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SAMMENDRAG :

Veivesenet ¢gnsker & foreta en utvidelse og forbedring av Ljabru-
veien mellom Hauketo og Klemetsrud for & kunne ta den gkende
trafikk som forventes der. I den forbindelse har Geoteknisk
kontor foretatt en geoteknisk undersgkelse for traséen.

Undersdkelsen anses & vare orienterende, da det forelgpig ikke
er laget lengdeprofiler, men bare plantegninger for de arbeider
som skal utfgres pa Ljabruveien. :

Den delen av Ljabruveien som omfattes av foreliggende rapport

er ca. 2 km lang. Den er av praktiske hensyn oppdelt i avgrens-
ede strekninger som under avsnittet TERRENG- OG GRUNNFORHCLD om-
tales hver for seg.

P4 to strekninger kan grunnforholdene sies & vzre diarlige.
Grunnen bestdr der av blgt leire i relativt stor mektighet. I
disse omrddene er det av stabilitetshensyn angitt maksimale fyll-
ingshdyder som ikke md overskrides uten at det treffes spesielle
tiltak. Setningene er ogsd vurdert 1 disse omrddene, men langs
en vel med forholdsvis myke overganger mellom fjell og ldsmasser
som finnes her, anses ikke dette for & vare en dimensjonerende
faktor,

Forgvrig vil en utvidelse av eksisterende Ljabruveien forirsake
en del hgye skj@ringer og mindre fyllinger der grunnen bestar av.
fjell eller relativt faste (gode) l@gsmasser.

Eksisterende planer vil medfg¢re at Gjersrudbekken flere steder
blir gjenfyllt. Det synes mulig 4 legge om bekken der dette
miatte ¢gnskes uten szrlige store geotekniske problemer.

| 3

Vare vurderinger og foresldtte l¢sninger er gjort ut fra geotekniske

hensyn. Hvis veitekniske hensyn skulle tilsi at andre lgsninger
kan benyttes bgr dette diskuteres under detaljprosjekteringen.

Vi forutsetter nazrmere vurdering av planene ndr forslap til
vertikal linjef¢ring foreligger.
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INNLEDNING:

I henhold til rekvisisjon nr. 24212 av 5. juni 1980 og brev av

5. nov. 1979 fra Veivesenet har Geoteknisk kontor foretatt
grunnundersgkelser langs Ljabruveien mellom Hauketo og Klemets-
rud.

Hensikten med undersgkelsen har vert & franskaffe oversikt over
grunnforholdene langs traséen og lokalisere evt. steder hvor
problemer av geoteknisk art kan oppstd. S8ledes er boringene
konsentrert i omrdder hvor vi antar at veien v1l medfgre skjaring
eller oppfylling.

Grunnlaget for undersgkelsene er en plantegning av 11. juni 1979
fra Byplankontoret (bilag 1 og 2), samt en befaring sammen med
Veivesenet langsden aktuelle traséen. Da lengdeprofilet ennd
ikke er utarbeidet, m8 dette bli & betrakte som en orienterende
undersgkelse.

Vi har ikke foretatt egne unders¢kelser eller vurderinger for gang-

og sykkelveien som planlegges i tilknytning til Ljabruveien. Denne

vil f& en mykere linjefgring enn Ljabruveien, og en burde derfor
kunne unngd stgrre terrenginngrep. Skulle det imidlertid vise

seg at. denne vil medfgre skjzringer eller oppfylling av betydning,
bgr disse partier vurderes nzrmere.

MARKARBEID:

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vdrt kontor i tiden 11.

mars til 22. april 1980. Arbeidet omfatter 34 dreiesonderinger,

32 enkle sonderinger, 2 skovlboringer og opptak av 3 uforstyrrede
prgveserier. Borpunktenes plassering samt resultater er vist pd
bilagene 1-5.

I tillegg til plantegningen av 11. juni 1979 som ble benyttet under
utarbeidel sen av borplanen ble det foretatt befaringer i marken. '

"Borpunktenes plassering ble valgt der det p8 bakgrunn av veg-

etasjon- og terrengforhold ble antatt at gjennomfgringen av de
foreliggende planer kunne vare problematiske. Som eksempel kan
nevnes at borpunktene for en stor del ligger pd& sydsiden av vei-
traséen fordi dybdene til fjell antas & vare stgrst pd den siden.

