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DETTE KAN VI HJELPE DEM MED...

Forundersekelser

med malinger og studier i marken og i labora-
torium. Vi patar oss a fremskaffe de data som
er nedvendige for prosjekteringsarbeidet

Radgivende virksomhet

med en fullstendig vurdering av prosjektet med
rad for anleggsarbeidets utforelse. Resultale!
samles | tekniske rapporter

Detaljprosjektering

med endelig planlegging og utsendelse av
anbudsinnbydelser med tegninger, byggebe-
skrivelse og massespesifikasjoner. Nar detalj-
prosjekleringen ogsa omlatter oppgaver utenfor
vare fagomrader, patar vi oss ansvaret for a
koordinere planleggingen | samarbeide med
andre konsulenler

Anleggskontroll

med bistand til byageledelse eller selvstendig
kontroll av anleggsarbeidet. Vi patar oss ogsa
en rekke spesielle oppgaver sasom skjonns-
forberedelser, skaderegistrering. setnings- og
vannstandsmalinger, deformasjons- og spen
ningsmalinger, kvalitetskontrcil av jord og fiell
m m
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Grunnundersgkelser for ny Mossevei, strekningen
Ljanselva - bygrensen (ca. P. 96 - ca. P. 222).
Geotekniske og seismiske undersgkelser

Innledning

A/S Sivilingenigr 0. Kjglseth har gjennom Radgivende
ingenigrer Taugbg¢l og@verland A/S fitt i oppdrag & ut-
f¢re grunnundersgkelser og geoteknisk konsulentarbeid
for en strekning av den planlagte nye Mosseveien innen-
for 0Oslo bygrense. Byggherre er 0Oslo kommune. Under-
sgkelsene er utfgrt i samrdd med Oslo kommunes geotek-
niske konsulent.

Oppdraget omfatter en strekning pd ca. 1,3 km. Denne
strekker seg fra Ljanselva (ca. P. 96) til bygrensen
(ca. P, 222). P& strekningen fra ca. P. 96 og nordover
langs Ljanselva frem til Fiskvoll forestdr Oslo kommunes
geotekniske konsulent den geotekniske prosjektering,
mens Statens Veglaboratorium har hdnd om de geotekniske
arbeidene s¢gr for bygrensen,i Akershus. ‘

Vi har tidligere utarbeidet en rapport over vdre grunn-
undersgkelser pd strekningen, rapport G-2241 datert
13/9-67. Etter at rapporten var skrevet, ble det fore-
tatt supplerende undersgkelser som ogsa omfattet seis-
miske mdlinger. De seismiske mdlingene ble foretatt

pad steder hvor det ikke var mulig & komme ned med vanlig
borutstyr pd grunn av ur- og fyllmasser. Foreliggende
rapport omfatter alle utfgrte undersgkelser pd strekningen,
bdde geotekniske og seismiske, og den gir en fremstilling
av grunnforholdene pd grunnlag av disse. Den erstatter 1
sin helhet vdr tidligere rapport.

Fundamenteringen av veien pad strekningen er behandlet
i egne rapporter. For strekningen P. 188 - bygrensen
har Taugbgl og @Pverland A/S utarbeidet rapport i sam-
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arbeid med vdrt firma ("Forprosjekt for fundamentering
av veien mellom pel 189 og bygrensen", datert 18/10-87).
For strekningen P, 96 - P. 189 vil vi utarbeide rapport
om fundamenteringen av veien. Rapportene om grunnfor-
hold og veifundamentering vil danne grunnlaget for an-
visninger om hvordan anleggsarbeidet skal utfgres.

De seismiske avsnitt i foreliggende rapport er utarbeidet

av cand.real. A. @fsthus, de geotekniske og de generelle
avsnitt av siv.ing. S.-E. Mortensen.

Markarbeid og laboratorisundersgkelser

Geotekniske arbeider

Markarbeidet har med avbrekk vart utf¢rt i tidsrommet
fra slutten av april til begynnelsen av desember 1967
med boreformenn fra vdrt firma under ledelse av sivil-
ingenigr Svein-Erik Mortensen.

Det ble fgrst utfgrt enkle sonderinger til fjell. Son-
deringene ble foretatt med bergbormaskin, og foruten a
registrere dybden til fjell foretok boreformannen ogsa
en skijgnnsmessig klassifisering av massene han boret
gjennom. Det ble utfgrt ialt vel 300 slike sonderinger.
For & f& en bedre oversikt over arten av lgsmassene og
deres geotekniske egenskaper ble det sd utfgrt 15 dreie-
sonderinger og 3 vingeboringer, det ble tatt skovleprgver
i 4 hull, og det ble tatt opp 10 serier uforstyrrede
prgver. Borpunktene ble mdlt inn i forhold til punkter
som allerede var satt ut i tverrprofilene.

Beliggenheten av samtlige boringer er vist pa situasjons-
planen, tegning nr. 2241 - 23. P& Taugbgl og @Pverlands

tverrprofiler, som er tatt med som tegning nr. 2241 - 27 - 43

er dreiesonderingene, vingeboringene, skovleprgvene og
prégveseriene tegnet inn. De enkle sonderingene er ikke
vist pd tverrprofilene, men fjell-linjen er tegnet etter
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vare sonderinger og seismiske mdlinger. For strekningen
P. 185 - P, 222 (Mastemyra) er fjelloverflaten ogsa
fremstilt ved hjelp av fjellkotekart, tegning 2241 - 15
og 16, som er tegnet pa grunnlag av sonderingene, delvis
supplert med seismiske mdlinger.

