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INNLEDNING

I henhold til rekvisisijon nr. 2120 av 8. nov. 1983 fra
Oslo velvesen har geoteknisk kontor utf¢rt grunnunder-
sgkelser ved Bjgrnholt pad Bjgrndal.

Veivesenet har under prosjektering en kombinert buss- og
gangvei, vel 4219 fra Klemetsrud til Bjgrndal. I den for-
bindelse er det planlagt en bro over Ljabruveien og Gjersrud-
bekken. Plasseringen av broen er imidlertid ikke endelig
bestemt. Borpunktene er satt ut etter en foreslatt trasé.

Hensikten med undersgkelsen har vart 3 registrere dybdene
til antatt fjell og klarlegge lgsmassenes art og beskaffen-
het med hensyn pd broens fundamentering. Forelgpige planer
viser at broen far 4 spenn med 3 sgyler. ‘

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i omradet, og
resultatene fra disse boringene er inntegnet pd situasjons-
planen. Tidligere borpunkter (unummerert) er hentet fra
var rapport R-1635 av 24.11.80.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor i tiden
6.-15. mars 1984. Arbeidet omfatter 8 enkle sonderboringer
til antatt fjell, 2 dreiesonderinger, 5 dreietrykksonderinger,
en vingeboring og en uforstyrret prgveserie. Borpunktenes
plassering fremgidr av borplanen, bilag 6.

Dreietrykksonderingene ble utfgrt med var borerigg "AB 2",
og utfgres ved & trykke en standardisert borspiss ned med
konstant hastighet pd 3 m pr. min. og samtidig dreie 25
omdreininger pr. min. Nedpressingskraften, som registreres
automatisk pd en skriver, indikerer hvor faste masser det
bores i. Beskrivelse av bormetodene forgvrig er gitt pid
bilag 0.

De fleste borpunktene er plassert i en senterlinje som var
satt ut av veivesenet. De ¢vrige borpunktene er satt ut i
5 m avstand fra denne. Traséen kan imidlertid ha blitt
forandret etter at boringene er utfgrt. Dette nevnes fordi
det er enkelte uoverensstemmelser mellom situasjonsplanen
Oog terrenget. Dette skyldes ogsd delvis at det er utfgrt
veiarbeid i den senere tid, slik at terrenget ikke stemmer
helt med kartet.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

Den uforstyrrede prgveserien fra hull 14 (bilag 2) ble
dpnet og visuelt klassifisert i vart laboratorium. Videre
ble det utf¢rt rutinemessige undersgkelser som omfatter
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bestemmelse av vanninnhold, plastisk omrdde, densitet,
omrgrt og uforstyrret udrenert skjarstyrke og sensitivitet.
Forgvrig er rutineundersgkelsene narmere beskrevet pa

bilag 0.

Skovlprgvene fra hull 2 (bilag 1) er visuelt klassifisert
i vart laboratorium, hvor vanninnholdet ogsd er bestemt.

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

Vest for den nye gangveien er det et naturlig skogsterreng
som skrdner mot nordgst. Forgvrig er terrenget som ikke
omfattes av gangveien, Ljabruveien og Gjersrudbekken opp-
fyllt, planert og tilsddd. Ca 15 m nord-¢st for Ljabruveien
finnes en steil fjellvegg som har helning brattere enn 1l:1.

Resultatene fra sonderboringene er fremstilt i profiler pa
bilag 4 og 5. Bilag 4 viser blant annet antatt fjellforlgp
i senterlinjen.

Fjellet ligger i dagen eller med meget liten overdekning
sgrvest for profil 185. Videre mot nordg¢gst gker dybdene
jevnt, til ca 11 m ved Gjersrudbekken. Herfra er fjellfor-
lgpet antydningsvis horisontalt frem til profil 240. Herfra
stiger fjellet meget steilt og kommer opp i dagen i ner-
heten av profil 245.

Prgveserien som ble tatt opp ved Gjersrudbekken (bilag 2)
viser at lgsmassene gverst bestidr av noe humusholdig te¢rr-
skorpeleire i et par meters mektighet med innhold av noe
trerester, sand og grus. Herunder finnes middels sensitiv,
middels fast leire inneholdende enkelte lag med sand og grus.
Prgveserien ble avsluttet i et sandlag ca % m over fjell
som antas & ligge pd 8,4 m dybde. Under t¢rrskorpelaget
kan gjennomsnittlig udrenert skjarstyrke settes til ca 18
kN/m2.

