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INNLEDNING

Etter henvendelse fra Oslo Veivesen, rekv.nr. 014856 av 05.03.86, har
geoteknisk kontor utfgrt en grunnunders¢kelse i forbindelse med opparbeidelsen
av Leirskallsvingen over Ljanselva som mi legges i rer.

I henhold til mottatte materiale foreligger det to alternativ.

Alternativ I er at r¢rene legges slik at elva fglger sitt ndvarende l¢p, mens
alternativ II gir ut pA 4 endre elvelgpet slik at elva legges i r¢r ca. 25 m
syd for alternativ I.

Hensikten med undersgkelsen var & finne dybdene til antatt fjell samt &
undersgke jordartens beskaffenhet med tanke p4 stabilitet og setninger i
forbindelse med opparbeidelsen av veien.

MARKARBEIDET

Mannskap fra vadrt kontor utfg¢rte markarbeidet 01.‘og 06.10 86. Arbeidet
bestod av ialt 8 dreietrykksonderinger, 2 enkle sonderinger og opptak av en
uforstyrret @54mm pr¢veserie. Resultater fra sonderboringene er vist pa
situasjons- og borplanen, tegn.nr.2268-7. Bormetodene er nzrmere beskrevet pi
bilag 0.

Terrenghgyden i borpunktene er nivellert med utgangspunkt i PP 12403 med
oppgitt hgyde h = 90.396 m.

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Den opptatte prgven ble &pnet og visuelt klassifisert i vart laboratorium.
Deretter ble det utfgrt rutinemessig bestemmelse av vanninnhold, konsistens-
grenser, densitet, udrenert skjarfasthet og sensitivitet.

Resultatet er vist i1 borprofilet pi tegn.nr.2268-1.

Det ble ogsd utfgrt 6 gdometerforsgk for bestemmelse av leiras kompressibilitet
og forkonsolideringsgrad. 3 av forsgkene ble utfgrt med rebelastningssyklus.

Generell beskrivelse av laboratorieforsgk er gitt pd bilag O.

Tolking av gdometerforsek

Det er kj¢rt gdometerforsgk pa tre pregver fra hull 5, fra henholdsvis 3,5 m,
8,5 mog 13,6 m dyp. Resultatene er vist pa tegn.nr. 2268-2, -3, og -4. Den
gverste pregven viser et forkonsolideringstrykk (p'c) pad ca 150 kN/m" , som gir

"en overkonsolideringsgrad (OCR) p4d 5. Prg¢vene_fra 8,5 m og_13,6 m dyp har

forkonsolideringstrykk pa henholdsvis 100 kN/n\2 og 140 kN/mz, som viser at
leira er normalkonsolidert.

For beregning av setninger som fg¢lge av den prosjekterte veifyllingen ble
det benyttet kompresjonsmoduler fra ¢dometerforsgkene. Disse er angitt pa
tegningene.
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GRUNNFORHOLD

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 blgt
leire, mens det i hullene 2 og 4 er fyllmasser ned til antatt fjell.

Prgveserien fra hull 5 viser at grunnen her bestdr av meget blgt 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 4 gjelde for omrAdet generelt.

STABILITET

Profil A-A p& tegn.nr. 2268-5 viser et snitt gjennom senterlinjen av den
planlagte veien fra P10 til P70.

Ut fra mottatte profilforslag blir hgydeforskjellen mellom ndverende terreng og
topp fylling maksimalt 2,5 m. Maksimal fyllingshg¢yde vil forekomme i profil B-B
(tegn.nr.2268-5) forutsatt at elvelgpet legges om som foresldtt i alternativ
II. Beregninger viser at 2,5 m oppfylling med vanlige fyllmasser gir en
tilfredsstillende sikkerhet, mot grunnbrudd.

Stabiliteten som fglge av selve oppfyllingen er sdledes tilfredsstillende for
bade alternativ I og II.

Imidlertid medfg¢rer alternativ II at det md graves i skrdningen vest for P60
for 4 fA plassert r¢rene i samme nivi som elva har idag. Beregninger viser at
den midlertidige graveskrdningen ikke vil f& tilstrekkelig sikkerhet mot
utglidning. For & oppnd tilfredsstillende sikkerhet mid terrenget avlastes fra
skrdningskanten og ca. 10 m innover i skdningen p4 kote 90 som vist pi profil
C-C, tegn.nr. 2268-6.

SETNINGER

Nord for Ljanselva er det endel oppfylte masser i grunnen, mens det s¢r for
elva er blgt leire langs hele strekningen. Etter vire beregninger vil 2.5 m
oppfylling med vanlige fyllmasser p4 den blgte leira maksimalt gi ca. 25 cm
getninger.

Ved & legge rg¢rene mellom P30 og P40 (profil B-B) som foreslatt i alternativ I,
m& man regne med at setningene pid rg¢rene blir like store som p&d fyllingen, dvs.
maksimalt 25 cm. I tillegg vil det sannsynligvis blir endel skjevsetninger pa
veien fordi veien nord for elva vil bli liggende p4 gamle fyllmasser som antas
4 vere pd det nzrmeste ferdig konsolidert, mens den syd for elva vil bli lig-
gende p& blgt leire.

