
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
ltn .-
1 -~ ..:Z .... 
1-..... L-

C" o 

l ~t i 
:I: ~ 

l cvf ~~~ 
~~~ 

l :L ~ 
~ 

l ('l) ;3 
.... ~ 

l $f~ 
l o ~2 cJ') - V 

l 

T1Jhører Undergrundska~f~Ot 

OSLO KOMMUNE 
GEOTEKNISK KONTOR 

Ml l ~~a. f· · ~~•· 



l 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
-l 
l 
l 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

KINGOS GT. 22, OSLO 4 

Telf. 355880 

• 
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SAMMENDRAG: 

Veivesenet Ønsker å foreta en utvidelse ·og forbedring av Ljabru
veien mellom Hauketo og Klemetsrud for å kunne ta den Økende 
trafikk som forventes der. I den forbindelse har Geoteknisk 
kontor foretatt en geoteknisk undersØkelse for traseen. 

Unders0kelsen anses å være orienterende, da det forelØpig ikke 
er laget lengdeprofiler, men bare plantegninger for de arbeider 
som skal utfØres på 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 GRUNNFORHOLD om
tales hver for seg. 

På to strekninger kan grunnforholdene sies å være dårli~e. 
Grunnen består der av blØt leire i relativt stor mektighet. I 
disse områdene er det av stabilitetshensyn angitt maksimale fyll
ingshØyder som ikke må overskrides uten at det treffes spesielle 
tiltak. Setningene er også vurdert i disse områdene, men langs 
en vei med forholdsvis myke overganger mellom fjell og lØsmasser 
som finnes her, anses ikke dette for å være en dimensjonerende 
faktor. 

Forøvrig vil en utvidelse av eksisterende Ljabruveien forårsake 
en del hØye skjæringer og mindre fyllinger der grunnen består av 
fjell eller relativt faste (gode) lØsmasser. 

Eksisterende planer vil medfØre at Gjersrudbekken flere steder 
blir gjenfyllt. Det synes mulig å legge om bekken der dette 
måtte Ønskes uten særlige store geotekniske problemer. 

• 
Våre vurderinger og foreslåtte lØsninger er gjort ut fra geotekniske 
hensyn. Hvis veitekniske hensyn skulle tilsi at andre lØsninger 
kan benyttes bØr dette diskuteres under detaljprosjekteringen. 

Vi forutsetter nærmere vurdering av planene når forslav, til 
vertikal linjefØring foreligger. 

l"'" •Ill •• ~ ... 
Geoteknisk kontor 

.·y / /"/ • 
/' ,/ /6 ~~ftJ:>~ .. . · ..... 

O. Tokheim 
l A. Robsrud 
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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 
grunnundersØkelser langs Ljabruveien mellom Hauketo og Klemets
rud. 
Hensikten med undersØkelsen har vært å framskaffe oversikt over 
grunnforholdene langs traseen og lokalisere evt. steder hvor 
problemer av geoteknisk art kan oppstå. Således er boringene 
konsentrert i områder hvor vi antar at veien vil medfØre skjæring 
eller oppfylling. 
Grunnlaget for undersØkelsene er en plantegning av 11. juni 1979 
fra Byplankontoret (bilag l og 2), samt en befaring sammen med 
Veivesenet langsden aktuelle traseen. Da lengdeprofilet ennå 
ikke er utarbeidet, må dette bli å betrakte som en orienterende 
undersØkelse. 
Vi har ikke foretatt egne undersØkelser eller vurderinger for gang
og sykkelveien som planlegges i tilknytning til Ljabruveien. Denne 
vil få en mykere linjefØring enn Ljabruveien, og en. burde derfor 
kunne unngå stØrre. terrenginngrep. Skulle det imidlertid vise 
seg at_ denne vil medfØre skjæringer eller oppfylling av betydning, 
bØr disse partier vurderes nærmere. 

MARKARBEID: 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor i tiden 11. 
mars til 22. april 1980. Arbeidet omfatter 34 dreiesonderinger, 
32 enkle sonderinger, 2 skovl boringer og opptak av 3 uforstyrrede 
prØve serier. Borpunktenes plassering samt re sul ta ter er vist på 
bilagene 1-5 . 
