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Tegn. nr. 2268-1: Prøveserie hull 5 
• • • -2: ØdometerforsØk hull 5, dybde 3,5 m 
• • • -3: 5, • 8,5 m 
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• • • -5: Profil A-A og 8-8 
• • • 6: Profil C-C 
• • • -7: Situasjons- og borplan 
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Etter henvendelse fra Oslo Veivesen, rekv.nr. 014856 av 05.03.86, har 
qeoteknisk kontor utfØrt en qrunnundersøkelse i forbindelse med opparbeidelsen 
av Leirskallsvinqen over Ljanselva som må leqqes i rør. 

I henhold til mottatte materiale foreliqqer det to alternativ. 
Alternativ I er at rørene leqges slik at elva fØlqer sitt nåværende lØp, mens 
alternativ II qår ut på å endre elvelØpet slik at elva leqqes i rør ca. 25 m 
syd for alternativ I. 

Hensikten med undersØkelsen var å finne dybdene til antatt fjell samt å 
undersøke jordartens beskaffenhet med tanke på stabilitet oq setninqer i 
forbindelse med opparbeidelsen av veien. 

MARKARBEIDET 
' . 

Mannskap fra vårt kontor utfØrte markarbeidet 01. oq 06.10 86. Arbeidet 
bestod av ialt 8 dreietrykksonderinqer, 2 enkle sonderinqer oq opptak av en 
uforstyrret Ø54mm prøveserie. Resultater fra sonderborinqene er vist på 
situasjons- oq borplanen, teqn.nr.2268-7. Bormetodene er nærmere beskrevet på 
bilaq o. 

TerrenqhØyden i borpunktene er nivellert med utqanqspunkt i PP 12403 med 
oppqitt hØyde h = 90.396 m. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Den opptatte prøven ble åpnet oq visuelt klassifisert i vårt laboratorium. 
Deretter ble det utfØrt rutinemessiq bestemmelse av vanninnhold, konsistens­
qrenser, densitet, udrenert skjærfasthet oq sensitivitet. 

Resultatet er vist i borprofilet på teqn.nr.2268-1. 

Det ble oqså utfØrt 6 Ødometerforsøk for bestemmelse av leiras kompressibilitet 
oq forkonsoliderinqsqrad. 3 av forsØkene ble utfØrt med rebelastninqssyklus. 

Generell beskrivelse av laboratorieforsøk er qitt på bilaq O. 

Tolking av Ødometerforsøk 

Det er kjØrt ØdometerforsØk på tre prøver fra hull 5, fra henholdsvis 3,5 m, 
8,5 m oq 13,6 m dyp. Resultatene er vist på teqn.nr. 2268-2, -3, o1 -4. Den 
øverste prøven viser et forkonsoliderinqstrykk (p'c) på ca 150 kN/m , som qir 

·en overkonsoliderinqsqrad (OCR) på 5. Prøvene fra 8,5 m oq 13,6 m dyp har 
forkonsoliderinqstrykk på henholdsvis 100 kN/m2 oq 140 kN/m2

, som viser at 
leira er normalkonsolidert. 

For bereqninq av setninqer som fØlqe av den prosjekterte veifyllinqen ble 
det benyttet kompresjonsmoduler fra Ødometerforsøkene. Disse er anqitt på 
teqninqene. 
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Dybdene til antatt fjell i borpunktene varierer mellom 9,7 m og 20,7 m. 
Dreietrykksonderinger og enkle sonderinger har begrenset kapasitet og vil 
stoppe mot faste masser og morene. Dybdene til fjell i borpunktene er derfor 
noe usikre. 

I borpunktene nord og vest for Ljanselva er det tidligere fylt opp en del 
masser. Ut fra sonderboringene er det i hull 1 ca. 2 m fyllmasser over blØt 
leire, mens det i hullene 2 og 4 er fyllmasser ned til antatt fjell. 

Prøveserien fra hull 5 viser at grunnen her består av meget blØt leire med 
enkelte sandlag. Nederst mot fjell er det et lag med sand og grus. Etter 
sammenlikning av borresultatet fra hull 5 med resultatene av de resterende 
sonderboringene antas disse forholdene å gjelde for området generelt. 

STABILITET 

Profil A-A på tegn.nr. 2268-5 viser et snitt gjen~om·senterlinjen av den 
planlagte veien fra P10 til P70. 
Ut fra mottatte profilforslag blir hØydeforskjellen mellom nåværende terreng og 
topp fylling maksimalt 2,5 m. Maksimal fyllingshøyde vil forekomme i profil B-B 
(tegn.nr.2268-5) forutsatt at elvelØpet legges om som foreslått i alternativ 
II. Beregninger viser at 2,5 m oppfylling med vanlige fyllmasser gir en 
tilfredsstillende sikkerhet, mot grunnbrudd. 