I hull 2 nord-¢st for Ljabruveien ble det tatt opp skovl-
prever og utfgrt en vingeboring. Resultatene (bilag 1) viser
at lgsmassene trolig bestdr av noe fylling over et par
meter tgrrskorpeleire som inneholder en del sand og grus.
Innholdet av sand og grus er trolig 3rsaken til at man ikke
fikk avlesning ved vingeboringen fgér pd 5 m dybde. Vinge-
boringen viser at l¢smassene trolig bestdr av lite sensitiv,
blgt til middels fast leire. Udrenert skj®rstyrke varierer
mellom 18-33 kN/m2, men ved eventuelle beregninger foreslas
det & benytte en gjennomsnittelig skjarstyrke under tgrr-
skorpeleiren pid 20 kn/m2. Resultatene fra en tidligere
skovlboring (hull I) nordgst for den nye gangveien er frem-
stilt pad bilag 3, og viser at leiren ogsd her inneholder
enkelte sand- og gruslag gverst.
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Dreietrykksonderingsresultatene er fremstilt i profil

pad bilag 5 og viser at bormotstanden er forholdsvis liten
1 profil B og C narmest Gjersrudbekken. Dreiesonderings-
motstanden i profil D @¢st for Ljabruveien er stor/meget
stor.

Grunnvannstanden er ikke mdlt, men forventes & sammenfalle
med vannstanden i Gjersrudbekken narmest denne, og stige
noe med avstanden fra bekken.

FUNDAMENTERING

Forelgpige planer er usikre for den planlagte broen, men
siste forslag til lengdeprofil viser at broen blir meget
hgy, 15-20 m over Ljabruvn. Videre viser planene at man

har tatt sikte pd en bro med 4 spenn og 3 sgylefundamenter
hensiktsmessig fordelt over broens lengde. Det nevnes i
denne forbindelse at begge landkarene trolig blir fundament-
ert pd fjell i dagen. Det er ansett som hensiktsmessig &
plassere s¢ylefundamentene som fglger:

Fundament 1 : Syd for gangveien
" 2 : Mellom Gjersrudbekken og Ljabruveien
" 3 : Nord for Ljabruveien

Dybdene til ant. fjell ved fundament 1 er bare 3-4 m. Det
er derfor narliggende & foresld at dette fundamentet settes
pd fjell.

Ved fundament 2 er dybdene til ant. fjell ca 10 m. En
direkte fundamentering pa l@¢smassene kan tenkes. Det begr i
sd fall forelgpig ikke regnes med dimensjonerende fundament-
trykk p3 mer enn ca 100 kN/m2. Dette kan muligens g¢gkes

noe nar det foreligger mer detaljerte opplysninger, men
dette vil vi gjerne komme tilbake til.

Med hensyn til fundamenteringsnivdet vises til prgveserien
fra hull 14 (bilag 2). All humusholdig leire og eventuelle
trerester md fjernes under fundamentene.

Setninger kan komme til & bli moderate, bl.a. pid grunn av
at leiren synes noe overkonsolidert, men disse kan ikke
spesifiseres nearmere med de sparsomme opplysninger som fore-
ligger.

Vi vil imidlertid primart anbefale at fundament 2 settes

pd peler til fjell. Det nevnes i denne forbindelse at
omrddet mellom Gjersrudbekken og Ljabruveien bestlr av en
sprengsteinsfylling. Mektigheten av fyllingen er ikke kjent,
men den er trolig ikke mer enn 2-3 m. Det md& trolig for-
graves ved en eventuell pelefundamentering i dette omradet.
Videre anbefales det & foreta fjellkontrollboringer for

a fastlegge mer ngyaktige dybder til fjell der peler vil
bli plassert. De utfgrte boringene er noe usikre med hensyn
til fjellnivd i dette omradet.



-5 = R-1990-1

Ved fundament 3 er dybdene til fjell drgye 10 m. Fundament-
forholdene er her stort sett som ved fundament nr. 2.

Det anbefales derfor primart at ogsid fundament 3 settes

pd peler til fjell. Det bgr i s3d fall ogsd her utfgres
fjellkontrollboringer for & fastsld mer ngyaktige dybder
til fjell i pelepunktene. Med tanke pa problemer med
peleramming ved skrdfjell bgr ikke fundamentet komme for
ner den oppstikkende fjellskrdningen.