I tillegg til plantegningen av 11. juni 1979 som ble benyttet under 
utarbeidelsen av borplanen ble det foretatt befaringer i marken. 

·Borpunktenes plassering ble valgt der det på bakgrunn av veg
etasjon- og terrengformld ble antatt at gjennomfØringen av de 
foreliggende planer kunne være problematiske. Som eksempel kan 
nevnes at borpunktene for en stor del ligger på sydsiden av vei
traseen fordi dybdene til fjell antas å være stØrst på den siden. 

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men de er satt ut med teo
dOlitt hvor vinkler og avstander ble målt ut fra situasjonsplanen 
C11A'!"l>OO). Nivellement ble utfØrt med utgangspunkt i FM 529, 
FM 1481, PP 4731 og FM 583, med hØyde henholdsvis h=87,628, 
h=93,552, h=l09,698 og h=ll0,602. · 

LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Alle skovlprØvene ble klassifisert og vanninnholdet ble bestemt. 
Resultater på bilag.l3. Disse prØvene ble primært utfØrt for å 
registrere eventuell torv i området. · 

PrØvene· fra de uforstyrrede prØv-e seriene ble også klassifisert. 
I tillegg ble det på disse målt vanninnhold og romvekt. Vide~e 
ble plastisk områd~ og udrene-rt skjærstyrke bestemt. Udrener\; 
skjærstyrke ble bestemt ved konusforsØk og enaks:i.al t trykkforsØk. · 
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OmrØrt skærstyrke ble også bestemt ved konusforsØk, hvoretter, 
sensitiviteten er angitt. Resultatet av disse undersØkelsene 
er angitt på bilagene 6, 7 og 10. 

På prØvene fra hull 30 og 57 ble det også utfØrt tilsammen 6 
ØdometerforsØk, 3 fra hvert hull. Re sul ta tet av disse er vist 
på bilagene 8, 9, ~l 0g 12. 

LaboratorieforsØkene er nærmere beskrevet på bilag O. 

Tblking av ØdometerforsØkene 

I hull 30 er ØdometerforsØkene utfØrt med leire i dybdeinter-
. vallet 4,3 - 6,3 meter. Resultatet på bilagene 8 og 9 viser at 
leiren er noe overkonsolid2rt, og m2d et forkonsolideringstrykk, 
Pc' i overkant av 200 kN/m (20 t/m ). Idealiserte kurver for 
kompresjonmodul M ~r innlagt på figurene. 
Representative verdier: 

Pc' = 200 kN/m2~ M = 4 , 5 MN /m for spenn ing o-'""' R:' 

M = m ((]"'- ft ) for CT'> P~ 
hvor: m = 13 

?o'= effektivt overlagringstrykk 

ForsØkene tyd2r på et tilnærmet konstant forkonsolideringstrykk 
p '~ 200 kN/m gjennom leirlaget ned til ca. 7 meters dybde. I 
s€ørre dybde finnes leire med sandlag. Her viser borprofilet 
(bilag 7) betydelig lavere vanninnhold og lavere udrenert skjær
styrke, $u~ut fra konusforsØk. Med mindre prØvene fra dette 
laget i betydelig grad er forstyrret, tyder de lave Su-verdier 
på at leiren her er tilnærmet normalkonsolidert. 

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

Pc' = 
M = 
M = 
hvor: 

130 kN/m~ 
3,5 MN/m 
m (et''- p~ 

m = 16. 

for O'"'~ 1-'l' 
) for (l"' >R! 

:tierk at de relativt lave Su-verdiene angitt i borprofilet (bilag 10) 
tyder på at leiren er tilnærmet normalkonsolidert. Ved valg av 
representativ udrenert skjærstyrke (se borprofilet) har vi ikke 
tatt nevneverdig hensyn til den gevinst i skjærstyrke som en 
overkonsolidering skulle tilsi. Dertil anses ikke forsØksmat
erialet tilstrekkelig. 

Kompr>isjonsmundul M i spenningsområdet under. Pc' er skjØnnsmessig 
antatt noe hØyere enn de mål te verdier p .g.a. prØveforstyrrelser. 