Stabiliteten som fØlge av selve oppfyllingen er således tilfredsstillende for 
både alternativ I og II. 
Imidlertid medfører alternativ II at det må graves i skråningen vest for P60 
for å få plassert rørene i samme nivå som elva har idag. Beregninger viser at 
den midlertidige graveskråningen ikke vil få tilstrekkelig sikkerhet mot 
utglidning. For å oppnå tilfredsstillende sikkerhet må terrenget avlastes fra 
skråningskanten og ca. 10 m innover i skåningen på kote 90 som vist på profil 
c-c, tegn.nr. 2268-6. 

SETNINGER 

Nord for Ljanselva er det endel oppfylte masser i grunnen, mens det sør for 
elva er blØt leire langs hele strekningen. Etter våre beregninger vil 2.5 m 
oppfylling med vanlige fyllmasser på den blØte leira maksimalt gi ca. 25 cm 
setninger. 

Ved å legge rørene mellom P30 og P40 (profil B-B) som foreslått i alternativ I, 
må man regne med at setningene på rørene blir like store som på fyllingen, dvs. 
maksimalt 25 cm. I tillegg vil det sannsynligvis blir endel skjevsetninger på 
veien fordi veien nord for elva vil bli liggende på gamle fyllmasser som antas 
å være på det nærmeste ferdig konsolidert, mens den syd for elva vil bli lig­
gende på blØt leire. 

Hvis alternativ Il benyttes må terrenget graves av for å få plassert rørene på 
riktig nivå. Dette medfØrer at eksisterende masser skiftes ut med masser med 
tilsvarende tyngdetetthet, slik at det ikke vil bli setningsqivende 
tilleqgslast på terrenget. Det vil derfor ikke bli setninger på rørene, mens 
på veien forøvrig vil setningene bli som beskrevet for alternativ I. 

Hvis setninger av nevnte størrelsesorden ikke kan aksepteres
1 

vil de kunne 
reduseres til det halve ved å bruke lette masser (yi 10 kN/m ) i fyllingen syd 
for elva. 
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Eventuelt kan kun skjevsetninqene reduseres ved å leqqe en kile av lette masser 
inn mot de eksisterende fyllmassene, slik at overqanqen blir jevnere. 

VURDERING 

Hvilket av alternativene som bØr velqes avhenqer av hvilke krav som stilles med 
hensyn til setninqer av rørene. størrelsen av setninqene på veien oq 
skjevsetninqene er kun avhenqiq av hvilken type fyllmasse som benyttes. 

Hvis det kan aksepteres setninqer på rørene som maksimalt vil være 25 cm, evt. 
13 cm ved bruk av lette masser, vil alternativ I være det rimeliqste. 

Ved å benytte alternativ II vil det ikke oppstå setninqer på rørene, men 
utqiftene vil bli større da det vil være nØdvendiq med stabilitetsforbedrende 
tiltak i forbindelse med plasserinq av rørene. 

\ . 
Geoteknisk kontor står fortsatt til tjeneste oq besvarer qjerne spørsmål i 
forbindelse med den videre prosjekterinq. 

Geoteknisk kontor 

o-,z.,.iA~ 
T.G~~~nsen 
overinq. 

B. Raadim 
avd.inq. 
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Bilag O 

STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORHETODER 

() Enkel sondering betegner neddrivinP, av stålstenger uten registrering av motstand, for eks. slag­
sondering med slegge eller slagbormaskin. 

tt Dreieboring utfØres ved å måle synkninger under dreining når boret er lastet med 100 k~. 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 cm. Under opptegning av resultatene 
angis antall omdreininger pr. m synkning på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 
side. 

~ Pjettkontrottboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 
3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

~ Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

@ Prøvetflking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en <1> 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prøven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­
tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas. ved å skru en 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

~ Poretrykkamåling går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 
ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porøst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så entery ha en elektrisk trykkmåler som regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og, som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

'l'' i 
l 

I laboratoriet blir prøvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemess-ig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 
prØver): i l Romvøkt x>y (t/m 3) av naturlig fuktig prØve. 