Skovleprgvene og de uforstyrrede prgvene er undersgkt
rutinemessig i laboratoriet, med klassifisering og be-
stemmelse av geotekniske egenskaper. Det er dessuten
utfgrt 8 gdometerforsgk for & bestemme grunnens kompres-
sibilitet. Resultatene av laboratorieundersgkelsene er
vist i bilag 1 - 15.

Seismiske arbeider

De seismiske mdlingene ble utfgrt pa 4 feltarbeidsdager
i november 1967.

Fra vart firma deltok et malelag under ledelse av cand.
real Jakob Bleie.

Ved undersgkelsen ble det benyttet en geofonavstand

som varierte mellom 3 m og 10 m.

Samtlige skuddpunkter innenfor profilene ble markert
med nummererte plugger i marken.

Profilene ble mdlt inn med mdaleband i forhold til tid-
ligere utsatte plugger i senterlinjen. Beliggenheten
av profilene er vist pa situasjonsplanen, tegning nr.
2241 - 23.

Grunnforhold

1. Generelt

Berggrunnen i det undersgkte omrddet bestdr av grunn-
fjellsgneis. Like vest for omrddet, ute i Bunnefjorden,
gdr en stgrre N - S-gdende forkastningssone (Ekeberg-
forkastningen). Berggrunnen og landskapet ¢st for fjorden
er preget av svakhetssoner som er dannet i forbindelse

med forkastningen. Svakhetssonene har stort sett retning

N - S (enkelte har retning NV - S@), og de viser seg som
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sgkk eller daler i terrenget.

P4 det undersgkte omrddet fra Ljanselva til bygrensen
fglger veitras€en en slik svakhetssone i fjellet, en
trang dal som gdr i retning N - S. Strekningen fra
det sted der ndvarende Mossevei krysser Ljanselva (ca.
P. 86) og til bygrensen (ca. P. 222) er ca. 1,4 km,

og dalen stiger sgrover, fra ca. kote 5 ved Ljanselva
til ca. kote 52 ved bygrensen. Nordover mot Ljanselva
og s¢rover mot bygrensen vider dalen seg ut. Ved by-
grensen er dalen oppfylt av lgsavsetninger i en bredde
av ca. 100 m, den sdakalte Mastemyra.

Ca. 170 m nord for bygrensen (ca. P. 205) blir dalen
krysset av en annen svakhetssone som gdr i retning NV - S@.
Denne svakhetssonen fortsetter under lgsmassene i Maste-
myra som en markert dyprenne. Denne dyprennen vises
tydelig pa fjellkotekartet, tegning 2241 - 16. Stgrste
mdlte dybde til fjell i dyprennen er ca. 26 m.

Dalene og sgkkene i berggrunnen er delvis oppfylt av
lgesmasser. I dalen nordover mot Ljanselva er lgsmasse-
oppfyllingen forholdsvis beskjeden. P4 store strekninger
ligger fjelldybdene her p& mellom 4 og 6 m og til dels
grunnere. P4 to begrensede partier, nemlig mellom ca.

P. 125 og P.136 og mellom ca. P. 145 og P. 160 er dybden
til fjell stgrre. Stgrste malte dybde er her ca. 14 m,
men stort sett er fjelldybden i disse forsenkningene

ca. 10 - 12 m. P& de grunnere partiene bestdr lgsmassene
av mer eller mindre grus- og sandholdig forholdsvis fast
leire (moreneleire og/eller forvitringsjord), og ogsa

mye urmasser. P43 de dypere partiene er det middels

fast til blgt leire fra en dybde av ca. 4 - 5 m og ned
til fjell. I den sgrlige delen av dalen, fra ca. P. 136
og sgrover, er grunnen delvis dekket av urmasser og
fyllmasser. P4d det dypere partiet mellom P. 125 og P.
136 er det over leira et lag av torv og/eller skogjord
med en tykkelse pd ca. 1 m, ellers er det organiske
toppskiktet tynt og flere steder begrenset til et tynt
vegetasjonsdekke. P& de strekningene av dalen hvor
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grunnen er dekket av ur- og fyllmasser har det vart vanske-
lig & komme ned med boringer, og beskrivelsen av grunnfor-
holdene bygger derfor delvis pd seismiske malinger.

Ved Mastemyra har lgsmasseoppfyllingen stgrre mektigheter.
(Mastemyra er regnet fra ca. P. 190 og sgrover.) Den