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TERRENG- OG GRUNNFORHOLD: 

Grunnforholdene varierer i betydelig grad langs traseen. Vi har 
valgt i det fØlgende å beskrive forholdene fortlØpende langs 
traseen fra Hauketo mot Klemetsrud. Samtidig vil vi trekke 
frem de probelemer av geoteknisk art som bØr tas hensyn til i 
den videre planleggingen. 

Som nevnt innledningsvis foreligger det ennå ikke forslag til 
linjefØring i vertikalplanet. Da den nye traseen i hovedsak 
fØlger den gamle Ljabruveien i horisontalplanet har vi imidler
tid antatt at den også i stor utstrekning også vil fØlge den 
eksisterende Ljabruveien i vertikalplanet. 

I fØlge den reguleringsplanen som er benyttet som grunnlag for 
undersØkelsen, omfattes ikke de fØrste 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 blfr den liggende 
i et meget blØtt myrlendt terreng hvor Ljanselva og Gjersrudbekken 
mØtes.· Dette området kan unngås hvis veien flyttes mot syd, men 
da vil den forårsake en hØy skjæring i terrenget på sydsiden av 
veien. Dette området må eventuellt undersØkes senere. 

Strekningen fra Hauketo frem til steinbruddet. 

Ca. 300 m vest for steinbruddet finnes grensen for den regulerings
planen som er grunnlaget for denne undersØkelsen. På denne 
strekningen er det ikke foretatt boringer fordi veien stort sett 
ligger på fjellgrunn med fjell i dagen på begge sider. Den nye 
veien fØlger forØvrig den gamle og selv.om det kan bli nØdvendig 
med noe oppfyll ing eller skjæring på grunn av breddeutvidel se, 
antas ikke dette å medfØre problemer. 

Strekningen f"ra steinbruddet til den nye avkjØringen til BjØrnerud. 

Fra steinbruddet og Østover vil veien medfØre gradvis hØyere 
skjæring på nordsiden. Hvis den nye veien blir liggende på om
trent samme nivå som den gamle, blir· skjæringshØyden like Øst for 
borpunkt l ca. 8 m. Videre mot Øst vil skjæringshØyden avta noe 
fram mot det planlagte krysset. · 

-
De utfØrte boringene (l og 2) langs senterlinjen på den nye veien 
indikerer små dybder til fjell. Det meste av skjæringen antas 
derfor å komme i fjell. På grunn av at terrenget faller sterkt 
mot veien, må en regne med å renske bort lØsmasser over fjell langs 
mesteparten av skjæringstoppen. 

Sikrings til tak ~ den hØye fjel l skjæringen kan komme på tale. 

:.·,. 
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AvkjØringen til BjØrnerud. 

Lengdeprofil i senterlinjen nå avkjØringen er vist på bilag 5. 
Dybdene til antatt fjell varierer og lØsmassene er stort sett 
meget faste. Ved borpunkt 16 er imidlertid dreiebormotstanden 
liten til middels, noe som tyder på mindre faste masser. 

LinjefØringen i vertikalplanet vil være avgjØrende for den endelige 
vurdering av avkjØringen. Hvis den plasseres slik at det blir 
en skjæring gjennom hØyderyggen og en fylling over fGrsenkningen, 
anses grunnforholdene tilstrekkelig gode til at dette kan gjennom
fØres uten spesielle tiltak. 
AvkjØringen krysser Gjersrudbekken og denne må lukkes enten med 
rØr eller kulvert. Dybden til fjell er ifØlge boringene ca. 1,5 m, 
så setningsproblemer vil ikke oppstå her. 

Streknin en fra den nye avkjØringen til BjØrnerud og til den plan
lagte avkJØr1ngen t1l Gr nl1. 

Ved Heimdal vil det bli en meget hØy skjæring gjennom en rygg. 
Et tverrprofil ved punkt 4 er vist på bilag 5. Dette profilet 
tilsie~ at skjæringen blir i lØsmasser med enten naturlig fjell
forlØp som skjæringsvegg på nordsiden eller utsprengt fjellskjæring. 
