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INNLEDNING 

I henhold til rekvisisjon nr. 2120 av 8. nov. 1983 fra 
Oslo veivesen har geoteknisk kontor utført grunnunder­
søkelser ved Bjørnholt på Bjørndal. 

Veivesenet har under prosjektering en kombinert buss- og 
gangvei, vei 4219 fra Klemetsrud til Bjørndal. 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 foreslått tras~. 

Hensikten med undersøkelsen har vært å registrere dybdene 
til antatt fjell og klarlegge løsmassenes art og beskaffen­
het med hensyn på broens fundamentering. ForelØpige planer 
viser at broen får 4 spenn med 3 søyler. 

Det er tidligere utført grunnundersøkelser i området, og 
resultatene fra disse boringene er inntegnet på situasjons­
planen. Tidligere borpunkter (unummerert) er hentet fra 
vår rapport R-1635 av 24.11.80. 

MARKARBEID 

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

Dreietrykksonderingene ble utført med vår borerigg "AB 2", 
og utføres ved å trykke en standardisert borspiss ned med 
konstant hastighet på 3 m pr. min. og samtidig dreie 25 
omdreininger pr. min. Nedpressingskraften, som registreres 
automatisk på en skriver, indikerer hvor faste masser det 
bores i. Beskrivelse av bormetodene forøvrig er gitt på 
bilag O. 

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

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Den uforstyrrede prøveserien fra hull 14 (bilag 2) ble 
åpnet og visuelt klassifisert i vårt laboratorium. Videre 
ble det utfØrt rutinemessige undersøkelser som omfatter 
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bestemmelse av vanninnhold, plastisk område, densitet, 
omrørt og uforstyrret udrenert skjærstyrke og sensitivitet. 
Forøvrig er rutineundersØkelsene nærmere beskrevet på 
bilag O. 

Skovlprøvene fra hull 2 (bilag l) er visuelt klassifisert 
i vårt laboratorium, hvor vanninnholdet også er bestemt. 

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD 

Vest for den nye gangveien er det et naturlig skogsterreng 
som skråner mot nordøst. Forøvrig er terrenget som ikke 
omfattes av gangveien, Ljabruveien og Gjersrudbekken opp­
fyllt, planert og tilsådd. Ca 15 m nord-Øst for Ljabruveien 
finnes en steil fjellvegg som har helning brattere enn 1:1. 

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

Fjellet ligger i dagen eller med meget liten overdekning 
sørvest for profil 185. Videre mot nordøst Øker dybdene 
jevnt, til ca 11 m ved Gjersrudbekken. Herfra er fjellfor­
løpet antydningsvis horisontalt frem til profil 240. Herfra 
stiger fjellet meget steilt og kommer opp i dagen i nær­
heten av profil 245. 

Prøveserien som ble tatt opp ved Gjersrudbekken (bilag 2) 
viser at lØsmassene øverst består av noe humusholdig tørr­
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. 
Prøveserien ble avsluttet i et sandlag ca % m over fjell 
som antas å ligge på 8,4 m dybde. Under tørrskorpelaget 
kan gjennomsnittlig udrenert skjærstyrke settes til ca 18 
kN/m2. 

I hull 2 nord-øst for Ljabruveien ble det tatt opp skovl­
prøver og utfØrt en vingeboring. Resultatene (bilag l) viser 
at løsmassene trolig består av noe fylling over et par 
meter tørrskorpeleire som inneholder en del sand og ,grus. 
Innholdet av sand og grus er trolig årsaken til at man ikke 
fikk avlesning ved vingeboringen fØr på 5 m dybde. Vinge­
boringen viser at løsmassene trolig består av lite sensitiv, 
blØt til middels fast leire. Udrenert skjærstyrke varierer 
mellom 18-33 kN/m2, men ved eventuelle beregninger foreslås 
det å benytte en gjennomsnittelig skjærstyrke under tørr­
skorpeleiren på 20 kn/m2. Resultatene fra en tidligere 
skovlboring (hull I) nordøst for den nye gangveien er frem­
stilt på bilag 3, og viser at leiren også her inneholder 
enkelte sand- og gruslag øverst. 
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Dreietrykksonderingsresultatene er fremstilt i profil 
på bilag 5 og viser at bormotstanden er forholdsvis liten 
i profil B og C nærmest Gjersrudbekken. Dreiesonderings­
motstanden i profil o øst for Ljabruveien er stor/meget 
stor. 