NV - S@-gdende dyprennen og omliggende partier er fylt

opp til ca. kt, 52, Lgsmassene danner her en flat dal-
bunn med en bredde pa ca. 100 m og stgrste dybde er som
nevnt mdlt til ca. 26 m. Lgsmassene ved Mastemyra be-
stdr av blgt til meget blgt leire. I selve dyprennen

er leira delvis kvikk, dvs. flytende i omrgrt tilstand.
Lenger fra dyprennen er sensitiviteten mindre, men leira
har ogsd her en meget liten omrgrt skjarfasthet. Grunnen
til at leira er mest sensitiv i selve dyprennen er sann-
synligvis at dyprennen har virket som dreneringsvei for
grunnvannet, slik at leira er blitt mer utvasket her enn
pd sidene. Der veitraséen krysser dyprennen, har denne
en bredde av ca. 60 m regnet i veiens retning. (Dyprennen
og veien danner en vinkel pa ca. 30° med hverandre).
Dybden til fjell under veibanen varierer mellom ca. 15

og 20 m. Ved Mastemyra er leiravsetningene dekket av et
lag av torv og/eller skogsjord. Stgrste mdlte tykkelse
av torvlaget er 3 m, ellers ligger tykkelsen av torvlaget
stort sett pd mellom 1 og 2 m. Den gvre, noe fastere
forvitringssonen som en gierne finner ved leiravsetninger,
er her lite utviklet. Boringene tyder pa at fjellet er
dekket av morene (usorterte sand, grus- og steinholdige
masser). Det er imidlertid vanskelig & si noe om tykk-
elsen av dette laget og om morenedekket er sammenheng-
ende. Der hvor fjelloverflaten har stgrst helning, ma

en regne med at morenedekket de fleste steder mangler.

P4 Mastemyra stdr grunnvannet sa og si i terrengoverflaten.

Lgsmassenes geotekniske egenskaper er bestemt ved under-
sgkelser i marken og i laboratoriet. Det som fgrst og
fremst har interesse, er leiras skjarfasthet og kompres-
sibilitet. P& Mastemyra er leira til dels meget blgt

og meget kompressibel. I en dybde av ca. 3 m, altsa
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like under torvlaget, er det mdlt skjarfastheter pd ca.
0,5 t/m?. Skjarfastheten gker noe med dybden, og i en
dybde av 10 m er den kommet opp i ca. 1 t/m2. Leiras
kompressibilitet uttrykkes ved hjelp av kompresjonsin-
deksen, og den er i gdometerforsgk bestemt til Cc = 0,H4.
For beregning av setningenes tidsforlgp kan en benytte
konsolideringskoeffisienten ¢, = 10~ 7 M€ gek. Leira i
de dypere partiene i dalen nordover mot Ljanselva er
noe fastere enn leira pa Mastemyra. Under tgrrskorpen
har leira en skjzrfasthet pd ca. 2 t/m2. Leira har
omtrent samme kompressibilitet som Mastemyrsleira, men
en kan regne med en viss forkonsolidering. For bereg-
ning av setningenes tidsforlgp kan en regne med samme
verdi av cy som angitt for Mastemyrleira.

- —— W i ———— e —— - B g -

Den fglgende beskrivelse av massene bygger dels pd de
opptatte jordprgvene, dels pd boreformannens beskrivelse
i borprotokollene og dels pd resultatene av de seismiske
malingene.

Lianselva - P.102

P4 denne strekningen stiger terrenget sgrover fra Ljans-
elva. Veien kommer til & gd pa fylling frem til ca.
P.101. Dybdene til fjell er store ved Ljanselva, ca.

15 - 20 m, men avtar sgrover til ca. 4 m ved P. 102.
Prgveserie IX ved P. 97 (bilag 11) viser en tgrrskorpe
med en tykkelse pd ca. 4 m over en middels fast siltig
leire. En kan regne med normal matjordtykkelse. Vi har
oged utfgrt sonderinger for rampene pd begge sidene av
motorveien pd denne strekningen. Boringene er vist pa

5.

situasjonsplanen med angivelse av malte dybder til fjell.

Etter beskrivelsen i borprotokollene er grunnforholdene
under rampene stort sett som beskrevet for motorveien pad
denne strekningen.

Nidr det gjelder grunnforholdene for den tilgrensende
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strekningen pd nordsiden henvises til rapport fra Oslo
kommunes geotekniske konsulent ("Grunnundersgkelser for
Ny Mossevei ved Herregardsveien, 4. del: Mosseveien pel
42 - pel 96," datert 4/1-68),

Pe 102 = F. 1i¢5

P4 denne strekningen skal veien ga gjennom en fjellknaus.
Det blir fjellskjaring fra ca. P. 103 til ca. P. 115 og
videre delvis fjellskj®ring og delvis fylling frem til

P. 125. P4d selve knausen er det bare et tynt vegetasjons-
dekke der hvor det ikke er bart fjell, og ogsa i dalen

¢st for veien er lgemasseoverdekningen beskjeden og be-
grenset til tykkelser pa ca. 1 m. Det er tatt to skovle-
prgver ¢st for & ved P. 120 (prgveserie XIII a og b,
bilag 13}, og de viser at lgsmassene bestdr av sand- og
leirholdig matjord og forvitringsjord.

Pe 125 ~ P. 136

Pd denne strekningen vider dalen seg noe ut, og ¢st for
¢ er det forholdsvis stor lgsmasseoppfylling. Stgrste
mdlte dybde til fijell er ca. 13 m, mdlt i tverrprofil
P. 131, Den ¢gstre delen av veien vil bli liggende pd
fylling pa lgsmassene, den vestre delen vil ga i fjell-
skjzring.

Det er tatt to prgveserier midt i dalen der hvor lgsmasse-
oppfyllingen er stgrst, nemlig Ps. VII ved P. 128 (bilag 7)
og Ps. VIII ved P. 131 (bilag 8). Begge prgveseriene viser
at under et ca. 1 m tykt lag med torvog/eller skogsijord
bestdr lgsmassene av middels fast til blgt leire. De
gverste meterne under matjorden danner leira en ikke
s®rlig godt utviklet t@grrskorpe eller forvitringssone.
Nermest fjell blir leira mer sand- og grusholdig.