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men de er satt ut med teo-
dQlitt hvor vinkler og avstander ble mdlt ut fra situasjonsplanen
(M1 12000). Nivellement ble utfgrt med utgangspunkt i FM 529,

FM 1481, PP 4731 og FM 583, med hgyde henholdsvis h=87,628,
h=93,552, h=109,698 og h=110,602.

LABORATORIEUNDERS¢KELSER:

Alle skovlpr¢vene ble klassifisert og vanninnholdet ble bestemt.
Resultater p& bilag 13. Disse prgvene ble prlmert utfgrt for &
registrere eventuell torv i omrddet. :

Prgvene fra de uforstyrrede pr¢veser1enejble ogsé klassifisert.
I tillegg ble det pd disse mdlt vanninnhold og romvekt. Videt
ble plastisk omrdde og udrenert skjarstyrke bestemt. Udrener
skaerstyrke ble bestemt ved konusfors¢k og enak51alt trykkfors¢k
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Omrgrt skerstyrke ble ogsd bestemt ved konusforsgk, hvoretter

"sensitiviteten er angitt. Resultatet av disse undersgkelsene

er angitt pd bilagene 6, 7 og 10. o ,

P8 prgvene fra hull 30 og 57 ble det ogsid utfgrt tilsammen §
gdometerforsgk, 3 fra hvert hull. Resultatet av disse er vist
pd bilagene 8, 9,11 ng 12.

Laboratorieforsgkene er nazrmere beskrevet pd bilag O.

Tolking av gdometerforsgkene

I hull 30 er gdometerforsgkene utfgrt med leire i dybdeinter-

.vallet 4,3 - 6,3 meter. Resultatet pi bilagene 8 og 9 viser at

leiren er noe overkonsolidgrt, og mgd et forkonsolideringstrykk,
pe' i overkant av 200 kN/m~ (20 t/m”). Idealiserte kurver for
kompresjonmodul M er innlagt pd figurene. )

Representative verdier:

Po' = 200 kN/mj ~ ,

M = 4,5 MN/m“ for spenning 0"« R’
M = m (gC-R) for 0> P

hvor: m 13

o' = effektivt overlagringstrykk

: Fors¢kene'tyd§r pd et tilnzrmet konstant forkonsolidefingstrykk

p.' 2 200 kN/m”~ gjennom leirlaget ned til ca. 7 meters dybde. I
s%¢rre dybde finnes leire med sandlag. Her viser borprofilet
(bilag 7) betydelig lavere vanninnhold og lavere udrenert skjezr-
styrke, Suyut fra konusforsgk. Med mindre prgvene fra dette
laget i betydelig grad er forstyrret, tyder de lave Su-verdier
pd at leiren her er tilnzrmet normalkonsol idert.

I hull 57 finnes leire, stedvis siltig, ned til ca. 14 meters
dybde hvor leirig sand er patruffet. Ogsd her synes leiren ut
fra gdometerforsgkene noe overkonsolidert. Representative verdier:

© 2
pe' = 130 kN/m
M = 3.5 MN/m° for O eR'
M = m (0'-R) for ' >R

hvor: m = 16.

fierk at de relativt lave Su-verdiene angitt i borprofilet (bilag 10)
tyder pd at leiren er tilnzrmet normalkonsolidert. Ved valg av
representativ udrenert skjerstyrke (se borprofilet) har vi ikke

tatt nevneverdig hensyn til den gevinst i skjerstyrke som en
overkonsolidering skulle tilsi. Dertil anses ikke forsgksmat-
erialet tilstrekkelig. : oo B o

Komprisjonsmundul M i spehningsomrédet'under>pc'er 3kj¢nnsméssig
~antatt noe hgyere enn de mdlte verdier p.g.a. prgveforstyrrelser.
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TERRENG- OG GRUNNFORHOLD:

Grunnforholdene varierer i betydelig grad langs traséen. Vi har
valgt i det fglgende & beskrive forholdene fortlgpende langs
traséen fra Hauketo mot Klemetsrud. Samtidig vil vi trekke
frem de probelemer av geoteknisk art som bgr tas hensyn til i

den videre planleggingen.

Som nevnt innledningsvis foreligger det ennd ikke forslag til
linjefgring i vertikalplanet. Da den nye traséen i hovedsak
fglger den gamle Ljabruveien i horisontalplanet har vi imidler-
tid antatt at den ogsd i stor utstrekning ogsd vil fglge den
eksisterende Ljabruveien i vertikalplanet.