Grunnvannstanden er ikke målt, men forventes å sammenfalle 
med vannstanden i Gjersrudbekken nærmest denne, og stige 
noe med avstanden fra bekken. 

FUNDAMENTERING 

ForelØpige planer er usikre for den planlagte broen, men 
siste forslag til lengdeprofil viser at broen blir meget 
høy, 15-20 m over Ljabruvn. Videre viser planene at man 
har tatt sikte på en bro med 4 spenn og 3 søylefundamenter 
hensiktsmessig fordelt over broens lengde. Det nevnes i 
denne forbindelse at begge landkarene trolig blir fundament­
ert pA fjell i dagen. Det er ansett som hensiktsmessig å 
plassere søylefundamentene som fØlger: 

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

Dybdene til ant. fjell ved fundament l er bare 3-4 m. Det 
er derfor nærliggende å foreslå at dette fundamentet settes 
pA fjell. 

Ved fundament 2 er dybdene til ant. fjell ca 10 m. En 
direkte fundamentering på lØsmassene kan tenkes. Det bør i 
så fall foreløpig ikke regnes med dimensjonerende fundament­
trykk pA mer enn ca 100 kN/m2. Dette kan muligens Økes 
noe når det foreligger mer detaljerte opplysninger, men 
dette vil vi gjerne komme tilbake til. 

Med hensyn til fundamenteringsnivået vises til prøveserien 
fra hull 14 (bilag 2). All humusholdig leire og eventuelle 
trerester rnA fjernes under fundamentene. 

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

Vi vil imidlertid primært anbefale at fundament 2 settes 
på peler til fjell. Det nevnes i denne forbindelse at 
området mellom Gjersrudbekken og Ljabruveien består av en 
sprengsteinsfylling. Mektigheten av fyllingen er ikke kjent, 
men den er trolig ikke mer enn 2-3 m. Det må trolig for­
graves ved en eventuell pelefundamentering i dette området. 
Videre anbefales det å foreta fjellkontrollboringer for 
å fastlegge mer nøyaktige dybder til fjell der peler vil 
bli plassert. De utførte boringene er noe usikre med hensyn 
til fjellnivå i dette området. 
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Ved fundament 3 er dybdene til fjell drøye lO m. Fundament­
forholdene er her stort sett som ved fundament nr. 2. 
Det anbefales derfor pr~ært at også fundament 3 settes 
på peler til fjell. Det bør i så fall også her utføres 
fjellkontrollboringer for å fastslå mer nøyaktige dybder 
til fjell i pelepunktene. Med tanke på problemer med 
peleramrning ved skråfjell bØr ikke fundamentet komme for 
nær den oppstikkende fjellskråningen. 

Geoteknisk kontor står fortsatt til tjeneste og regner 
med å bli kontaktet i forbindelse med en videre planlegging 
av broen. 

Geoteknisk kontor 

l A. Robsrud 
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Bilag O 

S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

C:nkel sondering betegner neddrivinv, av s tål~tenl',er uten rep,; i strerinr: av mo t stand, f O l ' eks. slar:­

sonderinr, med slegge eller slagbormaskin. 

Dreiebcring utfØres ved A måle synkninger under dreining når boret er lastet med 100 kg. Synker 

det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegnin~ av resultatene 

~ngis antall omdreininger pr. m synkning på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 

side. 

Fjellkcntrcllbcringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen består i ! registrere når man har fått 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 tor å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingebcri~g brukes til å mAle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra mAlt torajonsmoment på et vingekors som presses 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 vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

P1'øvet.-zking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 4> 5~ mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Pr~ven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i ~runnen mens stemplet ho~des ~ilbake. Sylinderen med prØve blir trukket 

opp igjen, forseglet i be~ge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare s å kalte "representa­

tive'' prøver, brukes enklere utstyr som skovelbor DR k~nnebor. PelleH for disse er at ~assen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

Poretryk~sm&Zing gA1' ut pl l måle trykket i de vann fylt e porene i jo rdart en. Dette gj ~re s 

ved A fØre ned til ønsket dybde et s!kalt piezometer ~om bestlr Kv et ~tllrØr med et porØst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom f il tere t mens jordpa rtiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så en t en ha en clc ktrjsk trykkmåler som reEi­

strerer det vanntrykket som by~~es opp or, som balanser•cr med poretrykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. Stip,;ehØyden av vannet i slanfetl er da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivA (m.o.h.) 

som vannet sti~er til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prøvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket xl kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver) : 
Rcm~ekt x)Y (t/m 3 J av naturlig fuktiE prØve, 

Vanninnhold w (%)angir vekt av vann i prosent av vek t av fa s t s tr>ff. Det b l i r u~_ f ('l r t flere 

bestemme l ser av vanninnhold torde l t over prØvens le tt r:de . 

F~yt egre"Ben wL ( ~ ) og ut1'uZZingsgren8e" 

for plastisk område av omrØrt materiale . 

w (%) angi t· henholdsvb p . 
Plast i s i te ts i ndeksen I p 

I, J ,v <>c;Lf OJ!. 1:tvcst e va nninnhold 

el' di ffe r :lnsen mellor.1 fl yte-

o~ utrullingsgrensen. Disse konsisten s r.;rensene er v i l<t ige ve d be (l ~~rru•1el ~; e a v . i r• :"lart~ns e [l_;ens ka per . 

Konsiat e nsgrensene blir vanligvis bestemt p~ annenhv e r pl'dve. 

~Øl~ende skal a benyttes til å klassi fis ere leire e tter p lastisit e t: 

Lit~ ~l~Gtisk leire T~ 

Middel~. ~-l<~stisk ltd l' <" Ir 

:-le r:t>t nl<~::t i sY. l e j r'' I
1
, 

.-. 1n 

= l iJ - :'-



Sl<.jærfa .1theten x)s (t/m2 ) t.e c>temme:c' ve d ena.k:wde tr•ykkf'or::; ;~k . l•:.· r·rrralt bl i:· j,-t ,; 1· -c~ r·e t rrt '· 

prØvestykke med t verr:lnitt 3,"- x 5, ti cm op: h Ø.vdt' JO cm på rTJidh.':' ;n• sylint! •'l'l"''',-,_.,. r, _ I.J r •t~t.al·:• •-.·i:; 

blir fullt tverrsnitt (,P ')4 nrm) henyttet. !Jet tas henf<yn t.il pr ·-' v•_•n:: tvetT>'·Ilil..t-:<\~ kinr.; '.Hldt' l ' r,>r· ­

sØket . Skjær f astheten settes lik halve trykkfnsthet e n. 

Videre blir uforstyrret skjærfas t he t s og omrØrt skjærfasthe t s' bes~emt ved konus f orsØ k . Dette 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, i det nedsynknin~en av en konus med 

bestemt form og vekt mAles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av e n tabell. Både t r y kk­

rorsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet . 

F~lgende skala benyttes til A klassifisere leire etter udrenert s kjærfasthet: 

Meget blØt leire < 1,25 t/m 2 
12 ,5 kN /m 2 s ., .. 

BlØt leire 1,25 2,5 t/m 2 12,5 25 lill U U B = - -::", -
Middels fast leire s = 2,5 - 5,0 t/m2 

~ 25 - 50 Ull i l fl 

Fast leire 5,0 - 10,0 t/m 2 
50 1 00 u un n 5 = ... -

Meget fast leire s > 10 t/m2 
~· 100 nu n n 

s a' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrre t og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A k l assifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Mege t sens i tiv leire 

St < 8 

St = 8 - 30 

St> )O 

.. 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurderin~ i hvert tilfe lle: 