P. 136 - P. 145

Veien passerer her det trangeste partiet i dalen. Det
blir fjellskj@ring pd begge sider og oppfylling i midten.
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Dybdene . til fjell midt i dalen er relativt beskjedne.
Dybdene ¢gker pa sgrover, fra ca. 2 m ved P. 135 til ca.

8 m ved P. 145. L¢gsmassene bestdr sannsynligvis av mer
eller mindre grus- og sandholdig leire med et forholds-
vis stort innhold av urmasser. Der hvor dybdene til fijell
er mindre enn ca. % - 5 m er leira sannsynlipvis forvitret
og forholdsvis fast, der hvor dybdene er stgrre, det vil
si nordover mot P, 145, kan det vare blgtere leire ned

mot fjell,

P4 grunn av urmassene har det vart vanskelig 4 komme

ned med boéringer pd denne strekningen, og beskrivelsen

av grunnforholdene bygger derfor vesentlig pa resultatene
av de seismiske malingene (se beskrivelsen av seismisk
profil VII og tegning nr. 2241 - 26).

P, 145 - P, 160

Frem til ca. P. 155 er dalen fremdeles trang, videre
s¢rover vider den seg ut. Den ¢gstre delen av veien blir
liggende delvis i fjellskjaring, ellers vil veien fgres
frem pa lav fylling. Dette er ogsd et parti med forholds-
vis stor lgsmasseoppfylling. Under ¢ vei er dybdene til
fjell ca. 10 - 12 m, men det er sannsynlig at fjelldybdene
er stgrre narmere den bratte fjellveggen som begrenser
dalen mot vest. I tverrprofil P. 147 er stgrste dybde

til fjell malt til ca. 14% m.

Prgveserie X ved P,147 (bilag 12) viser at lgsmassene
bestar vesentlig av leire. Ned til en dybde av ca. 4 m
er leira forvitret med en viss tgrrskorpeutvikling, videre
ned mot fjell er leira middels fast til blgt. Leira er
noe sand- og grusholdig, og den inneholder ogsd en del
urmasser. S¢grover mot P. 160 er det lagt ut fyllmasser,
vesentlig steinfylling.

P4 denne strekningen har det ogsd flere steder vart van-
skelig & komme ned med boringer, sa beskrivelsen bygger
delvis pd seismiske mdlinger (se beskrivelsen av seis-
miske profiler IV, VI og VII og tegning nr. 2241 - 25 og
28).
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P. 160 - P, 1l8u4

Frem til ca. P. 180 er dalen forholdsvis vid, videre
sgrover smalner den noe av igjen, Veien skal fgres frem

i terrenghgyde eller pd lav fylling til ca. P. 180, for

sd 4 gd inn i fjellskj=aring. Dybdene til fjell er rela-
tivt beskjedne. Under ¢ vei ligger dybdene pd ca. 4 - 6 m,
men de er sannsynligvis noe stgrre narmere den bratte
fjellveggen som begrenser dalen mot vest. Fra P. 160

til ca., P. 170 er det lagt ut fyllmasser, vesentlig stein-
fylling, videre s¢grover bestdr terrengoverflaten av stor-
blokkig ur. Det er sannsynligvis mye urmasser ogsd videre
nedover i l¢gsmassene, og mellom steinene er det mer eller
mindre sand- og grusholdig forvitret leire. Skovlbor-
inger ved P. 182 og P. 174% (henholdsvis prgveserie XI og
XII, bilag 13) tyder pa dette, og antagelsen understgttes
av resultatene av de seismiske malingene (se beskrivelsen
av de seismiske profiler IV og V og tegning nr. 2241 - 25§
og 26,

P, 184 - P, 189

Pa denne strekningen er dalbunnen smal. Pa vestsiden gar
fijellet bratt opp. Herfra flater dalen ut, og videre s¢gr-
over ligger terrenget i dalbunnen pd ca. kote 52. Det er
liten til ingen lgsmasseoverdekning over fjell. Veien
skal fgres frem i fjellskjaring.

P, 188 - P, 199

Terrenget pd denne strekning er som beskrevet i forega-
ende avsnitt., Veien kommer ut av skjzringen og blir ligg-
ende sda 4 si i terreng. P4 denne strekningen danner
fjelloverflaten under l¢smassene en gryte (se fjellkote-
kart, tegning 2241 - 15), og stgrste mdlte dybde, ca.

12 m, er funnet ved P. 191 like ¢st for senterlinjen.

Prgveserie III ved P. 194 (bilag 3) viser at lgsmassene
under et ca. 1 m tykt matjorddekke bestdr av blgt til
meget blgt siltig leire. Ned mot fjell blir leira noe
sand~ og grusholdig. Dreiesonderinger utfgrt pd strek-
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ningen tyder pd at det kan vare sand- og grusholdige
lag ogsa hgyere oppe i leiravsetningen.