FbrØvrig antas det at fjellet må renskes for lØsmasser på toppen 
av skjæringskanten et stykke nordover på grunn av det steile terreng~ 
forlØpet. Andre problemer forventes ikke gjennom denne hØyderyggen. 

Ved den planlagte avkjØringen til GrØnli vil den nye veien bli 
liggende over Gjersrudbekken. Denne må enten omlegge$ eller legges 
i rØr/kulvert over en strekning på ca. 60 meter. Dybdene til 
fjell er små i dette området, så eventuelle setninger på kulvert 
eller rØr vil bli meget små. 

Ved en evt. omlegging kan en her komme i kontakt med fjell. Por
·holdene bØr her vurderes nærmere fØr en tar stilling til spØrs
målet om omlegging eller rØr/kulvert bØr velges. 

Strekningen fra den planlagte avkjØringen til GrØnli og til 
Stubberud. . 

Denne strekningen er bevokst med lØvskog (kratt) mellom Gjersrud
bekken og Ljabruveien. Det ble besluttet å foreta en relativt 
omfattende undersØkelse her fordi vegetasjonen og terrenget for
Øvrig indikerte at grunnforholdene kunne være dårlige. 

Dybdene til fjell i borpunktene Øker fra ca. 5 m ved den planlagte 
avkjØringen ved GrØnli og til maksimalt ca. 17 m lengre Øst. 
Ved Stubberud er det imidlertid bare registrert 1-2 meter lØs
masse like nord for de~ planlagt~ veien. 

Det ble tatt opp en ·prØveserie i hull 20 og re~ultatet av denne 
er vist på bilag 6. De_t finnes Øverst et lag med tØrrskorpeleire · 
med en mektighet på ca. 2,0 m. Under dette finnes ca. 3,5 m med 
lite sensitiv, midde~s fast sandigl2ire med udrenert skjærstyr~e på 
mellom 30 og 40 kN/m (3,0 .. - 4 ,O t/m ) • De nederste 2 m ov~r fJell. 
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antas å bestå av sand eller grus. Resultatet av prØveserien 
tilsier at moderert oppfylling (..c 5-6 meter) ikke skulle med
fØre stabilitetsproblemer i dette området. 
Ved borpunkt 21 ligger et hus i ca. 3 meters avstand for den 
planlagte veien. Vi antar at det her vil bli 2-3 meter skjæring 
i lØsmasser mot huset. Forholdene bØr her vurd~res nærmere 
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 bØr 
imidlertid steinsettes for å sikre mot erosjon da elveleiet må 
graves ut i leire. 

Detantas at det bliP nØdvendig med en liten stØttemur for at 
hovedhuset på Stubberud kan bli stående. 

Strekningen fra Stubberud og 120m mot Øst. 

Den nye Ljabruveien er her planlagt på sØrsiden av eksisterende 
vei over et flatt område. Boringer som ble utfØrt viser vari
erende dybder til ant. fjell, opptil ca. 17m. SkovlprØvene som 
ble tatt i hull 30 a viser at den Øverste meteren består av grusig 
tØrrskorpeleire (bilag 13). PrØveserien (bilag 7) fra hull 30 
viser at lØsmassene består av 2-3 m humusholdig grusig leire over 
en lite sensitiv, blØt siltig leire. Repre~entativ udrenert 2 skjærstyrke Øker 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 skjærstyrken er fra denne dybden lavere 
enn i de ovenforliggende massene. Se forØvrig avsnittet om tolk
ning av ØdometerforsØkene. De to nederste metrene over fjell an
tas å bestå av sand og grus. 

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

Under avsnittet om laboratorieforsØk ble det påvist at leiren fra 
hull 3 O er noe overkonsol id ert, i alle fall Øverst. Dette har 
betydning for de setninger som kan f9rventes ved oppfylling. Med 
de data som er angitt under "laboratorieforsØk" anslås setninger 
på 5-10 cm. pr. meter oppfylling med vanlige mineralske masser 
for fyllingshØyder inntil 4 meter. Data for setningsberegningene 
er imidlertid usikre slik at det kan bli aktuelt med mer .nØyaktige 
undersØkelser og vurderinger under detaljprosjektering av veien. 

