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INNLEDNING

Etter henvendelse fra Dr.ing. Lars Aadnesen A/S pd vegne av OVA har geoteknisk
kontor utf¢rt grunnundersgkelser pd Skullerud.

0Oslo vann- og avlgpsverk skal bygge ny anleggsvel i forbindelse med et planlagt
fordr¢yningsbasseng pd Skullerud. Der anleggsvelen krysser Ljamnselva, rett syd
for Norsk Data, er det planlagt en bro som blir mer enn 10 m he¢y. Av
¢konomiske hensyn ¢nsker OVA et kortest mulig brospenn og vil 1 st¢rst mulig
grad benytte steinfylling. Steinmasser vil de ha overskudd av fra det
planlagte fordrgyningsbassenget.

Hensikten med undersgkelsen er 4 finne dybdene til fjell og klarlegge
l¢smassesammensetningen for 4 vurdere fundamenteringen for de planlagte
landkarene og eventuelle s¢gylefundamenter.

Geoteknisk kontor har tidligere utfgrt undersgkelser i narheten og resultatene
fra disse er inntegnet pa situasjonsplanen i den grad de er av interesse for

dette oppdraget. l‘:wr e ?wf«(
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MARKARBEID

Markarbeidet ble utf¢rt av mannskap fra vart kontor, Undersgkelsen ble utfg¢rt
i 2 omganger. Det ble utf¢rt 12 enkle sonderinger 18. og 19. august d.a.
vVidere ble det utfgrt 2 vingeboringer 25. august d.a.

Det gjgres oppmerksom pd at enkle sonderinger ikke trenger gjennom stein eller
andre faste masser. BDet kan derfor forekomme feiltolkninger med hensyn til
fjelldybdene, men de angitte fjelldybder anses rimelig sikre.

Borpunktene ble satt ut i forhold til veistikk som var satt ut av OVA og
punktene ble gitt bornummer korresponderende med pelenummereringen for veien,
Punktene ble nivellert med utgangspunkt 1 PP 9078 som har hg¢yde h=120,826,

TERRENG 0OG GRUNNFORHOLD

Terrenget i omrddet er kupert og det finnes flere lokale knoller med fjell i
dagen ner det undersgkte onrddet, men den overveiende tendensen er at bade
terrenget og fjelloverflaten faller mot Ljanselva pd begge sider av denne med
relativt liten, men varierende lgsmassemektighet over fjell.

Profil A-A ble unders¢kt etter forslag til veitrasé fra OVA. Boringene viser
at pd nordsiden av Ljanselva er dybdene til fjell meget smd, varierende mellom
1 09 2 m. Dette stemte bra med en prgvegraving som ble utfgrt av OVA pd
norsiden av Ljanselva.

P4 sydsiden av Ljanselva derimot var dybdene til ant. fjell mer varierende og
tisldels stgrre. Stgrste dybde ble mdlt til 9,2 m.

Vingeboringene som ble utfgrt pd sydsiden viser at massene her er blgte/middels

faste under tg¢rrskorpelaget og bestdr trolig av stiltig leire. Der dybdene til
antatt fjell er liten bestdr lg¢smassene trolig av leirig, siltig, sandig og

grusig leire,
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FUNDAMENTERING

Resultatene fra grunnundersgkelsene i OVA's forslag til broplassering er
fremstilt pi tegn.nr. 2112-4. Det fremgdr av profilet at pi nordsiden av
Ljanselva er l¢smassemektigheten liten og forholdene 14 til rette for &
masseutskifte og fundamentere landkaret p4d en steinpute over fjell.

PA sydsiden derimot er l¢smassemektigheten ca. 5 m ved landkaret og gker
videre mot syd. En tilsvarende l¢sning som p& nordsiden av elva ville trolig
kunne aksepteres, men rent anleggsteknisk ville dette trolig medfgre store
problemer med Ljanselva si nar en si dyp utgraving. Det antas at det matte
benyttes en spuntvegq som skjerm mellom Ljanselva og utgravingen for 4 hindre
vanninntrenging i utgravingen. Stabiliteten av h¢ydedraget i syd burde ogsd
vurderes narmere.

