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Bilag A og B: Beskrivelse av bormetoder
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C og D: Beskrivelse av laboratorieundersskelser

1 - 5: Vingeboringer

6 -13: Skovleboringer

14 -17: Borprofil

18 -20: Resul¥at av odometerforssk
21: Profil 1 , lengdeprofil
22: Profil 2 m/stabilitetsberegninger
23: Profil 3 m/stabilitetsberegninger

24: Profil 4 m/stabilitetsberegninger
25: Situasjons- og borplan.
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INNLEDNING:

I henhold til brev av 25. juni 1969 fra Byplankontoret har
Geoteknisk konsulent ut€ert grunnundersekelser for bolig-
felt U 1 Tokerud.

Hensikten med undersegkelsene har vert & underseke stabilitets-
og setningsforhold p.g.a. de foreslétte Jjusteringer av ter-
renget samt & underseke konsekvensene det vil f& pd de om-
réder hvor terrskorpelaget er foreslidtt fjernet helt eller
delvis.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSZKELSER:

Borelag fra kontorets markavdeling har utfert 4 uforstyrrede
proveserier, 9skovle.boringer, 5 vingeboringer og 1 enkel
sondering. Borpunktenes beliggenhet er vist p& situasjons- og
borplanen bilag 25. Ved hvert borpunkt er angitt terrengkote
og boredybde.

Det er utfert vingeboringer hvor det kan oppstéd stabilitets-
problemer og uforstyrrede preveserier hvor det er muligheter
for atoig setninger. Det er dessuten ogsé& utfert skovle-
boringervenkelte steder hvor det er planlagt avskjsringer.

Resultatet av vingeboringene er vist p& bilagene 1 -~ 5.

De opptatte prevene er undersekt ved vadrt laboretorium.
Resultatet av de vanlige undersokelsene, som beskrevet pé
bilag C, er opptegnet p&d bilagene 6 - 17. Resultatet av
3 edometerforsek, som beskrevet pd bilag D, er opptegnet
pé bilagene 18 - 20,

GRUNNFORHOLDENE ¢ . —

Terrenget 1 det underseckte omridet er meget kupert med nord-
vest - sydostglende daler. Terrengheydene varierer mellom
kote + 152 og kote + 178. Omréddet er avgrenset mot est av
Tokerudbekken.

Dybdene til fjell nmr Tokerudbekken (pkt. 13 og 15) er bare
3 - 4 meter noe som ogs& bekreftes ved at fjellet p& et sted
er synlig pd den andre siden av Tokerudbekken. Dette er det
eneste stedet hvor det er boret ned til fjell.

Tykkelsen av terrskorpelaget er 3 - 5 meter. Sterst er
tykkelsene p& bakkekammene og minst i dalbunnene. Under
dette terrskorpelaget er det en middels fast til blet leire
med en mAlt minste skjerfasthet ed lav som 1.3 %/v.
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Leirens skjerfasthet avtar gjennomgdende ned til en dybde
av 6 - 9 meter under terrengnivé for s& & eke med dybden.
Provene av grunnen viser at leiren inneholder sandlag.

Langs Tokerudbekken er det funnet et lag med kvikkleire

som strekker seg 50 - 100 meter inn pd4 det undersekte om-
rédet. Tykkelsen av dette laget eker fra 5 til 15 meter i
nordlig retning og ligger 1 en dybde av 5 - 7 meter.under..
terrengnivd bortsett fra i pkt. 14 hvor dybden er ca. 14 meter.
Det vil si at den evre avgrensing av kvikkleirelaget ligger

péd kote 150 - 154 bortsett fra pkt. 2 lengst ser hvor kote-
heyden er ca. 160,

@dometerforsekene som er utfert viser at leiren er for-
konsolidert d.v.s. at den tidligere i sin geologiske historie
har vert utsatt for en sterre belastning enn p& det nivarende
tidspunkt.

Vanninnholdet verierer stort sett mellom 25 % og 35 % med
en gjennomgdende verdi av ca. 30 %. I kvikkleirelaget er
vanninnholdet 30 - 35 %.

STABILITETS~- OG SETNINGSFORHOLD:

Hvor det p.g.a. den foresldtte oppfylling vil oppstd en :
vesentlig forverring av stabiliteten er det foretatt A
stabilitetsberegninger. Dette gjelder spesielt for om-

rddet ved profil 2 og 3 (bilag 22 og 23). Beregningene viser
at det er s& vidt tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning
langs profil 2, Oppfyllingen ved profil 3 vil forarsake
stabilitetsproblemer. Da det ikke foreligger nzrmere planer
for omréddet er to alternativer blitt wvurdert.