Strekningen fra 120 m Øst for Stubberud til 170 m Øst for den nye 
avkjØringen til BjØrndal. 

langs denne st.rekningen er dybdene til fjell i borpunktene maks- .. , 
imalt 5 m, og lØsmassene synes meget faste. Veien skal 'flyttes 
og utvides rovedsakelig rot nord på denne strekningen •. På grunn· 
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av at terrenget mange steder faller ganske steilt med helning 
på ca. 1:2 ned liDt Ljabruveien, vil det bli tildels hØye skjær
inger (5-8 m) både i fjell og lØsmasser. Det kan bli nØdvendig 
med noe sikring av fjellskjæringer, men dette må vurderes fra 
sted til sted. StØttemurer kan også bli nØdvendig. ForØvrig 
forventes ikke problemer av geoteknisk art på d~nne strekningen. 

Den nye avkjØringen til BjØrndal. 

AvkjØringen er vist i profil på bilag 5. Profilet viser at det 
kan bli nØdvendig med en fylling på 5-6 m der rampen krysser 
Gjersrudbekken. Dette er avhengig av linjefØringen i vertikal
planet, men med de grunnforholdene boringene gir inntrykk av i 
dette området, vil en slik fylling kunne aksepteres. Noe setning 
vil oppstå, men dette må man komme tilbake til i forbindelse med 
detaljprosjekteringen av veien. 

Gjersrudbekken må !egges i rØr under avkjØringsrampen, men det 
antas at også dette kan aksepteres uten sto re setningspro bl em er 
med de.relativt små fjelldybdene. Dette bØr imidlertid sees 
nærmere på etter at linjefØringen er bestemt. 

Streknin en fra 170m Øst for den nye avkjØrin en ved BjØrndal 
t1l avkJ r1ngen ved BJ rnml t. 

Denne delen av den nye Ljabruveien fØlger stort sett den gamle 
traseeP, men utvides noe liDt syd. Den nye gang- og sykkelveien 
vil også fØlge på sydsiden av den eksisterende veien. 

Dette området syd for og langs den gamle Lja bruveien er flatt, 
lite bevokst og ligner et myrområde. PrØveserien fra hull 57 
~iser imidlertid at de .Øverate 3-4 m ikke inneholder torv, men 
består ay en sandig tØrrskorpeleire. Under tØrrskorpen finnes 
en middels sensitiv, blØt sil tig leire med 2n represe~tativ 
udre~ert skjær~tyrke Øk~nde 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 3m over fjell består av sand eller grus. 
Resultatet av skovlprØven fra punkt 62 er vist på bilag 13. Den 
viser at lØsmassene inneholder sandig, grusig leire ned til minst 
3 m under terreng. 

Dybdene til fjell på denne strekningen varierer ifØlge boringene 
betydelig, og stØrste bordybde e-r her 25 meter: De jreiebor
ingene som er u~fØrt viser at dreiebormotstanden er meget liten, 
spesielt i den Østre delen av området. Dreiebormotstanden ved 
punkt 57 der prØveserien ble tatt er noe stØrre og dette indi
kerer at grunnforholdene lenger Øst kan være dårl·igere enn hva 
prØveserien: viser. .Resultatene av boringene er vist i· et tverl;'
profil nord/Øst fo.r BjØrndal (punkt 57) på bilag 5.. Med de grunn
forhold som er påvist i. punkt 57. ka~ ikke grunnen av stabilitets
hensyn belastes med mer enn 50 kN/m • Dette tilsvarer en 2,5 m 
hØy fylling med vanlige mineralske. masser. · Dersom det skulle bli 
aktuelt å fylle hØyere må det· trolig settes i verk spesielle til- "'"'·· 
tak.· · 
Som spesielle til tak kan nevnes utlegging av kontra fyllinger, 

... 
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trinnvis o p p fyll ing el l er bruk av l et te masser. Disse al terna ti v
ene må evt. vurderes nærmere i hvert enkelt tilfelle. 

