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INNLEDNING

Etter henvendelse fra 0slo Veivesen ved J. Bérli. har geoteknisk kontor utfe¢rt
supplerende grunnundersgkelse for stgyskjerm langs Europaveien. Geoteknisk
kontor har tidligere gjort undersgkelser for samme prosjekt. Se var rapport
R-2175-01.

MARKARBEIDET

Arbeidet ble utfgrt 5-7.10.1987 av mannskap fra vart kontor. Det ble ialt tatt
opp 4 uforstyrrede prgveserier mens den 5. prg¢veserien ble utfgrt som
skovlboring p.g.a. sand og grus.

Beliggenheten av prg¢veseriene er tegnet inn pad situasjons- og borplanen,
tegn.nr. 2175-20. Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men satt ut etter
eksisterende bygninger og eiendomsgrenser. Hg¢yden i borpunktene er nivellert
med utgangspunkt i kum med oppgitt hgyde h=111,26 m.

LABORATORIEUNDERSOKELSER

De opptatte pr¢ver ble 4pnet og visuelt klassifisert i vart laboratorium.
Deretter ble det utfgrt rutinemessig bestemmelse av vanninnhold, konsistens-
grenser, densitet, udrenert skjarstyrke og sensitivitet. Resultatene er vist
p&d borprofilene, tegn.nr. 2175-5, -6, -7, -8, og -9.

P4 to av pr¢veseriene ble det ogsd utfgrt treaksialforsgk for bestemmelse av
jordartenes skjarstyrkeparametre. Resultatet av forsgkene er vist pd. tegn.nr.
2175-10, -11, -12, -13, -14, og -15. Generell beskrivelse av laboratorieforsgk
er gitt pad bilag 0.

Tolkning av treaksialforsdk

Det er utfgrt tilsammen 4 aktive treaksialfors¢k pd prg¢veseriene fra hull 7 og
9, P4 hver av pr¢veseriene er det utfgrt to treaksialforsgk i samme
prg¢vedybde, med konsolideringstrykk pad henholdsvis 2/3 og 4/3 av effektivt
overlagringstrykk. Prgvene er isotropt konsolidert og konsolideringstiden er
vanligvis 15-16 timer (over natten). Under konsolideringgn registreres
utpresset porevann. Deretter pdfgres mottrykk pd 200 kN/m".

Selve forsgket er utfgrt som et udrenert treaksialforsgk {(CIU-forsg¢k) og er
kjgrt med 3% deformasjon pr. time til ca. 10% deformasjon. Skjerstyrkeverdiene
er tatt ut ved ca. 3% deformasjon.

P4 prgveseriene fra hull 7 ble det kjgrt forsgk pd materiale fra 4.4 og 4.5 m
dyp. Forsgkene vise{ at materialet er dilatant med friskjonsvinkel =29 og
attraksjon a=20 kN/m" i det aktuelle spenningsomrddet. Resultatet av forsgkene
er vist pd tegn.nr. 2175-10, -11 og -12.

Tegn.nr. 2175-13, -14, og -15 viser resultatet av forsgkene pd prgveserien fra
hull 9. Forsgkene er utfgrt pd materiale fra 6,5 og 6,6 m dyp.

Materialet her viser kgntraktant oppférsel for get aktuelle spenningsomrddet er
friskjonsvinkelen =26 og attraksjon a=15 kN/m".
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GRUNNFORHOLD

Grunnundersgkelsene som ble utfgrt i forbindelse med var rapport R-2175-01
indikerte at det er svert varierende grunnforhold p& den aktuelle strekningen.

Etter utarbeidelsen av ovennevnte rapport mottok geoteknisk kontor tegninger
fra 0Oslo Veivesen som innebar vesentlige endringer av den opprinnelig planlagte
stgyvollen. Overslagsberegninger viste at de nye forslagene til oppfylling var
s4 omfattende at de kunne representere fare for skrdningsstabiliteten i
omrddet. Det ble derfor tatt opp pr¢veserier for & f4 en bedre bestemmelse av
jordas skjzrstyrkeparametre.