I samrid med Dr.ing. Lars Aadnesen, OVA og undertegnede ble det enighet om &
forkaste forslaget om trasévalg og pr¢ve & finne en alternativ trase.

1 . R
Etter vurdering av kartgrunnlaget og befaring pi4 stedet ble det besluttet 4 se
nermere pA en mulig trasé 30-40 m vest for det fe¢rste forslaget. Den

alternative tragéen er vist ga tegn.nr. 2112-6, .

P4 sydsiden av Ljanselva er det her en steil fjellvegg hvor det passer &
etablere det s¢ndre fundamentet pA broen. -

P& nordsiden er terrenget noe kupert, bevokst med bar- og lgvtrer og faller
slakt mot Ljanselva. Befaringer viser at det flere steder finnes fjell i
dagen. For¢vrig finnes en mengde stein og meget store blokker i omrddet og det
antas at l¢smassemektigheten er meget begrenset. Ut fra terrengbetraktninger
mener geoteknisk kontor at fjell trolig finnes pd smd dybder og at dette stedet
utpeker seg som mer egnet for kryssing av Ljanselva forutsatt kun ett brospenn

pid ca. 25 m.

Vi slutter oss 1 prinsipp til et forslag om fundamentlgsning fra OVA som er
vist pd tegn.nr. 2112-5.

Det finnes en turvei i omrddet som blir bergrt av det nordre landkaret og denne
md legges om under det fremtidige brospennet. Den nye turveien som b¢r ha en
bredde p4 ca. 4 m er tenkt lagt pd toppen av steinfyllingen som er foresldtt pad
kote 118,0. For 4 tilpasses eksisterende terreng pd vestsiden av broen far
turveien en stigning p& 1:7 opp til kote 118.0 under broen, men dette b¢r
tilpasses en forlengelse av stigningen pd eksisterende turvei.

Turveiens hgydekurvatur i vertikalplanet medfgrer at det md etableres en
skrdning med helning 1:2 fra kote 118.0 inntil fundamentvingen og ned til
turveien. Mellom turveien og Ljanselva vil det ogsd bli fyllingsskrdning som i
steinmasser b¢r ha helning 1:1,5 eller slakere. Vi foreslir imidlertid at
skrdningshelningen tilpasses den plassen som er til rddighet mellom turveien
og Ljanselva. Skrdningshelningen pd situasjonsplanen vil da variere mellom
1:1,6 og 1:4.

Det gjgres oppmerksom p4d erosjonsfaren 1 skrdningsfoten som i stor grad blir
liggende i elvebredden. I steinfylling er dette oftest ivaretatt ved at det i
vannkanten legges en ordnet steinrekke bestdende av store blokker som er lagt i

en stabil posisjon.
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Det tas forbehold om at det dukker opp overraskelser om grunnforholdene ndr
disse blir avdekket i forbindelse med rensk i omriddet. Alternative l¢sninger
er diskutert hvis lgsmassemektigheten skulle vere stg¢rre enn forutsatt.

Geoteknisk kontor stir fortsatt til tjeneste og er gjerne med pid & diskutere
alternative lgsninger.

Geoteknisk kontor

(5{’? U R

. Sem A. Robsrud ’
kst. geoteknisk sjef overingenigr



Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

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

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfdres ved & mlle synkninger under dreining n&r boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spise som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten pA horet pd venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i & regiatrere ndr man har F4tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikaajon p& at boret er i fjell., Det borea vanligvis

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

Vingeboring brukes t11 4 mdle jordartens udrenerte skj=rfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra midlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppatfr. OGrunnena fasthet bestemmes f¢rset i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs& bemerkes at repultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetaberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54§ mm -

sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende atempel. Prdven skj=res ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stewmplet hoitdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket

opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s&kalte "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 prgver kan ogsd tas ved & skru en
stldlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling glr ut pi & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjigres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som beatdr av et stalrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man 54 enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivA. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det niv& {(m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSBKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
underagkelser rutinemessig utfgrt, (undefsdkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)T (t/mj) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhoid w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utf¢grt flere
bestemmelser av vanninnheld fordelt over prgvens lengde.