Som nærmei?e beskrevet under "laboratorieforsØk" synes leiren i 
området noe overkonsol idert. Da ta for setningsberegninger er 
imidlertid sparsomme og relativt usikre. Vi vii likevel også 
her grovt anslå setningene til 5-10 cm. pr. oppfylling for inn
til 2,5 meters oppfylling med vanlige mineralske masser. Og~å 
i dette området bØr det foretas mer nØyaktige setningsberegninger 
når endelige planer foreligger. Gang- og sykkelveien som her er 
planlagt på sydsiden av den nye Lja bruveien medfØrer at Gjersrud
bekken må lukkes eller legges om over en strekning på ca. 50 m 
ca. 140m vest for avkjØringen til BjØrnholt. Boringene og terr
enget forØvrig tilsier at en bekkeomlegging kan utfØres uten 
spesielle geotekniske probelemer. Et nytt bekkeleie skulle heller 
ikke medfØre behov for sprenging. Det er en forutsetning at 
eventuelle ero sjo nsmul igheter forhindres med steinsetting. 

Strekningen 100m Østover fra avkjØringen til BjØrnholt. 

Denne delen av den nye Ljabruveien er bare ca. 100 m 
ligger stort sett i den samme traseen som den gamle. 
vurderes grunnforholdene å være forholdsvis gode med 
eller små dybder til fjell. Eventuelle skjæringer i 
med veiutvidelsen må forventes å foregå i fjell. 

lang, og 
Videre 

fjell i dagen 
forbindelse 

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 samråd med Veivesenet be
sluttet å avslutte ca. 100 m Øst for avkjØringen til BjØrnlnl t. 
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S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORHETODER 
Enket eondering betegner necdrivin~ av stålstenger uten registrerin~ av ~ots~ana, for eks. slag

sonderi~~ med slegse eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved A mile synkninger under dreining nAr boret er lastet ned ICC k~. Syn~er 

det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss son c~ vridd en 

omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opr;tegnin~ av resultatene 

angis antall omdreinin~er pr. m synkning pA hØyre side av hullet, og lasten på boret pA vc~stre 

side. 

fjel Zkon-tro llboringe r ut fØres med trykkluftdreve t bergbor. Bl!. de topphammer og s enkbort1amrner 

kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere når man har fått en lan~som og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingebol'ing brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vin~ekors som p~esses ned i Ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vlngekorsct. 

Oet skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrige~es f~r fa3t

hetsverdiene brukes i stabilitctsberegninger. 

PPøuetnking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes ''uforstyrrede" prØver brukes en • 5~ mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt ned et tettsl~ttende stempel. PrØven skjæ~es ved at syl:nd

eren skyves nedover i grunnen menti stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte ffrepresenta

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor oB kannebor. Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ogsll. tas veå ~ skru en 

st~lskrue ned i grunnen o~ trekke den opp i~jen. 

PoretrykkamaLing går ut på å måle trykket i de vAnnfylte porene i jordarten. Dette r,jØres 

ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stAlrØr med et porØst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklen~ tlir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykk~~ler so1~ regi

strerer det vanntrykket som by~ges opp og som balanserer med poretrykket 1~ter.~or, elle~ fjlteret 

er forbundet med en tynn slan~e inne i stllrøret. StigehØyden av vanne~ i slange~ ~r da por~

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som reKe! det nivh (m.o.h.) 

som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene f-rst beskrevet pA grunnlag av besiktigelse. Jerncst blir f'lgende 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) ~an bare utfØres pl ufcrstyrrede 

prØver}: 

Romvekt x)Y (t/m3 ) av naturli~ fuktig prØve. 

Vanninnhold w (l) angir vekt av vann i prosent av vekt av fa8t stoff. Jet bl!r utført ~:ere 

bestemmcl~er av vaaninnhold fordelt over prØve:~s lengå.e. 

PZytegren~;en wL (%) o~ utruZ.Zingegrensen ~''p (f.) angir henholdsvis h~yes'.:e :::r; laveste vanni,:r.huld 

for plastisk område av omrørt rr.ateriale. Plastisitetsinder<:sen I er differanse:. r.ellcrr, flyte-p 
eg utrulling~grensen. Disse konsi3tensgrensene er viktige ved bedØm~elsc av j~rdartens ~gen~~aper. 
