
Middels plastisk leire ID = 18-20
Meget vplastisk leire I w24



Skjerfaatheten X)s (tim?) bestemmes ved engkéete trykkiacsak. domnglt biir det skiret ut et

prgvestykke med tverrsnitt 35,5 x 1,6 cm ag ligyde 16 ¢ pd midten =v aylinderprgven. Unntaksvis

blir fullt tverrsnitt {¢ 5% mm) benyttet. Det tas heusyn L1l pravens tverrsnittsdking under for-

sgket. Skj=rfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjazrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' hestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedaynkningen av en konus med

bestemt form og vekt mdles og den tllsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. BAde trykk-

forsdk og konusforsgk gir udrenert skj=rfasthet.

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m°
Blgt leire 8 = 1,25 -~ 2,5 t/m° % 12,5 = 25 "mEn
Middels rast leire g= 2.5 = 5,0 t/m2 e a35 - 5o tuawu
Fast leire iz SER=10 00 t/m° e 500501000 man
Meget fast leire s > 10 t/m2 = 10p "now

S s , : 2
Sensttiviteten X)St = 3 er forholdet mellom skjarfastheten 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 Sy > 0 N

Félgende spesielle forsgk blir utfgrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

Qdometerforapk x) utfgres for 4 finne en jordarts sammentrykkbarhet, Prinsippet ved gdometer-
forsdkene er at en skive av jordarten med Aiameter & c¢m of héyde 2 em belastes vertikalt. Prg¢ven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 pordse filtersteiner. Lasten pafgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden ror hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking ¢ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for hercgning bdde av setningenes
stgrrelse og tidsforldp. Tidsforlgpet er imidlertid smrlig usikkert pA 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 viatsiktet. 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 kornstdrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1l - H 10. Torv

kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1-H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H 5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttory H B - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tért materiale. Glgdetapet

(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale,

Proctorforegk brukes til 4 undersdke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser., Massen blir stampet lagvis inn i en st&lsylinder av bestemt volum, ¢z térr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbelidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste inneb®Erer st@rst pakkingsarbeid. Forsgkene utfdres meq
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hiyes® tdrr romvekt kalles optimalt. Den

hdyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tonalf, Oslo
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