I fdlge den reguleringsplanen som er benyttet som grunnlag for
undersgkelsen, omfattes ikke de fgrste 300 m fra krysset Ljabru-
veien/Nedre Prinsdalsvei mot Klemetsrud i dette oppdraget. Det

er imidlertid et av de stedene hvor grunnforholdene er vanskelige.
Hvis Ljabruveien utvides eller flyttes mot nord blir den liggende
iet meget blgtt myrlendt terreng hvor Ljanselva_og Gjersrudbekken
m@tes. Dette omrddet kan unngds hvis veien flyttes mot syd, men

da vil den fordrsake en hgy skjzring i terrenget pd sydsiden av
veien. Dette omridet md8 eventuellt undersgkes senere.

Strekningen fra Hauketo frem til steinbruddet.

Ca. 300 m vest for steinbruddet finnes grensen for den regulerings-
planen som er grunnlaget for denne undersgkelsen. P& denne
strekningen er det ikke foretatt boringer fordi veien stort sett
ligger pd fjellgrunn med fjell i dagen pd begge sider. Den nye
veien fglger forgvrig den gamle og selv.om det kan bli ngdvendig
med noe oppfylling eller skjering pd grunn av breddeutvidelse,
antas ikke dette & medfgre problemer.

Strekningen fra steinbruddet til den nye avkjgringen til Bjgrnerud.-

Fra steinbruddet og @gstover vil veien medfgre gradvis h¢yere
skjering pa nordsiden. Hvis den nye veien blir liggende pd om-
trent samme nivd som den gamle, blir skjeringshgyden like ¢gst for
borpunkt 1 ca. 8 m. Videre mot gst v11 skjeringshgyden avta noe
fram mot det planlagte krysset.

De utfgrte boringene (1 og 2) langs senterlinjen p4 den nye veien
indikerer smd dybder til fjell. Det meste av skjeringen antas
derfor & komme i fjell. P& grunn av at terrenget faller sterkt
mot veien, md en regne med & renske bort lgsmasser over fJell langs
mesteparten av skJarlngstoppen. : :

Slkrlngstlltak i den h¢ye fJellskJarlngen kan kKomme p& tale.




“mellom 30 og 4o kN/m“ (3,0.- 4,0 t/m“). De nederste 2 m over fJell ,
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Avkigringen til Bjgrnerud.

Lengdeprofil i senterlinjen ni avkjgringen er vist pid bilag 5.
Dybdene til antatt fjell varierer og lgsmassene er stort sett

meget faste. Ved borpunkt 16 er imidlertid dreiebormotstanden
‘liten til middels, noe som tyder pd mindre faste masser.

Linjefgringen i vertikalplanet vil vare avgjgrende for den endelige
vurdering av avk3¢r1ngen Hvis den plasseres slik at det blir

en skjering gjennom hgyderyggen og en fylling over fbrsenknlngen,
anses grunnforholdene tilstrekkelig gode til at dette kan gjennom-
fédres uten spesielle tiltak.

Avkjgringen krysser Gjersrudbekken og denne md lukkes enten med

rgr eller kulvert. Dybden til fjell er ifglge boringene ca. 1,5 m,
sd setningsproblemer vil ikke oppstd her.

- Strekningen fra den nye avkjgringen til Bjgrnerud og til den plan-

lagte avkjgringen til Grgnli.

Ved Heimdal vil det bli en meget hgy skjaring gjennom en rygg.

Et tverrprofil ved punkt 4 er vist pd bilag 5. Dette profilet
tilsier at skjzringen blir i lgsmasser med enten naturlig fjell-
forlgp som skjeringsvegg pd nordsiden eller utsprengt fjellskj@ring.
Forgvrig antas det at fjellet m& renskes for ldsmasser pd toppen

av skjaringskanten et stykke nordover pd grunn av det steile terreng-
forlgpet. Andre problemer forventes ikke gjennom denne hdyderyggen.

Ved den planlagte avkjgringen til Grgnli vil den nye veien bli

liggende over Gjersrudbekken. Denne md enten omlegges eller legges

i rgr/kulvert over en strekning pd ca. 60 meter. Dybdene til

fjell er smd i dette omrddet, s& eventuelle setninger pd kulvert
eller rgr vil bli meget sm&.

Ved en evt. omlegging kan en her komme i kontakt med fjell. TFor-
‘holdene bgr her vurderes narmere fgr en tar stilling til spgrs-
milet om omlegging eller rgr/kulvert bgr velges.

Strekningen fra den planlagte avk3¢r1ngen til Gr¢n11 og til
Stubberud.