Det blir utfØrt flere Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. 
bes.temmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. tl> ~:••.oø• .. •n "L m og wtrv!!<•gegi><""" wp (Sl angir henhold.via hØyeste og laveste vanninnhold 

f, · ·· · · ·· fqr2~.:tast1sk;omr!de av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er dif'f,ransen mellom flyte-

l ~~;''\' . ;:~~!~:;::::•:;irD~:::,::~:i::::::~·;:•::n::~:!~t~:v:~~ bed-else;av J ordarteno egenokaper. 

l 
benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire 
Middels plastisk leire l ~1eget plastisk leire 

'-~'---~, ;-\~~t\t.i;.':~-4!~-~ .....:\ ~~Jt_z.ll:~~ ;.;'r,&:•,.,_::. :Y. r, ·.f' j.;;,.t . .-_ "'O;·.._-.~::,· . >'' .-;:/? 

< lO 
= 10-20 

> 20 



Skjærfastheten x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkfol"SØk. !lorPnl1. l··lit' .!•·t "lc'\ret ut et 
pPØvestykke med tverPsnitt 3,6 x 3,6 cm op; hØyde 10 cm på midten GiV syl in<l•'PP!'(lven. llnnt.aksvis 
blir' fullt tvel"rsnitt {$ 511 mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tvel'l'S!Iitt:c;Øldng under for­

sØket. SkjæPfastheten settes lik halve tPykkfastheten. 

Videre blir uforstyl"ret skjæl"fasthet s og omrØPt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
l 

er en indil"ekte metode til bestemmelse av skjæPfastheten, idet nedsynknin~en av en konus med 
bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsvel"di tas ut av en tabell. Både tl"ykk­
forsØk og konusforsøk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

'Meget blØt leire s < 1,25 tlm2 12,5 kN/m 2 
-· 

BlØt leire s = 1,25 - 2,5 tlm 2 :::,:; 12,5 - 25 nuttn 

Middels fast leire s = 2,5 - 5,0 t!m2 25 - 50 llfli11t 
~--

Fast leire s = 5,0 - 10,0 tlm 2 
50 100 nu nu --

Meget fast leire s >lO t/m2 
~- 100 Utrtfli 

Sensitiviteten x)St = ~. er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrØrt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 

st =a - 30 
St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødometerfo:rsøk x} utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av ,iordarten med diaMeter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres tPinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for' hvel"t lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking E som funksjon av belastningen. Setninga­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning .både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Kornforde~ingsana~yser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 
regel i heit tørr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt 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 kornstørrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortol'vningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 
'Jnel.lCim_ fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H l - H 10. Torv 
,kan deles i. fØlgende grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H 4, planterester lett synlig 
H 5- H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - tllO, planterester ikke synlig. 

(humusinnhol.dl bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. G1Ødetapet 
angis i prosent av tørt materiale • 

. ;: ··~. . .• .;.'· 

k tirukes .til 4 undersØke pllkrt*;~s'a-:~nJiiat>~h-~ho~:jordarter, spesielt hos velgraa-ertie 
:sJqn,8llltaseer. Massen blir stampet fagjJ.'$ ~h)~.f;;e'h:'-$t&,Isyllnder av bestemt volum, qg tørr-· 

beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mello111 standard 
Pr9ctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres meci 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tørr romvekt kalles optimalt. Den 
hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 
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~ Materiale 

~ kote 

u.v 
-

LEIRE siltig, sandig 
humus 

sandig 
skjelr­
rester 

litt sand 

noe sand 
l 

sand og grus 

Avsluttet. 

GV : grunnvannstand 

C : Odometer 

T : treaksialforsøk 

K : kornfordeling 

BOR PROFIL 
LEIRSKALLSVINGEN 

Vanninnhold 

20 30 40 

o naturlig vanninnhold 

1-- (WP) plastisitetsgrense 

--t (WL) flytegrense 

P densitet 

o/o 
50 

Skjærstyrke kN/m 2 

10 20 30 40 

Ø enaksialt trykklorsOk 

1 5 ..q,.. 5 bruddeformasjon % 
10 
V konus uforstyrret 

• konus omrOrt 

+ vingebor 

50 

Type boring Prøveserie 54 mm Tegn. Amo l Dato Oes86 

Dato boret 1 10 .S6 Kartref. sa H10 

l ~-----0-S_L_O __ K_O_M_M_U_N_E ____ ._~_ri-ng_n_r·----------~B-or-in-gn_r_.U_n-de-rg-r.-ka_rt_. __ ~T-e-gn_.n_r_. --------~ L3i!, Geoteknisk kontor 5 2 2 6 8 -. 1 
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