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Sammendrag

I forbindelse med planleggingen av en ny gang- /sykkelveg langs Trondheimsvegen pa parsell
Brubakkveien - Linderud har Statens vegvesen Hedmark utfort grunnundersokelser. Hensikten med
undersokelsen er a skaffe nodvendig grunnlag for prosjekting av stottemurer og evt. spuntvegger i
forbindelse med disse.

Undersekelsen viser at dybdene til fjell varierer, men ligger for det meste mellom 3 og 6 m. Basert pa
skovling og totalsonderinger antas det at lesmassene bestér av en blanding av silt, sand og gruskorn.
Massene er faste, men antas 4 vaere emtalige for tilforsel av vann og erosjon. Flere steder blir det
imidlertid meget liten plass til adkomstvegen i omradet, selv om det benyttes stagforankret spunt for a
redusere graveomfanget. I den videre prosjektering ma det tillegges stor vekt a finne lpsninger som
kan gi rimelig plass til adkomstvegen i omradet. Der hvor det er plass til det kan det benyttes en
graveskraning med helning 1:1 hvis den tildekkes.
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Statens vegvesen Qslo
Hovedsykkelveg Brobekkvn. - Linnerud

1. INNLEDNING

I henhold il bestilling i brev av 22, mai d.4. fra Statens vegvesen Oslo har BanePartner utfort
grunnundersokelser langs Trondheimsvegen ved Linderud samt langs en forlengelse av
Selvbyggervegen. Statens vegvesen Oslo planlegger en ny gang-/sykkelveg langs
Trondheimsvegen fra Arvoll til Grorud. Denne rapporten omhandler parsellen fra
Brobekkvegen til Linderud, spesielt mellom Trondheimsvegen nr. 300 og 312.

Dette er en datarapport som blir utgangspunktet for de vurderinger og beregninger som ma
gjores i forbindelse med prosjekteringen av murer og andre konstruksjoner som er planlagt i
foreliggende detaljplan.

Hensikten med undersekelsen er & finne dybdene til fjell samt & bestemme lesmassene for &
vurdere aktivt jordtrykk mot planlagte stottemurer og evt. dimensjonere stagforankret spunt.

2. MARKARBEID

Alle grunnboringer er utfort av Statens vegvesen Hedmark, og innmaéling av alle borpunkter er
utfert av Statens vegvesen Akershus vegkontor. Undersekelsen omfatter 40 totalsonderinger,
3 enkle sonderinger og 1 skovlboring, hvorav 22 totalsonderinger utfert i fortauet langs
Trondheimsvegen. De andre 18 totalsonderingene og de 3 enkle sonderingene samt
skovlboringen er utfert langs en utsatt linje for en ny steyskjerm som for det meste blir
stdende pd toppen av en planlagt stottemur. Disse punktene ligger for det meste i
adkomstvegen eller hagene til boligene langs Trondheimsvegen. Det ble utfert 3 enkle
sonderinger pa grunn av vanskelig adkomst i hagene til Trondheimsvegen nr. 302.

Borplanen ble utarbeidet av BanePartner. Borpunktene ble satt ut i forhold til profiler som var
satt ut etter en referanselinje som ligger i venstre kantstein i gang- og sykkelvegen. Punktene
matte ofte flyttes pa grunn av vanskelig tilgjengelighet, men sjelden szrlig langt unna.
Innmalingene ble utfort 3 uker etter at boringene ble avsluttet uten at bormannskapene
péaviste borpunktene, det kan derfor veere noe usikkerhet knyttet til koordinatene.

3. GRUNNFORHOLD

Totalsonderingsresultatene viser at dybden til fjell pa den aktuelle strekningen varierer
mellom 0,5 og 13,8 m. De minste dybdene ble mélt i fortauet pa Trondheimsvegen ved profil
450 - 500, og de storste dybdene ble registrert bak garasjene ved profil 310 — 390. De fleste
borresultatene ligger imidlertid mellom 3 og 6 m.

Totalsonderingsprofilene og skovlboringen viser at lasmassene for en stor del bestar aven
blanding av sand og silt som inneholder en del gruskorn spesielt i de svre lagene. Massene ble
vurdert si faste at opptak av uforstyrret proveserie ikke ble forsekt. Erfaringsmessigantas det
at massene er faste, men likevel emtélige for erosjon og vanskelig & grave i ved tilfarsel av
vann. Iutgangspunktet ber graveskraningene kunne ha en helning pé 1:1 hvis de tildekkes
med duk og beskyttes mot erosjon.