Denne strekningen er bevokst med lgvskog (kratt) mellom Gjersrud-
bekken og Ljabruveien. Det ble besluttet & foreta en relativt
omfattende undersgkelse her fordi vegetasjonen og terrenget for-
gvrig 1nd1kerte at grunnforholdene kunne vere darllge.

Dybdene til fgell i borpunktene ¢ker fra ca. 5 m ved den planlagte
avkjgringen ved Grgnli og til maksimalt ca. 17 m lengre dgst.

Ved Stubberud er det imidlertid bare registrert 1-2 meter l¢s-
masse like nord for den planlagte veien.

Det ble tatt~opp en pr¢veser1e i hull 20Aog~resultatet av denne.

er vist pd bilag 6. Det finnes ¢gverst et lag med tgrrskorpeleire-
med en mektighet pd ca. 2,0 m. Under dette finnes ca. 3,5 m med
lite sensitiv, middeés fast sandig lslre med udrenert skg&rstyrke pé
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antas & bestd av sand eller grus. Resultatet av prgveserien
tilsier at moderert oppfylling (< 5-6 meter) ikke skulle med-

" fdre stabilitetsproblemer i dette omrddet.

Ved borpunkt 21 ligger et hus 1 ca. 3 meters avstand for den’
planlagte veien. Vi antar at det her vil bli 2-3 meter skjering
i 14smasser mot huset. TForholdene bgr her vurderes narmere

under detaljplanleggingen.

Ca. 80 m vest for Stubberud vil den nye Ljabruveien bli liggende
over Gjersrudbekken. Her er grunnforholdene og terrenget pass-
ende for en omlegging av elveleiet. Omleggingen vil bli ca. 20 m
lang og vil ikke komme i konflikt med fjell. Breddene bgr

imidlertid steinsettes for & sikre mot erosjon da elveleiet mi
graves ut i leire,

Det antas at det blir ngdvendig med en liten stgttemur for at
hovedhuset pd8 Stubberud kan bli stiende.

.

Strekningen fra Stubberud og 120 m mot ¢gst.

Den nye Ljabruveien er her planlagt pd sgrsiden av eksisterende
vel over et flatt omrdde. Boringer som ble utfgrt viser vari-
erende dybder til ant. fjell, opptil ca. 17 m. Skovlprgvene som
ble tatt i hull 30 a viser at den ¢gverste meteren bestdr av grusig
tgrrskorpeleire (bilag 13). Prgveserien (bilag 7) fra hull 30
viser at lgsmassene bestdr av 2-3 m humusholdig grusig leire over
en lite sensitiv, blgt siltig leire. Repreﬁentativ udrenert ,
skjerstyrke gker fra ca. 20 til ca. 30 kN/m~ (2,0 til 3,0 t/m™)
fra 3 til 7 m dybde. Under 7 m dybde inneholder leiren flere
sandlag og vanninnholdet synker fra ca. 40 % til ca. 20 %. Den
representative udrenerte skjarstyrken er fra denne dybden lavere
enn i de ovenforliggende massene. Se forgvrig avsnittet om tolk-
ning av gdometerforsgkene. De to nederste metrene over fjell an-
tas & bestd av sand og grus.

Av stabilitetshensyn md fyllinger i dette omrddet overslagsmessig
begrenses til 4 m hgyde hvis det ikke treffes spesielle tiltak.
Dette md en evt. komme tilbake til dersom det skulle bli aktuelt.

Under avsnittet om laboratorieforsg¢k ble det pdvist at leiren fra
hull 30 er noe overkonsolidert, i alle fall ¢gverst. Dette har
betydning for de setninger som kan forventes ved oppfylling. Med
de data som er angitt under "laboratorieforsgk" anslds setninger
p&d 5-10 cm. pr. meter oppfylling med vanlige mineral ske masser
for fyllingshgyder inntil 4 meter. Data for setningsberegningene
er imidlertid usikre slik at det kan bli aktuelt med mer .ngyaktige
undersgkelser og vurderinger under detal jprosjektering av veien.

Strekningen fra 12D'm'¢st for Stubbérud’tiiﬁlTO,m gst for den nye'
avkjgringen til~Bj¢rndal. R ;

Langs denne strekningen er dybdene til fjell i borpunktehe maks- -
imalt 5 m, og 1l¢smassene synes meget faste. Veilen skal flyttes . =

- og utvides hovedsakelig mot nord p& denne strekningen. .Pé grunnfwk_ ;
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av at terrenget mange steder faller ganske steilt med helning
pd ca. 1:2 ned mt Ljabruveien, vil det bli tildels hgye skjzr-
inger (5-8 m) bdde i fjell og l¢gsmasser. Det kan bli ngdvendig

‘med noe sikring av fjell skjzringer, men dette md& vurderes fra

sted til sted. Stgttemurer kan ogsi bli ngdvendig. TForgvrig
forventes ikke problemer av geoteknisk art pd denne strekningen.