Ps 188 - P, 201

P4 denne strekningen vider dalen seg ut, og en kommer

ut pa den dpne delen av Mastemyra. Den ¢gstre delen av
veien vil gd i1 fjellskjering, den vestre delen vil ligge

sd & si i terreng eller pa lav fylling over lgsmassene.
Veien kommer pd denne strekningen i bergring med dyprennen.
Dyprennen ligger her vest for senterlinjen med stgrste
mdlte dybde til fjell pa ca. 1l m.

Prgveserie IV i tverrprofil P. 204 (bilag 4) viser at
under et matjordlag (torv) med tykkelse ca. 1 m bestdr
grunnen av meget blgt leire. Nedover mot fjell blir
leira sand- og grusholdig (morene).

For tverrprofilene P. 189, P. 200 og P. 201 er fjell-
dybdene bestemt seismisk,

P. 207 - P, 212

Pa denne strekning krysser veien dyprennen, og veibanen

er prosijektert til a ligge ca. 2 - 3 m over terreng.
Tverrprofilene viser at veiens gstre side ved P. 207 og
ved P. 208 vil bli fundamentert pda fjell, og at vestre
side vil strekke seg utover til dels meget blgte og kom-
pressible lgsavsetninger med maksimal dybde pa vel 16,0 m.
Ved P, 210 - 212 gdr dyprennen pa ¢gstsiden av senterlinjen
med mdalte dybder ned til 21,0 m, mens det pd vestsiden av
senterlinjen er smd dybder til fjell, varierende mellom
fjell i dagen og 6,0 m. Prgveserie V ved P. 210 (bilag §5)
viser at lgsmassene bestdr av gverst et ca. 2 m tykt torv-
lag og derunder meget blgt leire, delvis kvikkleire. Ned-

over mot fjell blir leira mer sand- og grusholdig.

B, 212 = P, 218

Pa denne strekningen er det forhecldsvis sm& dybder til
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fjell under den vestre delen av veien, mens den gstre
delen delvis vil strekke seg ut over dyprennen. Veibanen
er tenkt & stige s¢grover, og veibanens hgyde over terreng
vil pd denne strekningen bli opptil ca. 5 m. Prgveserie

I (bilag 1), som er tatt i dyprennen ¢gst for P. 215,

viser at grunnen her bestdr av ¢gverst et ca. 2,5 m tykt
lag av torv, derunder en meget blgt til blgt siltig leire.

P. 218 - P. 222,5, bygrensen

PA denne strekningen vil veien fg¢gres frem over lgsavset-
ninger vest for dyprennen. Veibanen vil bli liggende
ca. 5 m hgyere enn terreng. De utfgrte boringer viser
dybder til antatt fjell i veibanen varierende mellom

2,5 og ca. 8,0 m. Prgveserie VI ved P. 219 (bilag 6)
viser at under et matjordlag med tykkelse ca. 1 m bestdr
grunnen av blgt til meget blgt siltig leire.

Prgveserie II (bilag 2) er tatt i dyprennen ¢st for pel
221, Prg¢veserien er representativ for de dypere delene
av Mastemyra, og den viser at grunnen under et ca. Z m
tykt torvlag bestar av blgt til meget blgt leire. Dypere

enn ca. 5 m under terreng er leira en kvikkleire.

Mektigheten av lgsmasselagene er gitt pa rapportens teg-
ninger nr, 224l - 24 - 25,

Hastigheten for de seismiske Dbglgene gjennom lgsmasse-
lag og fjellgrunn er ogsd pafgrt tegningene.

Profil I, II og III er tverrprofiler gjennom henholdsvis

P. 199, P, 200 og P. 201. Beregningene viser at dybdene
til fjell varierer fra O m - 6 m i profilene.

1
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Profil IV ble lagt i den gamle senterlinje fra P. 155
til P. 183, Dybdene til fjell varierer i omrddet 3 m -
12 m. De stgrste dybder ligger i omrddet mellom P. 155
og P. 159 hvor dybdene til fjell ligger mellom ¢ m og
12 m, Fijellinjens kotehgyde i profilet varierer mellom
kote 37 og kote 45,

Profil V er et tverrprofil i P. 175. Beregningene viser
at de stgrste dybder til fjell ligger ved foten av den
bratte fjellsiden pa vestsiden av dalen.

Det er sannsynlig at fjellgrunnen utformer en klgft i
dette omradet.

P& grunnlag av det seismiske profilet er dybdene til fjell
beregnet til ca. 9 m i profilets endepunkt, men denne
dybdeberegning er noe usikker.

Profil VI er et tverrprofil gjennom P. 160. De stgrste
dybdene er registrert i skuddpunkt VI - 1 hvor dybden
til fjell er ¢ m.

Profil VII ligger i omradet mellom P. 136 og P. 147,
Mellom P. 139 og P. 147 ligger profilet langs den gamle
senterlinjen.

De seismiske madlingene viser at fjellgrunnen ligger lavest
mellom P. 145 og P, 147 og at lgsmasseoverdekningen vari-
erer mellom € m og 10 m, og ogsd er stgrst i dette om-
rddet.

—— e Bt B B e B -

Generelt er hastigheten i et medium avhengig av flere
faktorer.

I en bergart er graden av oppsprekking en sarlig viktig
faktor, idet en slik oppsprekking fgrer til en hastig-
hetssenkning.
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Soner i fjellgrunnen med hastighet mindre enn 4000 m/s.
er lagt inn pad tegningene med tegn for oppknusning. I
disse sonene kan en regne med at fiellet er en del opp-
sprukket.