Det fremgér av detaljplan at det stedvis blir for liten plass til 4 grave med stabil skrdning.
Mellom profil 570 og 650 antas det at det ma benyttes stagforankret spunt for 4 kunne
opprettholde adkomsttrafikk til bebyggelsen. Selv da vil adkomstmulighetene bli sterkt
redusert, og det ma ses pa muligheter for & redusere bredden pa stettemurene eller benytte
andre konstruksjoner (for eksempel permanent spunt) som tillater a flytte spuntveggen lengst
mulig mot syd. Dette er nedvendig for & fa tilstrekkelig plass til adkomsttrafikken.
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Mellom profil 340 og 380, bak garasjene, blir det ogsd for liten plass til naturlig graveskrdning
med helning 1:1. Garasjene blir stiende s& neer skrdningstoppen at det i sa fall ma forventes
betydelige deformasjoner og skader pd eksisterende garasjer. Det ma vurderes om det skal
spuntes ogsa her.
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& DREIETRYKKSONDERING

utfores med skjotbare borstenger (36 mm) med
utvidet soncerspiss. Borstangen presses ned med
en hastighet pd 3 m/min. og roteres samtidig 25
omdr./min. )

Motstanden mot nedtrengning Fyy registreres
automatisk og angis i kN.

V TRYKKSONDERING

utferes med skjgtbare borstenger (36 mm) med
kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
cm/sek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°
vinkel. Over spissen er en friksjonshyise med 150
cm? overflate, Spissmotstand (q.) og lokal
sidefriksjon (f,) registreres kontinuerlig. En skriver
tegner opp g, og f, direkte. Forholdet f/q. % gir
orientering om jordarten. )

Friksjonsmantelen kan erstattes av en
poretrykksmaler siik at poretrykket kan registreres
dg tegnes opp kontinuerlig.

IX FJELLKONTROLLBORING

utferes med fielibor (36 mm) med 51 mm
hardmetall kryss-skjeer. Det benyttes en tung,
pneumnatisk eller hydraulisk borhammer med
hoytrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag
(leire, grus) kan registreres, likesd gjennom sterre
steiner.

For sikker registrering av fjell bores 3-5 m i fjeil
under registering av borsynk (i cm/min).

© PROVETAKING

Den mest brukte pravetaker er en tynnvegget
stdisylinder (60-90 ¢m lang, 54 mm diameter) med
innvendig stempel. | ensket dybde blir sylinderen
presset ned uten at stemplet falger med.
Jordpraven som dermed skjeeres ut heises opp
med borstrengen til overflaten, hvor den forsegles
for avsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer
provetakere.
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4 VINGEBORING

utferes ved at et vingekors (normait 65x130 mm)
presses ned i jorcen (leiren) og dreies rundt med
et instrument som maler dreiemomentet. Udrenert
skjarstyrke (S,, kN/m? beregnes ut fra
dreiemoment ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen
gang etter omraring. :

©- MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG

PORETRYKK

utferes med standrer med filterspiss eller med
hydraulisk eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bide
grunnforhold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp
av ror til ensket dybde. Paretrykket registreres som
vannets stigeheyde i raret eller i en tynn
plastsiange eller ved elektriske signaler.

Boroperasjonene utiares med handkraft, lettere
motordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende
borrigger.

2 TOTALSONDERING

Metoden kan sies & kombinere dreietrykksondering
og fjelikontroliboring. Det utferes dreietrykk-
sondering til nedtrengningen stopper i et fast lag,
deretter gar man over tit fjellkontrollboring med slag
og spyling. Man kan veksle mellom de to
boremetodene etter behov. Ved hjelp av en
geoprinter registreres synk pd boret i m/min,
rotasjonshastighet, dreiemoment pd borstang,
vannmengde og trykk ved spyling.