Den nye avkjgringen til Bjgrndal.

Avkjgringen er vist i profil p& bilag 5. Profilet viser at det
kan bli ngdvendig med en fylling p& 5-6 m der rampen krysser
Gjersrudbekken. Dette er avhengig av linjefgringen i vertikal-
planet, men med de grunnforholdene boringene gir inntrykk av i
dette omriddet, vil en slik fylling kunne aksepteres. Noe setning
vil oppstd, men dette m48 man komme tilbake til i forbindelse med
detal jprosjekteringen av veien.

Gjersrudbekken mi Iegges i rgr under avkjgringsrampen, men det
antas at ogs&8 dette kan aksepteres uten store setningsproblemer

- med de.relativt smd fjelldybdene. Dette bgr imidlertid sees

nermere pad etter at linjefgringen er bestemt.

Strekningen fra 170 m gst for den nye avkjgringen ved Bjgrndal
til avk)dringen ved Bjgdrnholt.

Denne delen av den nye Ljabruveien f¢lger stort sett den gamle

" traséer, men utvides noe mt syd. Den nye gang- og sykkelveien

vil ogsi fglge pd sydsiden av den eksisterende veien.

- Dette omriddet syd for og langs den gamle Ljabruveien er flatt,

lite bevokst og ligner et myromrdde. Prgveserien fra hull 57
¥iser imidlertid at de gverste 3-4 m ikke inneholder torv, men
bestdr av en sandig tdrrskorpeleire. Under tgrrskorpen finnes

en middels sensitiv, blgt siltig leire med gn represegtativ
udregert skj&rgtyrke gkende fra ca. 13 kN/m” (1,3 t/m™) til 35
kN/m“ (3,5 t/m”) i dybdeintervaller 4 m til 17 m. Det antas at
de nederste 3 m over fjell bestdr av sand eller grus. ,
Resultatet av skovlprgven fra punkt 62 er vist pi& bilag 13. Den
viser at l¢gsmassene inneholder sandig, grusig leire ned til minst
3 m under terreng. '

Dybdene til fjell p& denne strekningen varierer ifglge boringene
betydelig, og stdrste bordybde er her 25 meter. De dreiebor-
ingene som er utfgrt viser at dreiebormotstanden er meget liten,
spesielt i den ¢gstre delen av omrddet. Dreiebormotstanden ved
punkt 57 der prgveserien ble tatt er noe stgrre og dette indi-
kerer at grunnforholdene lenger ¢st kan vare dirligere enn hva
prgveserien viser. Resultatene av boringene er vist i-et tverr-
profil nord/¢st for Bjgrndal (punkt 57) pd bilag 5. Med de grunn-
forhold som er pdvist i punkt 5?‘ka§ ikke grunnen av stabilitets-
hensyn belastes med mer enn 50 kN/m“~. Dette tilsvarer en 2,5 m
hgy fylling med vanlige mineralske masser. Dersom det skulle bli

Som spesielle tiltak kan nevnes utlegging av konfrafyllingergsé;f,

‘aktuelt & fylle hgyere mi det trolig settes i verk spesielle til- -
- tak. o ' E ' o -
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trinnvis oppfylling eller bruk av lette masser. Disse alternativ-
ene mi evt. vurderes nzrmere i hvert enkelt tilfelle.

'Som nzrmere beskrevet under "laboratorieforsgk" synes leiren i

omrddet noe overkonsol idert. Data for setningsberegninger er
imidlertid sparsomme og relativt usikre. Vi vil likevel ogsi

her grovt ansld setningene til 5-10 cm. pr. oppfylling for inn-
til 2,5 meters oppfylling med vanlige mineral ske masser. Ogsid

i dette omridet bgr det foretas mer ngyaktige setningsberegninger
ndr endelige planer foreligger. Gang- og sykkelveien som her er
planlagt pd sydsiden av den nye Ljabruveien medfgrer at Gjersrud-
bekken md lukkes eller legges om over en strekning pd ca. 50 m
ca. 140 m vest for avkjgringen til Bjgrnholt. Boringene og terr-

enget forgvrig tilsier at en bekkeomliegging kan utfgres uten

spesielle geotekniske probelemer. Et nytt bekkeleie skulle heller
ikke medfgre behov for sprenging. Det er en forutsetning at
eventuelle erosjonsmul igheter forhindres med steinsetting.