Konsistensere~scne b:ir van:igvis hesten'.: p~ annenhver prØve. 

FØlgende s~ala te~yt'.:es til! klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire 

Middels plastisk leire 

Mer,et plastisk leire 

< 10 

:: 10-2C 

' . • 



Skjærfa8theten x)s (t/m2 ) bestemme s ved enaksede trykkfors Øk. Normalt bl i r det s k~ret ut et 

prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde 10 cm p~ midten av syllnderprØven. Unntaksvis 

blir fullt tverrsnitt (~ 54 mm ) benyttet. Det t as hensyn ti l prøvens tverrs~itt sØking under f or

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfas t heten. 

Videre blir uforstyrret skjærfast het s og omrØrt skjærfasthe t s' bestemt ved ko nusfors Øk. Dette 

er en indirekte metode til bestemmelse av s kjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 

bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skj ærfasthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk

forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til 11 klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 t lm2 
~v 12 , 5 kN/ m2 

BlØt leire s = 1,25 - 2 , 5 t/m 2 = 12 , 5 25 n nun 

Middels fast leire = 2,5 5,0 t/m 2 25 50 IP rT iTrT s - -.-

Fast leire s = 5 , 0 - 10,0 tlm2 .. • 50 100 li P? U rP 

Meget fast leire s > lO tlm 2 
~· 100 ttiiiiU 

Sensitiviteten X)gt = s s' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrØrt t i l stand . 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere l e ire etter sens i tivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St< 8 

St "' 8 - 30 

St > 3D 

FØlgende spesielle forsØk blir ut f Ørt ett er nærmere vurdering i hve~t t ilfelle : 

Ødometerforsøk x) utfØres for å finne en jordart s sammentrykkbarhet. Prins ippe t ved Ødometer

forsØkene er at en skive av jordarten men niaMeter ~ cm og hØyde 2 cm belast es vertikalt . PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filters te iner. Last en på fØres trinnvis, 

oe samment rykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden f or hvert lasttrinn. Resul tat ene 

fremstille s ved å tegne opp den r elat i ve s ammentryking c som funksjon a v be l astn ingen. Setn l ng s 

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnla g f or be r e gning både a v setningenes 

stØrrelse os tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

Kornfordetingsanalyser a v friksjonsjordarter (grovere enn s i lt og leire ) utfØre s ved sikting, s om 

regel i he lt tØrr tils tand. Inneholde r massen en del finer e stoff bl i r den våts ikt e t. For s il t 

og leire benytt e s hydrometeranalyse. En viss mengde t Ørt ma t eriale opps lemmes i en be st emt 

mengde vann, Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastighet en av de f orskje llige kornfraks joner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningegrade n i organiske jordart er bes t emmes ved besikt i ge ls e og krysting av mate r i ale 

me llom fingrene . Graderingen skj er i henhold til von Pos t ' s t i - delt e s kala H l - H 10 . Torv 

ka n deles i fØl gende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 

Svart torv 

H l - H 4, planterester l et t synlig 

H 5 - H 7 , p lanterester s vakt synlig 

H 8 - HlD , planterester i kke synlig. 

Organisk innhold ( humusinnhold) bestemmes vanligvis ved g l Ødning av tØr t mat eria l e . Gl Ødet a pet 

(vektta pet ) angis i prosent av tØrt ma t e riale. 

Proctorforsøk brukes til ~ unders Øke pakningseg enskapene h o s jor darter, spesie lt hos velgradert e 

friksjonsmasser. Maas e n blir s t ampet lagvis i nn i en s tål s y linder av bes t emt vo l um, qg t ørr 

romvekt beregne t ette r t Ørking av prØven, Avhengig av pakkings arbe i det sk i lle s mellom s tandar d 

Proctor og modifisert Pr octor. Den si ste i nnebærer s t Ørst pa kkingsarbeid . ForsØkene utrøres med 

varie rende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØy e s t t Ørr ro~vekt ka lles optima l t . Den 

hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 
L A.Ton..rr, Oi4o 
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