LABORATORIEUNDERS@KELSER

MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pa grunniag av komgraderingen. Betegneisen pd de enksite fraksjoner er:

En jordart kan innaholde en eller flere komfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har

5i8(3t beiydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig
leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den sterste
fraksjonen angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
kiassifiseres p& grunniag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
. Gytje,dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Moid Organisk materiale med les struktur
Matjord Det avre, moldholdige jordiag
SKJZARSTYRKE

Skieerstyrken pa et plan avhenger av effektiv norralspenning p pianet (totaltrykk+poretrykk) og av jordens

Skjzrstyrkeparametre (2 og ¢)
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative praver. Forseksresuitatene fremstilles som
*spenningsstier”, dvs. utviklingen av skjsrspenningen pa et plan vises som funksjon av en effektiv

hovedspenning eller av normalspenningen, P dette og annet grunniag fastsettes karakteristiske parametre for
det aktuelie problem.

\Karak:eristiske parameitreg
Skjer-
spenning!
T kN/m 1%

. - Spenningsts

P

a .
Effektiv normaispanning 0 kN/m?

Udrenert skjarstyrke (Su kN/m?)

gielder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk, og bestemmes i laboratoriet ved enkle
trykkforsek, konusforsek, laboratorie-vingeforsek eller udrenerte treaksiaiforsek.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

~ VANNINNHOLD (W %)

Angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven, og bestemmes ved terking ved 110°C.

—
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FLYTEGREMSE (', %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
(Atterbergs grenser) argir cet vanninnhold hvor en omront teire gar over fra plastisk tii smuldrende kensistens.

POR@SITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

DENSITET (o ¥m?)
er massen av preven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (o, t/m™
er massen av terrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m"
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = og hvor g=10 mvs?

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (y, kN/m?)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet (y, = gog hvor g=10 nvs?

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersokes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt
komprimeringsarbeid (Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tem densitet som funksjon
av vanninnhold. Den maksimale terre densitet som oppn3s benyttes ved spesifikasjon av krav til utfarelsen av
komprimeringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)
er et uttrykk for relativ beereevne av et jordmateriaie. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede
materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nedvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av en

_forh8ndsbestemt kraft for tilsvarende deformas;on pé et standard matena!e av knust stein. CBR benyttes til

dimensjonering av overbygning for veler og flyplasser,

HUMUSINNHOLD (O,)) -
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddelert
en relativ skala. Gladning og andre metoder kan ogsé benyttes.

" KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon méles ved edometerforsek eller @adotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden
mot sammenpressing defineres ved modulen M=spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (moduitallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for |
representere normalt forekommende jordarter.

For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utfares ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikier bestemmes den ekvivalente
komdiameter ved hydrometeranalyse. Materialet sliemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen méles med
bestemte tidsintervaller og komfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stoke's lov om partiklenes
sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen elier ved 3 mile den kapullare stigeheyde. Telefarligheten graderes i

gruppene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 {meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k crn/s eller m/ar) ‘ ~
bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart under gitte betingelser (betegnelisen
*hydraulisk konduktivitet™ benyttes ogsa).
q=Xki hvor A = bruttoareal normalt stermretningen
i = gradient i stramretningen
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Bilag 2
BORRESULTATER FRA TRONDHEIMSVEGEN

il iy

BORINGER SOM ER UTF@RT NEDE PA FORTAUET | TRONDHEIMSVEGEN

Bordybde
11,9
13,85
14,0
12,8+0,4
11,8
1,9+1,9
5,9+1,9
0,9+1,0
0,542,5
1,7+41,7
5,5+0,3
4,5+1,0
3,8+1,0
3,3+0,4
3,7+1,3
3,9+1,1
5,4+1,6
5,2+0,7
5,3+0,6
5,8+1,1
7,4+0,3
9,6+1,2