Strekningen 100 m gstover fra avkjgringen til Bjgrnholt.

Denne delen av den nye Ljabruveien er bare ca. 100 m lang, og
ligger stort sett i den samme traséen som den gamle. Videre
vurderes grunnforholdene & vare forholdsvis gode med fjell i dagen
eller smd dybder til fjell. Eventuelle skjezringer i forbindelse
med veiutvidelsen m& forventes & foregd i fjell.

Reguleringsplanen som benyttes som grunnlag for dette oppdraget

" omfatter hele krysset ved Klemetsrud, men da dette krysset alle-

rede er delvis ferdig bygget, ble det i samrdd med Veivesenet be-
sluttet & avslutte ca. 100 m gst for avkjgringen til Bjgrnholt.




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstanad, Por cks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & mile synkninger under dreining ndr boret er lastet med 1CC ke. Syrnxer
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 c¢m og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatenc
angis antall omdreininger pr. m synkning pd h@yre side av hullet, og lasten p& boret pid venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nir man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pa at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & male jordartens udrenerte skjerfasthet direkte 1 grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes f¢rst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsa bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Erovetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdéven skj=zres ved at zylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med préve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. ©Onskes bare sdkalte "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 pr@ver kan ogsd tas veda & skru en
stf1skrue ned i grunnen op trekke den opp igjen.

a

Poretrykkemdling gir ut pd 4 midle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette pgjgres

ved 8 fgre ned til ¢@nsket dybde et sdkalt piezometer som best8r av et stilrgr med et norgst [ilter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklend Elir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkmiZler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges cpp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stédlrdret. Stigehdyden av vannet 1 slange: er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivad (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet}.

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSZKELSER

I laboratoriet blir pregvene f@grst beskrevet p& grunnlag av besiktipelse. Derrcst clir félgende

undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) «arn bare utfdgres pad ufcrstyrreds
prdver}:

2
Rempekt X'y (t/m”) av naturlig fuktie préve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff, Det blir utfert T.ere
vestemmelser av vanninnhold fordelt over pr@gvens lengde.
Flytegrensen Wi (%) og utrullingegrensen W (%) angir henholdsvis hgyeste cg laveste vannirnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindexsen I er differansen mellem flyte-

B i :
cg utrullingsegrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelsc zv jordartens cgenclkaper.

Konsistensgrernsene blir vaniigvis testent p& annenhver prdve.

Fglgende sxkala ktenyties til & klassifisere leire etter plastisitev:

Lite plastisk leire Ip < 1T
Middels plastisk leire ID = 10-26
Meget vlastisk leire I, 20




Skjerfastheten XJs (t/mz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. HNormalt blir det skaret ut et
pré¢vestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfastheten =zettes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrdrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjarfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt médles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bade trykk-
forsgk og konuslorsgk gir udrenert skjarfasthet.

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etter udrenert skjsrfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m2 ~ 12,5 kN/m2

Blgt leire § = 1,25 - 2,5 t/rng 2~ 12,5 - 25 mmunw

Middels fast leire s =2,5 ~5,0t/m> == 25 - 50 wnaw

Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m° = 5D - 100 “Men

Meget fast leire s > 10 t/m2 =5 1ng nwrun
Sengitiviteten llt)St = %. er forholdet mellom skjarfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassilisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < 8
Middels sensitiv leire St:=8 =50
Meget sensitiv leire St =

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

P?domaterforsgk =)

utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 em og hgyde 2 ¢m belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pifgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven cbserveres 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 bide av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert p& grunn av mange ukjiente

laktorer som spiller inn,

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel 1 helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vitsiktet. TFor silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann, Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pd& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Portorvningsgraden 1 organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene, Graderingen skjer 1 henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv

kan deles 1 fglgende grupper:

Fibertorv H 1 - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H S5 - H 7, planterester zvakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humueinnhold) bezstemmes vanligvis ved glddning av tgrt materiale. Glgdetapet

(vekttapet} angis i prosent av t¢rt materiale.

Proetorforsgk brukes til &8 undersgke pakningsegenskapene hos jerdarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Maasen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢g tgrr
romvekt beregnet etter tdrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utlgres med
varierende vanninnhcld, og det vanninnhold som gir h@yest tegrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tonetl, Oslo
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