Ødomete~fo~s,k x) utf~res for! finne en jordarts s ammentrykkba r het. Prin s i ppet ved Ødometer ­

forsØkene er at en skive a v jordarten merl rtiB~eter ~ cm og h-yde 2 cm bela stes vertikal t. Pr-ven 

e r inneslutte t i en sylinder og l igge r mel lom 2 porøse f iltersteiner. Lasten påfØres t rinnvi ~ , 

og s a mmentrykkingen av prØven o bserveres som funk s jon a v tide n for hvert lastt r• i nn . Result a t ene 

fremstill e s ved å tegne opp den r elative samme ntryki ng c som funksj on a v belastni ngen. Setnln~s ­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette ~ir grunnlag f or beregning både a v s etningenes 

stØrrelse og tids forlØp. Tidsforl Øpet er imidler t id særlig us ikkert pA grun n av mange ukjen t e 

fakto rer som spille r inn. 

Ko~nfo~de ~i"gsanaLyser av friks jons j or da r ter ( grovere e nn sil t o~ l eire) utfØres ved sikting, som 

r e gel i he lt tØrr ti l s t and. Inneho l der massen en de l fin e r e s toff blir den vAtsiktet . For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i e n bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehast i gh e ten a v de f or s kjell ige kornfraks j oner 

og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstørrelsen t ilnærme t beregnes. 

Fo~to~v"i"gøgraden i organiske jordarter bestemmes ved bes iktigelse og kr~ sting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti - delte skala H l - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 

Sva rt torv 

fl l - H ~ , planterester l e tt synli~ 

H 5- H 7, planterester svakt synlig 

H 8 - Hl O, planterester ikkP s ynl ig. 

Organisk i""hold (humusinnhold) bestemmes vanl igvi s v ed glr\dninp; a v tØrt Junt..~r·i:ile . Gl!/'-ch>t.:rp<•l 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Proato:rforslfJI<. brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jorda rter, spesi e ]t hos velgra<1ertt> 

friksj onsmas ser. Mas sen blir stampet lagvis inn i e n s tåls y l i rrdc r av bes t<'rur v,, l u m, <!6 t ~r·r 

romvekt beregnet et ter tØrking av prØven. Avheng i g av pakk i tlf\SLtr-llc idet ski l l''" me llorn sta rLll:i r·, l 

Proctor o g modifisert Proctor . Den siste innet>ærer størst pal;l<in!':c~arbeid. ; .·,,r·s,~kcno> u tfc\J 'f' >'· rn<·u 

varierende vanLi. n~~~"~1Ll, op; det vann innhold ,;nr~ ~~ i t• il\'lye,;t t._,,.,. , . .,,wekt. i,;;.! l• ·:· <•r·-1 irr~:llt . 1'-, .. 

hy~yes te rnrw elit. i;:ll l,.,, 1 Oil'r- Prc.:Lt>r'. 
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ANMERKN l NG: 

/ ~ P~lnu mmcrcringen kon vær~ ondrct fra det som 

er angitt på p !anen. K t r. O.V.V. 

~Si tuas j onsp!uncn er tore> Idd. D~t er nylig J Hort 
te rr ~n ginngrG p i o mr ådct . 

Tegnforklaring: 
0 iPrrengkot.e- bo redybde 

An! rJeilko~:e 
.... l ,.o:r<e boret til ijell 
A FJell 1 Clogen 

o Er.kel sondQrl ng 

• Dre tt? sonder 1n g 

+ V mg e oonng 

@ Pro .;e ro" 1 ng 

@ Pr0v12 ta ,.; 1ng med skovtbor 

o FJe ,oK onrroilb or t ng 

~ Ore t fl - t r y>< k. s c n der , ng 

o PorPif yk k s. måhng 
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u rq a r.g spun kt for n.ve l lemen t: P.P. 18661 
H= 112. 53 6 

Kc:-tgr u r,n l og : 19 73 

Anm. Unummererte boringer er 
ut fort tor R - 163 5 (1980} 
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f Malestokl< , ~ BRU ov~r LJABRUVEIEN 

Situasjon- og borplan 

OS LO KOMMUNE 
L c P Il' L.. u 1' ~. l " 11 1 • .r 

,•-
1:500 r::~~ 

-----; ....-
: .. -
l ~ 
l o ..... 
' Q) 
l ... 

.... ... 
Dato ma.rS S~~ 