Hvis alternativ II benyttes mid terrenget graves av for & fA plassert r¢rene pad
riktig niva. Dette medfgrer at eksisterende masser skiftes ut med masser med
tilsvarende tyngdetetthet, slik at det ikke vil bli setningsgivende
tilleggslast pd terrenget. Det vil derfor ikke bli setninger p4 rg¢rene, mens
pd veien forgvrig vil setningene bli som beskrevet for alternativ I.

Hvis setninger av nevnte stgrrelsesorden ikke kan aksepteresj vil de kunne
reduseres til det halve ved & bruke lette masser (y¢ 10 kN/m ) i fyllingen syd
for elva.
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Eventuelt kan kun skjevsetningene reduseres ved 4 legge en kile av lette masser
inn mot de eksisterende fyllmassene, slik at overgangen blir jevnere.

VURDERING

Hvilket av alternativene som b¢r velges avhenger av hvilke krav som stilles med

hensyn til setninger av r¢rene. Stgrrelsen av setningene
skjevsetningene er kun avhengig av hvilken type fyllmasse

Hvis det kan aksepteres setninger pd r¢rene som maksimalt
13 cm ved bruk av lette masser, vil alternativ I vare det

Ved 4 benytte alternativ II vil det ikke oppstd setninger

pd veien og
som benyttes.

vil vere 25 cm, evt.
rimeligste.

pa r¢rene, men

utgiftene vil bli st¢rre da det vil vaere ngdvendig med stabilitetsforbedrende

tiltak i forbindelse med plassering av r¢rene.

A N
Geoteknisk kontor stdr fortsatt til tjeneste og besvarer gjerne spgrsmal i

forbindelse med den videre prosjektering.

Geoteknisk kontor

D, O 3. Raodin

T.\Johansen
overing.

B. Raadim
avd.ing.



Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

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

Dreieboring utfgres ved 4 mdle 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 cm og sidekanten er 3 c¢m. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen best&r i & registrere ndr man har f&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 8 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 8 m&le jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pd& 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 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& korrigeres f¢r 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 skj=zres 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 sdkalte "representa-
tive" prdgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende pr@ver kan‘ogsé tas ved & skru en
Stélskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling g&r ut pid & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i ehden. 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 trykkmdler 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 AV LABORATORIEUNDERSBKELSER
I lsboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
uﬁders¢kelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)Y (t/m3} av naturlig fuktig prdve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
‘bestemmelaer av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

o Flytcgrenacn W (%) og utrullzngegrensen w5 (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
astisk :omrdde av- omr¢rt materiale. Plastisitetaindeksen Ip er. difreransen mellom flyte~-
rnllingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved. beddmmelse av- Jordarbens egenskaper.,
tenagrensene blir. vanligv1s bestemt ‘pk annenhver prﬂve N - i 5

“Wglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire I < 10
Middels plastisk leire Io = 10-20
Meget plastisk leire Ip >~ 20
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Skjerfastheten X)s (t/mg) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Hormult biir deu skfiret ut et
prégvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgvde 10 cm pd midten av sylinderprdven, tnntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prégvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjarfastheten settes 1lik halve trykkfastheten. '

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skj®rfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestémt form og vekt miles og den tilsvarende skjsrfasthetsverdi tas ut av cn tabell. Bade trykk-
forsgk og konusfors¢gk gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

‘Meget blgt leire s <1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m°
Blgt leire s =1,25 - 2,5 t/m° ~ 12,5 - 25 mwnn
Middels frast leire s 2,5 -5,0t/m° s 25 - 5g one
Fast ieire s =.5,0 - 10,0 t/m2 =2 50 - 100 nruw
Meget fast leire s > 10 )t/‘m2 == 100 weun

Sengitiviteten X)St = g' er forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fdlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire S, < 8
Middels sensitiv leire St=r8 - 30
Meget sensitiv leire 8, > 30

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

Pdometerforsek x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
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 p&fgres 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 szrlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn. '

"Kofnfordelingsanalyserfav friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vatsiktet., For silt

og leire benyttes hydfometehanalyse. En viss méngde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

Zwmengde vann., Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastlgheten av de forskjellige kornfraksgoner
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornst¢rrelsen tilnermet beregnes.

¥§Fortoréningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
»ﬁmellém fingrene. Graderingen skjer i henhold til wvon Post's ti-delte skala H1l - H 10, Torv -
_;kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1l -~ H 4, planterester lett synlig
Mellomtory HS - HT7, planterester svakt synlig

Svarttorv HE8 - H10, planterester ikke synlig.

A “znnhold {humuatnnhold) bestemmes vanllgvis ved g1¢dning av tgrt materiale. Glgdetapet
) angls i prosent av t¢rt materlale‘, L S

rask brukes til & unders¢ke pak ,
C8 onsmasser.» Massen blir stampet 1a vis 3] télsylinder av bestemt volum, o tgrr
omvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakklngsarbeldet skilles mellom standard

‘ Prgctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utf@res»med

varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir h¢yest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor,
LA Toml, Osto
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Bemerkning:

Unummererte boringer er utfert for
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