De seismiske mdlingene viser at det gdr en knusningssone
langs dalbunnen i retning N-S, og at sonen er mest mar-
kert relativt tett opp til den bratte fjellsiden pa vest-
siden av dalen, hvor hastigheten i fjellgrunnen er mindre
enn 3000 m/s.

Dette er tydelig pa alle tverrprofilene (P. 160, 175, 199,
200 og 201).

Mulige knusningssoner er ogsa registrert mellom P. 142 og
P. 144 og mellom P. 165 og P. 167. Det er rimelig & anta
at disse sonene tilhgrer et sprekkesystem som gdr NV-Sg@
pd grunn av at sonene korresponderer med sgkk eller daler
i terrenget med samme retning.

Hastigheten i lgsmasselaget kan gi indikasjoner pa hvilke
typer lgsavsetninger som finnes i profilet.

Bakgrunnen for dette er at hastighetene i forskijellige
typer lgsavsetninger faller i visse hastighetsomrdder.

En beregnet hastighet vil derfor tilsvare en lgsmasse-
type eller i enkelte tilfeller flere alternative lgsmasse-
typer.

Madlingene viser generelt at lgsmassene bestdr av et topp-
lag med mektighet ca. 1 m og med hastighet 300 m/s -

500 m/s. Under dette laget ligger masser med hastigheter
600 m/s - 1500 m/s.

Mellom P. 139 og 147 ligger hastigheten i lgsmasselaget
i omradet 1200 m/s - 1500 m/s. Denne hastigheten til-

svarer vannmettede sand og leiravsetninger. De hgyeste
hastighetene kan forklares ved et gkende blokkinnhold i
avsetningen.
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Mellom P. 155 og P. 160 ligger hastigheten i bunnlaget
pd ca. 1300 m/s som tilsvarer avsetninger av samme type

som ovenfor.

Mellom P. 160 og P. 183 ligger hastigheten i det under-
liggende lgsmasselaget i omrddet 800 m/s - 1000 m/s.

Disse hastighetene tilsvarer grus og morenemasser med
varierende blokkinnhold, der massene ligger over grunn-

vannsnivdet.

Konklusjon

Denne rapporten inneholder en oversikt over de grunnunder-
sgkelser som er gjort, bade geotekniske og seismiske, for
den nye Mcsseveien pd strekningen fra Ljanselva til by-
grensen, og den gir en fremstilling av grunnforholdene

pa& strekningen.

Nadr det gjelder en vurdering av grunn- og fundamenterings-
forholdene, kan strekningen hensiktsmessig deles i to.

PA den nordlige delen, fra ca. P. 185 og nordover mot
Ljanselva, fglger veitraséen en trang dal med forholds-
vis beskjeden lgsmasseoppfylling, stort sett bestdende

av mer eller mindre grus- og sandholdig forholdsvis fast
leire og mye urmasser. Nedover i dalen er det imidler-
tid enkelte begrensede partier med stgrre dybder til
fjell. Her er leira noe blgtere med dybden, og disse
partiene kan gi setningsproblemer. Dalen begrenses mot
vest av en steil fjellvegg. Fjellveggen er stabil, men
en bgr regne med at det kan forekomme steinsprang. Veien
er imidlertid lagt sd pass langt fra fjellveggen at det
ikke skulle vare vanskelig a gardere seg mot at stein
faller inn pd& veibanen.

PA den s¢grlige delen, Mastemyra fra ca. P. 185 og s¢r-
over mot bygrensen, vider dalen seg ut, og her har lgs-
masseoppfyllingen stgrre mektighet. L¢smassene bestar
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av blgt til meget blgt leire, stedvis kvikkleire. De
stgrste problemene ved veifundamenteringen vil en tro-
lig f& her ved kryssingen av en leirfylt dyprenne.

Haslum 16. februar 1968
pr.pr. A/S SIVILINGENIgR 0. KJ@ALSETH

O Gl
Ole/yé;lseth
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Geoteknikk

MARKUNDERS@KELSER 0G BYGGEKONTROLL

For & f4 den fgrste orientering om grunnforholdene benyttes
seismiske mdlinger og sonderboringer til & bestemme dybdene
til fjell eller fast grunn, og som et grunnlag for svart til-
nzrmet & vurdere lagdeling, type og fasthet av jordmassene.

For 4 bestemme grunnens geotekniske egenskaper mer ngyaktig
benyttes prgvetaking og laboratorieundersgkelser av ufor-
styrrede jordprgver. Den udrenerte skjarfasthet for mid-
dels faste til meget blgte leirer kan mdles in situ ved
hjelp av vingebor.

I enkelte tilfeller benyttes graving av prgvegroper som et
middel til & fa& en forstdelse av grunnforholdene og vurdere
omfanget av videre markundersgkelser. Andre markundersgk-
elser omfatter observasjon av grunnvannstanden, mdling av
poretrykk med piezometer og utfgrelse av platebelastnings-
forsgk pa& grunnen.