Geoteknisk kontor stdr fortsatt til tjeneste og regner
med & bli kontaktet i forbindelse med en videre planlegging
av broen. -

Geoteknisk kontor
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Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel sondering hetegner neddriving av stilstenger uten registrering av motstand, for eks. slap-
sondering med slegge eller slagbormaskin,

Dreiebortng utfgres ved A mile synkninger under dreining ni&r boret er lastet med 100 Kkg. Synker
det for mindre last dreies ikke, Boret er forsynt med en pyramideformet sSpiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
engir antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten pi boret pd venstre
agide.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nir man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indlkasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
2 m for A konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingaboring brukes til & mAle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra midlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i @gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstAr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad p&virkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres f¢gr fast-

hetsverdiene brukes i stebilitetsberegninger.

Provetaking kan utfdres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, of bragt til laboratoriet. @nskes bare sikalte "representa-
tive" pr¢gver, 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 ogsid tas ved 4 skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling glr ut pA & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette pjdres

ved & fdre ned til gnsket dybde et sikalt piezometer som bestdAr av et stdlrgr med et porgst Filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. PA innsiden av filteret kan man s& enten ha en clcktrisk trykkmidler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretryvkket utenfor, eller lilteret
er forbundet med en tynn slange inne i stAlrgret. Stigehgyden av vannet 1 slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivA. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOXELSER
I laboratoriet blir prdvene fgrst beskrevet pad grunnlag av besiktigelse. Dernest blir (dlgende

undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utl¢res pd ulorstyrrede
prgver) :
Rompekt x)T (t/ms) av naturlig fuktig prdve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfdrt flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prdgvens leunpde,

Flytegrensen W (%) og utrullingegrensen L (%) angir henholdsvis hgyeste op laveste vanninnhold
for plastisk omrAde av omrgrt materiale, Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved beddmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prdve.

Fdglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Tp ALY
Middels plastisk leire s e =
Heret vlautisk leiroe i - g

P
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Skjerfaatheten s (t/m°}) bestemmes vod enaksede terykklors#lk, Kormalt blis 4ol skipref at o
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 5,6 cm og hdvde 10 cm pA midter av sylinderprdaet, Hpntakevis
blir fullt tverrcsnitt (¢ 54 mm) benyttet., Det tas hensyn L11 prévens tverrsnitisdking urkier for-

spket. BSkjarlfastheten settes 1ik halve trykkfastheten.

Videre blir ulorstyrret skjarfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsyﬁkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjezrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bade trykk-
forsgk og konusforspgk gir udrenert skj=zrlfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire 5 « 1,25 t/m° o 12,5 KN/me
Blgt leire 8 = 1,25 - 2,5 t/m2 =~ 12,5 = 25 wunu
Middels fast leire 8 = 2,5 = 5.0 t/mz m~ 25 - g wnan
Past leire 8 = 5,0 - 10,0 t/m2 2 50 - 100 "nee
Meget fast leire g =106 t/rn2 = LG maken

Senattiviteten x)st = g. er [orholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrért tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire 8¢ <« 8
Middels sensitiv leire St=:8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

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

Pdometerforask x)

utfgres for 4 [inne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved pgdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 em og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger meliom 2 porgse filtersteiner. Lasten pifgres trinnvis,
op, sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. EResultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking ¢ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes
stdrrelse og tidsforlgp. Tidslorlgpet er imidlertid s=rlig usikkert p& grunn av mange ukjente

raktorer som spiller inn,

Kornfordelingeanalyser av [riksjonsjordarter (grovere enn silt op leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den viatsiktet. For 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 kornflraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningagraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv it 1 - H 4, planterester lett synlig
Mellomtory HE5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.
Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tgrt materiale. Gl@detapoet

{(vekttapet) angis i prosent av tdrt materiale.

Proctorforsek brukes til A undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en st&lsylinder av bestemt volum, <z te¢rr

romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modilisert Proctor. Den siste innebarer stdrst palklkingsarbeid. #orsgkene utfdres mea
varierende vanr:innhold, og deb vanninnhold som gir héyest tder romvekt ialles optimalt. e
hgyeste romvekt kalles 1007 Proctor,

LA faaetl Vishe
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