Alt 1: Skréningen mot Tokerudbekken reduseres som vist pé&
ag 23. Den beregningsmessige sikkerhetsfaktor vil dermed
eke fra 1,04 til 1,30.

Alt. 2: Den planlagte oppfylling kan aksepteres hvis det

Torst legges ut en motfylling til kotehoyde 159 (bilag 23).

Denne lesningen krever at Tokerudbekken legges i kulvert 1
en lengde av 50 - 60 meter som vist p& situasjons- og bor-
planen bilag 25.

For bedre & kunne bedemme vAr verdi av sikkerhetsfaktoren

mot utglidning er det foretatt en beregning av sikkerheten

av den naturlige grunn ved profil 4 bilag 24. Den viser at
beregningsmetoden 1 dette tilfelle gir noe for lav sikkerhets-
faktor, noe som er grunnen til at en beregnet sikkerhets-
faktor ned til 1.30 kan aksepteres.

P4 grunnlag av gdometerforsek (bilag 18 - 20) er det foretatt
setningsberegninger. Konsolideringssetningene med en gjennom-
snittlig fyllingshoyde av 4 - 6 meter vil beregningsmessig
vere av sterrelsesorden 11 - 16 cm. NAr de sekundesre
se¥ninger tas med 1 betraktning vil vi anta en setning av

17 - 25 om sterrelse. Setningene p.g.a. det sekundmre
deformas jonsbidraget vil vere av lang varighet, og vil
vesentlig skje etter at konsolideringssetningene er over.
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Under forutsetning av god komprimering av fyllmassene kan
en regne med ca. 1 % setning av fyllingsheyden i disse.
Hvis det ikke utferes komprimering kan setmingene 1 fyll-
massene bli store.

Beregningsmessig vil 50 % av konsolideringssetningene veare
oppnéddd etter 5 - 12 mé&neder og 90 % etter 2 - 5 &ar.

Slike beregninger er meget usikre og det har vist seg at
setningene ofte opptrer hurtigere enn beregnet.

AVGRAVNINGER:

Avgravninger over 3,5 - 4 meter pd& bakkekammene hvor terr-
skorpelaget har sin sterste tykkelse vil medfere anleggs-
tYekniske problemer idet en da kommer i underkant av terr-
skorpelaget. Avgravningsdybdene ner pkt. 4 ber derfor
reduseres med ca. 2 meter og ner pkt. 3 og 11 med 1,0 -
1,5 meter. De eovrige avgravningene skulle ikke by pad
problemer.

KONKLUSJON:

Terrskorpelaget varierer i tykkelse mellom 3 - 5 meter.
Under dette er det en middels fast til blet leire med
enkelte sandlag.

Et 50 - 100 meter bredt lag med kvikkleire er funnet langs
Tokerudbekken. Tykkelsen av dette laget sker fra 5 til

15 meter 1 nordlig retning. Oppfyllingene vil ikke medfere
stabilitetsproblemer bortsett fra ved profil 3 mot Tokerud¥:
bekken. For & bedre stabiliteten er det foreslidtt enten
en reduksjon av skriningen mot Tokerudbekken eller at
Tokerudbekken blir fylt igjen til koteheyde 159.

Avgravningsdybdene ber reduseres pd en del steder som nevnt
foran 1 rapporten. '

Det vil oppstd setninger av sterrelsesorden 17 - 25 cm
foruten setninger i fyllmassene. De sistnevnte er anslétt
til ca. 1 % av fyllingsheyden under forutsetning en god
komprimering.

Anslagsvis vil 60 - 70 % av de totale setningene vzre over
etter 2 - 5 ar.

Pdometerforsckene samt resultatene fra preveseriene viser
at leiren 1 det undersegkte omrddet er forkonsolidert.

Vi kommer gjerne tilbake til saken under den videre
pros jektering.

-

Geote z;fjg%i??
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm boratenger 1 1 m 1en§
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret'er nederst for

med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. JSpissen|er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer' antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen rd venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger pé& heyre side.

HEJARBORING: (RAMSOHDERING)

Et 2 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstdlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallhoyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 5.5 cm., Den
sterre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hirdhet. Videre medferer denne lose spise at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken. :
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles % et diagram som angir rammemotstanden Q

Rammemotstanden beregnes ‘8lik: Qo W H hvor W er 1oddets vekt,

H er fallbeyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i1 dybden +til

fjell eller faste lag.