For & kontrollere var vurdering av grunnforholdene og kon-
trollere utfgrelsen av grunnarbeidene ved et prosjekt, be-
stdr videre markarbeid av inspeksjon og kontroll av utgrav-
ninger, fyllingsarbeider og installasjon av peler og pil-
larer. Prgvebelastning av peler utfgres for & vurdere den
mest hen31ktsme331ge og gkonomiske peltype, eller som en
kontroll pd& at en forutsatt belastnxng gir tllstrekkellg
sikkerhet. Observasjon av setninger er en viktig og ngd-
vendig kontroll ved setnings¢gmfindtlige bygg og f.eks. ved
forbelastning av byggegrunn.

BORINGSMETODER

Dreiesondering

Utfgres med @ 20 eller 22 mm
borstdl som skrus sammen med
mJ T glatte skjgter og forsynes

e | = = med @ 30 mm skruespiss.
MIDDlEI.S
STOR . .
100 MOTSTAND Resultatene av dreiesondering-

e IR Bt i o S ene angis som vist i et stolpe-

zg@uuu diagram med antall halve om-

S O I N _ dreininger pr. halvmeter synk-

MEGET ning under belastningen av

LITEN boret som funksjon av boredyb-

MOTSTAND den. Belastningen pd boret pa-
: ‘ fgres diagrammet som vist.