6,2
3,75
4,0
3,341,2
3,3+1,5
3,740,9
3,8+1,8

— 5,5+1,0

Boringnr.  Profilnr. Bormetode X Y Zz
1005 310 Totalsondering 3512,53 5855,29 162,80
1004 330 ” 3504,26 5873,38 164,22
1003 350 " 3491,68 5890,61 164,25
1002 370 ? 3479,81 5907,21 164,16
1001 390 " 3470,01 5924,72 164,88
908 450 ” 3425,00 5967,01 160,64
907 460 " 3419,47 5975,74 161,09
906 470 ” 3414,49 5983,37 161,13
905 480 " 3408,87 5992,20 161,25
904 490 ” 3404,456001,30 161,33
903 500 ” 3399,81 6010,71 161,58
902 510 " 3396,05 6019,65 161,75
901 520 ” 3392,43 6028,86 162,08
811 530 ” 3389,33 6038,70 162,33
808 540 " 3386,49 6048,05 162,61
807 550 " 3383,89 6058,53 162,89
806 600 " 3377,64 6109,39 164,15
805 610 ” 3379,156119,39 164,51
804 620 " 3377,84 6127,89 164,73
803 630 ” 3376,07 6137,91 165,00
802 640 " 3376,48 6148,23 165,27
801 650 " 3377,29 6158,49 165,57
BORINGER SOM ER UTF@RT | ADKOMSTVEG OVENFOR TRONDHEIMSVEGEN
447 Enkle sonderinger 3437,14 5970,79 167,22
460 " 3428,27 5981,59 167,34
470 ” 3424,81 5990,83 167,33
701 476,5 Totalsonderinger  3416,91 5996,44 166,60
406 490 " 3414,74 6007,38 166,87
405 ‘500 " 3410,67 6014,97 166,88
404 510 ”
403 520 " 3398,48 6031,44 16549 ¢
402 529 ” 3398,80 6035,28 165,56 «
401 540 "
311 550 ” 3393,48 6058,86 165,07
310 560 " 3391,36 6069,91 165,202
309 570 ” 3390,16 6079,31 165,68
308 580 ” 3390,22 6088,92 166,80
307 590 " 3389,84 6098,93 167,65
306 600 " 3389,97 6108,27 168,27
305 610 " 3385,306118,30 167,90
304 620 7 3384,23 6128,67 167,94
620 Skovlboring 3384,23 6128,67 167,94
303 630 Totalsonderinger  3384,10 6137,98 168,04
302 640 ” 3382,95 6148,21 168,20
301 650 v 3383,936157,11 168,35

6,2+1,3
4,7+1,0
4,4+1,4
4,6+1,3
6,9+1,0
6,5+1,5
4,6+1,1
5,1+0,8
5,6+1,2
7,3+1,1
4,3

8,1+1,4
8,6+1,1
9,1+1,2
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BanePartner- en ledende leverander av banerettet
radgivning og prosjektering

BanePartner er en forretningsenhet i Jernbaneverket. Vi tilbyr rddgivende tjenester fra
ingeniorer, arkitekter og okonomer bade knyttet til banens infrastruktur med banenett og
stasjoner/knutepunkt, drift- og vedlikeholdsplanlegging og til rullende materiell og
transportplanlegging. Ved storre prosjekter inngér vi samarbeidsavtaler med
underleverandorer etter behov.

Dyktige medarbeidere som “ kan bane “ gjor BanePartner til en attraktiv og
konkurransedyktig samarbeidspartner. Dette gjelder bade ved begrensede oppgaver med
krav til spesialkompetanse og ved store, tverrfaglige prosjekter. Vi har ca. 150 ansatte (april
2001), hvorav 9 er knyttet til var avdeling i Trondheim.

BanePartner utforer oppdrag bade for Jernbaneverket og andre oppdragsgivere hvorav
transportutevere som NSB BA med datterselskaper og AS Oslo Sporveier,
utstyrsleverandorer, rddgivende ingenigrfirmaer og entreprengrer er de viktigste. For
oppdrag i utlandet har vi inngétt samarbeid med tilsvarende enheter innen
jenbaneinfrastruktur i Norden og dannet RailTeam - Nordic Railway & Transport
Consultants.

Vi benytter en prosjektrettet arbeidsform for gjennomfering av alle typer oppdrag. Kvalitet
settes i fokus i alle ledd og prosesser etter eget utarbeidet kvalitetssystem basert pa ISO
9001.

BanePartner BanePartner Telefon: E-post: Reg.nr.: BanePartner er en
Stortorvet 7 Avdeling Trondheim 22456100 banepartner@jbv.no NO 982 954 932 MVA forretningsenhet i
Pb. 1162 Sentrum Pirsenteret Telefaks: Web: Bankgiro: A Jernbaneverket
0107 Oslo 7462 Trondheim 22456110 www.banepartner.com 7694.05.01977