‘i |
'COBRABORING:

Det ‘anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skater. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra bormaskin.

 SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestédr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, %; 4, 5 og 6 m. Stengene blir sldtt ned inntil

antatt fgell er nadd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestldr av 3 n lange 2" reor som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pd rerene, strommer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes 1 finkornige masser til relativt store dyp.
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Bilag B.

Beskrivelse av prevetaking og mdling av skjerfasthet og
porevannstrykk i usarken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses ned i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohésjonsjordarter

og 1 friksjonsjordarter ndr disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestlr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° pd en indre fast sylinder med langsgdende
spaltedpning.

Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper masaen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.
Et vingekors som er presset ned i1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnidr bdbrudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
-beregning av skjsrfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes feorst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

M&lingene. utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene m& en vere oppmerksom pé
at milingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i1 grunnen.

Skjarfasthetsverdien'kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mélte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en steln foran vingen, =1ik at leira omrores
for mélingen. ,

PIEZOMETERINSTALLASJONER:
Til médling av poretrykket 1 marken anvendes et utstyr som

‘nederst bestir av et poregst @ 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved péAskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom r:srene., PFilteret med forlengelsesror pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man miler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.

Poretrykksmédlinger mé& som regel foregd over lengre tid for &
fé reglstrert variasaoner med &rstid og nedbzrsforhold
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Bilag ¢

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersgkelser:

I laboratoriet blir prevene ferst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse.: For sylinderprovenes vedkommende blir det
skdret av et tynt lag i provens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir feolgende bestemmelser utfort:

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen w, angir henholdsvis

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale. Plastisitetsindeksen‘lP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver preve.

Skjerfastheten s (t/me) er bestemt ved ensksede trykkforsok.

Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgéende

.utfert to trykkforsek for hver preve.
.Det tas hensyn til prevens tverrsnittseking under forseket.
Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er -uforstyrret’' skjerfasthet s og omrert skjmsrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, ldet nedsynkningen av en konus
med bestemt form og vekt mldles og den tilsvarende skjerfast-

‘hetsverdi tas ut av en tabell,

Sensitiviteten Sﬁ = g, er forholdet mellom skjerfastheten i

uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.
Ved smd omrgrte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon

i vingeboret kunne influere sterkt p& det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.




Bilag D.

Beskrivelse av spesielle laboratorieundersckelser:

ZDOMETERFORS@K :

For & finne en leires sammentrykkbarhet utfores sdometerforsok.
Prinsippet ved edometerforsekene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og hoyde 2 cm belastes vertikalt.

Preven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porese
filtersteiner. ILasten paferes trinnvis, og sammentrykkingen
av proven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

Sammentrykningen av preven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, nér trykket p skes. Resultatet fremstil.
les 1 et e - log p diagram.

Forseokene danner grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene 1 marken. Tidsforlspet
er 1 vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene. og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

PROCTOR STANDARDFORS@K:

fProctorqpparatet bestér av en prbvesylinder og et fall-lodd.

Sylinderen hvori preven stampes, har en diameter p&d 10 cm og
en hpyde pd 18 cm. Den er delt i to deler, slik at men etter-
at preven er ferdig stampet kan losgjore den everste sylinder
og skjere av jordpreven, hvorved man i den nederste sylinder
fér en preve med heyde 10 cm til bestemmelse av terr-romvekten.

"Provesylinderen stdr pd et dreibart underlag. Fall-loddets

diameter er halvt s& stor som sylinderens, og ved & dreie
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan preven f&4 en jevn
kompromering.

Fall-loddet har en vekt pd 2,5 kg. og ved standardforsek lar
man det falle fritt 30 cm.

Provematerialet mé& vere frasiktet komponenter storre enn 16 mm.

KORNFORDELINGSANATYSER:

- Korngraderingen av grovkornige masser (d>0,06 mm) som sand
.0g grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig

slktesats med maskedpninger 8.0 - 4.0 - 2.0 - 1,0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm.

For finkornige jordarter (d< 0.06 mm) som silt og leire

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tort materiale
oppslemmes i1 en bestemt mengde vann, Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og pé& grunnlag av Stoke' s lov kan kornsterrelsen
tilnsrmet beregnes. :
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