Dreiemotstanden md vurderes i

forhold til den med dybden g¢gk-

ende friksjonsmotstand langs

777
FORBORET

BELASTNING PA BOR

~~~~~ borstengene.
[+] 20 40 60 80 100
ANTALL HALVE OMDREININGER Dreiesondering anvendes i jord-
PR. HALV METER SYNKNING arter med relativt lav fasthet

og gir en god orientering om
lagdeling og fasthet.

ols Sivilingenior 0. Kijslseth
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Qo 'M/m~RAMENERGI PR. METER SYNKNING

Prgvetaking

Bilag 0-2
Geoteknikk

Ramsondering

Utfgres med ® 32 mm borstdl som
skrus sammen med glatte skjgter
og med 40 mm firkantet eller
sylindrisk spiss. Boret rammes
med et lodd pa 75 kg som drives
av et spill.

Resultatene av ramsonderingen
angis som vist i et stolpedia-
gram med ramenergien pr. meter
synkning

Co = Loddvekt x fallhgyde (tm/m)
Synkning pr. slag

som funksjon av dybden.

Ramsondering anvendes i fastere
jordarter og gir blant annet
opplysninger som kan benyttes
til & vurdere pellengder og pel-
ramming. (Kfr. Standard Pene-
tration Test).

Den vanlige anvendte prgvetaker er en ® 54 mm tynnvegget
stempel-type prgvetaker som presses ned ved hjelp av et
5/4" rgr. Nar en prgve tas, holdes stemplet fast med en
stdlstang som ligger inne i nedpresningsrgret, og den tynn-

veggede sylinderen presses

mekanisk metode.

ned ved hydraulisk eller annen

De uforstyrrede jordprgvene forsegles ute i marken og sen-
des til laboratoriet for undersgkelse.

Prgvetaking i fastere jordmasser foregdr ved & ramme tykk-
veggede splittbare prgvetakere med skarp egg ned i jord-
massen. Det md bores eller spyles et hull suksessivt, slik
at prgvetakeren kan settes ned pad uforstyrrede jordmasser
En annen metode bestdr i & ramme et

i bunnen av hullet.

r¢r slik at en far en kontinuerlig prgve av grunnen. Ofte
registreres rammemotstanden som en ekstra opplysning om

fastheten.

Vingebor

Med vingeboret kan den udrenerte skjarfastheten i en jord-

art males direkte.

et 5/4" rgr.

ingen.

Vingeboret presses ned ved hjelp av

Vingen, som kan ha forskjellig utfgrelse,

er 4-bladet og star i forbindelse med mdleinstrumentet
gjennom en stdlstang inne i nedpresningsrgret. I den
gnskede maledybde presses vingen ut av sin beskyttelses-
sko. Vingen dreies med lav og konstant hastighet inntil
brudd oppstdr, og vridningsmoment og deformasjon regi-
streres. Skjarfastheten av omrgrt materiale méles ved
fgrst & dreie vingen rundt et antall ganger og gjenta mdl-

Skjerfasthetsverdiene finnes av kalibreringskurver.

3
['OIUNDEISOK!I&SR FOR BTYQG GG ANLEGG

th

J




Bilag 0-3
Geoteknikk

Annet borutstyr

Fjelldybden kan finnes ved & sld ned armeringsstdl med slegge,
ved bruk av bormaskiner eller ved & spyle ned rgr med vann
eller trykkluft.

For boring i ekstra harde jordmasser, stein og fjell benyttes
rotasjons- eller kombinert rotasjons- og slagborutstyr. Dette
utstyret har hardmetall- eller diamantskjer og kan utstyres
for kjerneboring.

LABORATORIEUNDERS@KELSER OG GEOTEKNISKE DEFINISJONER

Jordgr¢vene blir beskrevet og rutineundersgkt i laboratoriet
og pa dette grunnlag klassifisert. Rutineundersgkelsen til-
passes jordarten, men bestdr i alminnelighet av bestemmelse
av vanninnhold, plastisitetsgrenser, romvekt, porgsitet,
udrenert skjarfasthet og kornstgrrelsesfordeling. Andre
laboratorieforsgk utfgres i den grad de er ngdvendige  for

a vurdere de geotekniske forhold.

Jordartene, unntatt torv og matjord, klassifiseres ifglge
kornstgrrelsesfordeling og plastisitetsegenskaper.

Leirfraksjon - kornstgrrelse < 0,002 mm

silt " - " 0,002 - 0,06 mm

sand " - " ' 0,06 - 2,0 mm

grus " - " 2,0 -60,0 mm

stein " - " 60,0 - 600,0 mm

blokk " - " > 600,0 mm

Vanninnhold (w) : Bestemmgs ved uttgrking av prgven
ved 110°C som vekten av vann i %
av vekten av fast stoff.

Flytegrense (wL) : Vanninnholdet for en leire nér
den er p& grensen mellom plastisk
og flytende tilstand. Bestemmes
ved standardisert metode.

Utrullingsgrense (wWp) : Vanninnholdet for en leire ndr
den er pd grensen mellom plastisk
og smuldrende tilstand. Bestemmes
ved standardisert metode.

Romvekt (y) : Total vekt pr. volumenhet av prgven.

Tgrr romvekt (Xd) : Vekten av fast stoff pr. volumenhet
av prgven.

Porgsitet (n) : Volum av porer i % av totalvolumet
av prgven.

Poretall (e) : Volum av porer i forhold til volum

av fast stoff i en prgve.

als Sivilingenier 0. Kfelseth
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Skjarfasthet (sy,c og @):

LEIREBETEGNELSE s, t/m2
meget blgt < 1,25

blgt 1,25 - 2,5
middels fast 2,5 - 5,0
fast 5,0 =-10,0

meget fast >10,0

Sensitivitet (S¢)

lite sensitiv - S¢<8
middels " - S¢ 8-30
meget " - S>30

Kornstgrrelsesfordeling :

Komprimering

Kompressibilitet (Cqo,cy):

Bilag 0-u
Geoteknikk

Den udrenerte‘skjarfasthét (sy) be-

stemmes direkte i marken med vinge-

bor eller med konusinntrykkmetode

og forskjellige typer trykkfors¢k

pa prgver. Den mest alminnelige me-
tode er den enaksiale hvor prgven
trykkes til brudd uten noe omgivende
trykk., Med triaksialutstyr kan fak-
torer som omgivende trykk, deforma-
sjonshastighet og drenerlngsbetlngel-
ser varieres, og poretrykket kan av-
leses under forsgket. De effektive
skjzrfasthetsparametre "kohesjon" (c)
og "friksjonsvinkel" (@) bestemmes péd
basis av minst 3 fors¢gk i et Mohr”s
diagram, hvor skjazrfastheten frem-
stilles som funksjon av den effektive
spenning i prgvene.

: Forholdet mellom den udrenerte skjar-

fasthet i en leire i1 uforstyrret og
omr¢rt tilstand. Med kvikkleire for-
stds en leire som 1 omr¢rt tilstand
er flytende (sy<0,05 t/m2).

Setningsegenskapene av en leire vur-
deres pd& grunnlag av gdometerforsgk.
En uforstyrret prgve utsettes for
trinnvis belastning, og deformasjonen
avleses for hvert intervall. Fra
spenn1ngs~deformasjonskurven beregnes
eventuell overkonsolidering (pc¢) og
kompresjonsindeksen (C,). Konsoli-
deringskoeffisienten (cy) vurderes

pa basis av deformasjons-tidskurvene
fra ¢dometerfors¢ket Verdiene (pg),
(Ce) og (cy) gir grunnlag for & be-
regne st¢rrelse og tidsforlgp av
setninger i leire,

Bestemmes ved mekanisk sikting og
hydrometeranalyse hvor Stokes lov om
partiklers synkehastighet anvendes.

: Komprimeringsegenskapene for en jord-

art bestemmes ved & tilfgre et volum
av jordarten et komprimeringsarbeid
angitt ved standardisert metode
(standard og modifisert Proctor og
AASHO). Den tgrre romvekten frem-
stilles som funksjon av vanninn-
holdet for flere forsgk, og det vann-
innhold som gir den beste komprimer-
ing kan vurderes av kurven.

Av andre laboratorieundersgkelser nevnes bestemmelse av perme-
abilitet, humusinnhold, telefarlighet, korrosjonsangrep pa

stdl og angrep pa betong.

Egenskapene av byggegrunn og bazre-

lag for flyplasser og veier vurderes i enkelte tilfeller pd
basis av konus- og stempelinntrykkforsgk (f.eks. CBR-forsgk).

s th
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Frellbestemmelsere er forefatt
med bergbormaskin, som hor en
begrenset grennomirengnings-
kraft. Det kon derfor vere
vanskelig & avgjere om boret |
virkelig er fort bil fost fell eller
om aet kan ha stoppet [ morene
like over frellet.

Alle uvttorte fellbestemmelser
er merfet av med hoydetal.
Kotene er trukket utelukkende

-85
p& grurnlag av disse.

/profilene R{199, R 200 og P20/
er boringene supplert rmed :
se/smyske profiler, shkudd—
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Frellbesternmelsene er foretatt med bergbormaskin, som
har-en begrenset grenromirengningskratt. Det kaon
derfor vere vanskelig & avgiore om boret virkelig
er fort til fast frell eller om det kan ha stoppet i
morene like over frellet. v

Alle viforte Frellbestemmelser er merkef av med "
hoydetall. Kotene er trukketl wtelukkende pé& -
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