Prgveseriene og skovlboringen bekreftet at forholdene er svart varierende.
Generelt varierer sammensetningen av lgsmassene fra blgt til middels fast og
fast leire, med gkende innslag av sand og grus mot fjell. Leira er lite
sensitiv.

Under arbeidet med saken har det vart naturlig 4 dele strekningen opp i to,

ut fra omfanget av oppfyllingen. P4 strekningen mellom P1100 og P1250 blir det
minst oppfylling og fg¢lgelig ikke s§ store stabilitetsmessige problemer. Det
ble her tatt opp en prg¢veserie i hull 1 og en skovlboring i hull 4. Rutine-
unde{s¢kelser viste at materialet har en gjennomsnittlig skjerstyrke pd 30
kN/m" . Beregningsmessig gir dette tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning
for den foresldtte oppfyllingen og det ble derfor ikke funnet n¢dvendig &
utf¢re nermere laboratorieforsgk.

Fra P1255 og sydover blir oppfyllingen sdvidt omfattende at mer spesielle
l¢sninger og fyllingsmaterialer md benyttes for 4 ivareta stabiliteten i
omriddet. Med tanke p4 dette var det etter vir vurdering viktig med en ngyaktig
bestemmelse av jordartsparametre. '

P4 denne strekningen ble det tatt opp pr¢veserier i hullene 7, 8 og 9, og pd
pr¢vene fra hull 7 og 9 ble det kjgrt treaksialfors¢k. Resultatene er beskrevet
under “"Laboratorieforsgk".

FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Da det pr. idag er uklart om det skal legges "lokk" eller ikke over
veistrekningen mellom P 1255 og P 1450, har vi inntil videre kun utarbeidet
forslag til plassering av stgyvoll i omriddet mellom P 1000 og P 1255.

Forslaget er basert pd 0Oslo Veivesens tegn.nr. U 200, -201, -202 og -203
datert 01.10. 1987. Det var her gitt to alternative lg¢sninger, en tilpasset
dagens situasjon med 4 felts Europavei og en hvor det var tatt hensyn til en
fremtidig utvidelse til 6-felts vei.

L¢sningsforslaget som er vist i plan og pd profiler, tegn.nr.2175-16, -17, -18,
og -19, innebarer en del endringer i forhold til det som opprinnelig ble
foresldtt. Endringene er gjort i samrdd med Oslo Veivesen ved T. Lundsrud og
J. Barli.

I utarbeidelsen til forslaget har vi tatt hensyn til en fremtidig 6-felts
Europavei. Etter vdre vurderinger vil denne lgsningen ikke bli dyrere enn en
som er tilpasset dagens situasjon og som i tillegg md forandres ndr Europaveien
utvides.
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Videre har vi lagt vekt pa a utforme stgyvollen slik at den tilpasses dagens
terreng best mulig og ikke medfgrer ungdig skjemmende oppfylling.

Av gkonomiske hensyn er det et ¢gnske fra Oslo Veivesen om i stgrst mulig grad &
benytte vanlige fyllmasser med tyngdetetthet 20 kN/m3. Som beskrevet tidligere
i vArt brev av 22.12. 1986 begrenser dette omfanget av oppfyllingen. Det
forslaget som er vist her er derfor etter vdr vurdering den maksimale
oppfylling som kan tillates uten utstrakt bruk av “lette’ masser (y=5-6 kN/m ).

Plassering av stgyvollen er vist pAd tegning 2175-16. Fram til P 1100 er det kun
plassert en stgyskjerm. Mellom P 1100 og ca. P 1165 er det en mindre
oppfylling med vanlige masser. Videre sydover fra P 1165 er det en stgrre
oppfylling hvor det av stabilitetsmessige grunner er ngdvendig med en kjerne av
lette masser som vist pd profilene P 1175 og P 1215, tegn.nr. 2175-18 og -19.
Fra ca. P 1215 til enden av fyllingen kan det fylles opp med vanlige masser.