Flytagrensen w (%) og utrulliingegrenasn L% (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste.vanninan}d
for plastisk omrdde av omrgrt materiamle. Plaatisitetaindeksen I_ er differansen mellom flyte-

og utrullingagrensen. Disse koneistensgrenmene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenakaper.

Kensistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prgve.

Félgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire i e 10
Middela plastisk leire In = 10=-20
Mepet plastisk leire Ip il



-

Skjerfosthatan g (t/m°) bentemmes ved gnekepde trykkforsgk. Normalt blir det skdret ut et

prévestykke med tverrsnitt 3,6-x 3,6 cm os_hﬁ&de 10 em p4 midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrasnitt (¢ 54 mm)} benyttet. Det tas henayn til prgvens tverrsnittsgking under [or-
sgket. Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omr¢rt skjerfasthet s' besﬁemt ved konusforadk., Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles Eg den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Béde trykk-
forsgk og konusfors¢gk gir udrenert skjmrrastﬁet.

Plgende wkala trenytted %1l & -klassifisere laire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° = 12,5 kN/m®
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/rn2 2 12,5 - 25 nwan
Middels fast leire 8 z2,5 -5,0t/m° = 25 - 50 "nww
Fast leire 8 = 5,0 - 10,0 t/m° s~ 50 - 100 "nu
Meget fast leire 8 > 10 t/m2 = 100 "vuv

Sengitivitaten x)St = %. er forholdet mellom skj#rfeastheten i uforstyrret og omrgrt tilatand,

1

Falgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite uensitiv 1e1re ] 8, < B
Middels sensitiv leire St =8 - 30
Meget senaitiv leire St > 30

Fglgende spesielle foragk blir utf¢rt etter nermere vurdering i hvert tilfelle:

Odometarforask x) utr¢fea for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved ddometer-

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet 1 en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pAfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prg¢ven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Reaultatene
fremstllles ved 4 tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen.
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram.
stﬂfrelse og tidsforldp.

faktorer som spiller inn.

Jetnings-
Dette gir grunnlag for beregning bAde av setningenes
Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert p& grunn ay mange ukjente

xornfordelingsaualysar av frikejonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved Bikting, som
regel 1 helt térr tllstand Inneholder massen en del finere stoff blir den vét31ktet. For eilt
("4 1e1re benytteu hydrometeranalyae.| En vies mengde t¢rt materiale oppslemmes i en bestemt
mengde vgnn. Ved hjelp av hydrometer bestemmes aynkehastigheten av de forekjellige kornrraksjoner
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstﬂrrelaen'tilnermet beregnes,

% f
Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale

mellom [ingrene, Grgderipgpp_ukjer i henhold til vqn.Post's ti-delte skala H 1 - H 10,

Torv
kan deles i fglgende grupper: !

Fibertorv H1-HJY, planterester lett synlig
Mellomtorv HS - H 7, planterester avakt synlig
Svarttory H 8 - H10, planterester ikke synlig,

Organiek innhold (humusinnheld) bestemmes vanligvis ved glﬁdning avy t@grt materiale. Glgdetapet
{vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale. "
Prootorforssk brukes til A4 undersgke pakningsegenskapene has jordarter, speaielt hos velgraderte
frikasjonsmasser, Maseen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tdrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebmrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med

varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den
h¢yeste romvekt kalles 100% Proctor.

LA Tovali, Osto
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