Det understrekes at forslaget er tegnet ut fra 0slo Veivesens profiler og
eksisterende kartgrunnlag, og det kan derfor vare uoverensstemmelser mellom
eksisterende terreng og tegninger, Detaljprosjektering md eventuelt utfgres
umiddelbart f¢r og under arbeidets gang.

Nir det gjelder strekningen mellom P 1255 og P 1450 foreligger det nd
tilstrekkelig materiale til at prosjektering av stgyskjermtiltak eller et
eventult “lokk" kan iverksettes ndr planene foreligger.

Geoteknisk kontor stdr fortsatt til tjeneste og besvarer gjerne. spgrsmidl med
den videre prosjektering.

Geoteknisk kontor

©hansen B. Raadim
overingenigr - avd.ingenig¢r



Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER
Enkel gondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreteboring utfgres ved & 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 ¢m og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkqiqg pd hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. PFjellkontrollen best&r i 4 registrere nir man har fAtt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pi at boret er i fje€ll. Det bores vanligvis

3 m for & konstatere at det ikke er en star stein.

Vingaboring brukes til & méle Jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skj=zrfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pid et vingekors som predses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes [grst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekoreet.
Det skal ogs& bemerkes &t resultatene av andre grunner i mange tilfelle mid korrigeres f¢gr last-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan'utfgres med.rorskjellig utstyr. @nskes “uforstyrrede" pr¢ver brukes en ¢ 5S4 mm
sylinderpregvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel, Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes 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 pre¢ver kan ogs8 tas ved & skru en
stAlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gir ut p4 & midle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et s&kalt piezometer som bestir av et stAlrgr med et porgst filte
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s3 enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges app og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stilrgret. Stigehpyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets niv&. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd {m.o.h.)

som vannet stipger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

Romvekt *}Y (t/mj) av naturlig fuktig préve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfdrt flere

pestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen wy (%) og wtruillingagrensen W (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold

for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistenspgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskape

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA& annenhver prgve,

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip w2 Vi)
Middels plastisk leire Io = 10-20
Meget nlastisk leire LA 28




Skjerfaathelen x)s (t/sz bestemmes ved enaksede trykklorsgk. Normalt blir det skdret ut et
prévestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hdyde 10 cm pi midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til pr¢vens tverrsnittsgking under for-
s¢ket. OSkjerfastheten settes lik halve trykkfastheten. ¢
Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynknlngen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilavarende akjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Béade trykk-

forsgk og konusforadk gir udrenert skjarfasthet. .

Pglgende ﬂkala'benytfeévfil 4 ‘klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m’ e 12,5 kN/m°
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 2z 12,5 = 25 Wwen
Middels fast leire 8 = 2,5 - 5,0 t/me 22 25 = Gg wtew
Fast ‘leire s = 5,0 - 10,0 t/m? = 50 - 1DQ."Wuw
Meget fast leire 5 >10 t/m° = 100 mum

Sensitiviteten x’st = %. er forholdet mellom skjérfastheten i uforstyrret og omrgrt tilatand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lnte sen31tiv leire 8t < B
Middels sensitiv leire St==8 — )
Meget sensitiv leire 8, > 30

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

@domaeterforask x) utfgres for 4 finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 em og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pAfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av pr¢ven 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 b&de av setningenes
stdfrelse og tidsforlgp. Tidsforldpet er imidlertid serlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

kornfb}delingaaualyasr av friksjonsjordarter {grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vEtsiktet. For silt
og leire benyttes hydr@meteranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt
mengde vann, Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kofnrraksjoner
og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tiln=rmet beregnes,

Portorvningegraden 1 organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1l - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H 1 - H U, planterester lett synlig
Mellomtorv HS - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organtek innhold (humuainnhold) bestemmes vanligvis ved gl¢dn1ng av t¢rt materiale. Glgdetapet
{vekttapet} angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforssk brukes til & undersghke pakningsegenskapene hos jorderter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdisylinder av bestemt volum, «g tdrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebazrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utlgres mea
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeste romvekt kalles 100% Froctor.

LA Tenell, Ovia
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