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INNLEDNING

PA oppdrag fra 0slo veivesen har geoteknisk kontor utfg¢rt supplerende
grunnunders¢kelser i Europaveien v/Nordstrandveien.

Det skal pd kort gikt foretas en midlertidig utvidelse og opprusting av
Europaveien. I forbindelse med grunnundersgkelsene som ble utfgrt for denne
utvidelsen ble undersgkelsene ogsd utvidet til & omfatte en planlagt
permanent utvidelse som bl.a. medfgrer et planfritt kryss for Nordstrandsv./
Europaveien.

Nordstrandveien er planlagt 4 krysse over Europaveien ca 100 m nord for
eksisterende kryss. Den nye Europaveien blir liggende omtrent pA eksisterende
nivd bortsett fra ved Ljanselva hvor det blir noe oppfylling, og ca 100 m syd
for Ljanselva hvor det foreslis en noe dypere skjering. Videre har vi
undersgkt grunnforholdene for en planlagt gangtunnel ca 30 m syd for Ljanselva,

Hensikten med unders¢kelsen er 4 finne dybdene til fjell og klarlegge
l¢smassesammensetningen for & ta stilling til om den ¢nskede planlgsning
alt. 2 b, som er vist pA tegn.nr 2193-22 kan utfé¢res pd en forsvarlig mate.

Det er tidligere utfg¢rt grunnundersg¢kelser ved Ljanselva og resultatene fra
disse er inntegnet med fjellkoter pa situasjonsplanen tegn.nr. 2193-23. Videre
er det utf¢rt en orienterende undersgkelse for dette opppdraget. Borresultatene
fra denne undersg¢kelsen er og¢gsd inntegnet pd situasjonsplanen. Er det ¢gnskelig
med en nermere vurdering av disse resultatene vises det til rapport R-2193-1 av
4, mars 1986.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSOKELSER

Markarbeidet er utf¢rt av mannskap fra vadrt kontor i tiden 19. mars til
1. april d.4. samt 23.- 25. april d.4. Undersgkelsene omfatter 19 dreie-
trykksonderinger, 12 enkle sonderinger, 3 uforstyrrede prgveserier som er
nummerert fra hull 21 til 51.

Borpunktene er satt ut i forhold til hus, veier og tomtegrenser i omrddet og er
nivellert med utgangspunkt fra PP 12404 (sekskantbolt) og PP 12404 (rund bolt),
begge plassert p4 en garasje i Leirskallen, samt PP 4790 som er plassert pa et
fundament for en kraftledningsmast i omrddet. Boltene har hg¢yde hendholdsvis
h=93,330, h=93,300 og h=91,970.

Boringene er “enkle sonderinger" eller “dreietrykksonderinger" og har begrenset
nedtrengningsevne. Borstengene vil ikke trenge gjennom stein eller andre faste
masser. Det kan derfor forekomme feiltolkning av fjellnivdet p4d grunn av

stein eller grus i l¢smassene. Faren for feiltolkning anses st¢rst ved foten
av den steile fjellveggen i vest. Bormetodene er nazrmere beskrevet pd bilag 0,

Prgvene fra hull 5, 32, 38/39%9 og 41 ble dpnet og visuelt klassifisert i vart
laboratorium. Videre ble det utfgrt rutineundersgkelser pd alle pr¢vene og
resultatene av disse er fremstilt pAd tegn.nr. 2193-1, -9, -10 og -11.

Tolking av ¢gdometerforsgkene som tidligere er utfe¢rt pd prgvene fra hull 5
viser at leiren er normalkonsolidert i dybden. @vrige resultater fra disse
pPrgvene er narmere beskrewvet i R-2193-1 av 4. mars 1986.
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TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Terrenget langs den delen av Europaveien som er undersgkt er noe kupert og
stort sett gressbevokst uten sarlig vegetasjon. Det er begrenset bebyggelse i
omridet bortsett fra i vest mellom Leirskallen og Nordstrandsvein hvor det
finnes en del industri.

Boringene viser at dybdene til ant. fjell varierer mye over det relativt store
omrddet, jfr. tegn.nr.2193-23. En overveiende tendens viser imidlertid at
dybdene er stgrst langs Ljanselva hvor det tidligere er mialt helt opp til 40 m.
I nordg¢st v/profil E-E til I-I hvor av- og pdkjgringsrampene er planlagt gker
fjelldybdene fra fjell i dagen lengst ¢st til 10-15 m dybde ved Enebakkveien.
Lengst syd i det undersgkte omrddet v/profil K-K til M-M pd he¢ydedraget pi
¢stsiden av Enebakkveien er dybdene til ant. fjell smd (1-2 m). Fjelldybdene
¢ker imidlertid mot vest i dette omrddet og pd vestsiden av Enebakkveien er
det mdlt 18,9 m i profil M-M.

Det ble tatt opp to prgveserier 40-50 m syd for Ljanselva, en pd hver side av
Enebakkveien, jfr. tegn.nr. 2193-10 og -11. Disse viser at l¢gsmassene bestlr
av tg¢rrskorpe eller fast leire i 3-4 m dybde. Herunder avtar fasthe;en, og
under 4-5 m dybde varierer udrenert skjarstyrke mellom 15 og 25 kN/m". Leiren
er stort sett middels sensitiv, men pA vestsiden av Enebakkveien ble det
registrert kvikkleire.

Pr¢veserien som ble tatt opp i nord-¢st i profil H-H, se tegn.nr. 2193-9 viser
at det finnes ca 3 m t¢rrskorpeleire over middels fast leire hvor fastheteg
avtar gradvis og stabiliserer seg pA en udrenert skjerstyrke pd ca 20 kN/m".
Sensiviteten er middels stor.

Tidligere undersgkelser viser at leiren er tilnzrmet normalkonsolidert og at
kvikkleiremektigheten ¢ker mot Ljanselva. Videre viser disse undersg¢gkelsene at
udrener§ skjarstyrke mellom Skullerudbakken og Ljanselva varierer mellom 10 og
20 kN/m" .

Nedpressingskraften som illustreres i dreietrykksonderingsprofilene viser at
sonderingsmotstanden varierer en del i omrddet, men er minst i det store 4pne
omrddet mellom Skullerudbakken og Ljanselva.

Forgvrig viser undersgkelsen at det trolig finnes et grus-/morenelag med 1-2 m
tykkelse nermest fjell. Grunnvannstanden er ikke mdlt, men antas & ligge 1-2 m
under terrengniviet.

RESULTAT

Geoteknisk kontor har ut fra grunnforholdene vurdert muligheten for 4
gjennomfgre alternativ 2 b i henhold til de planer som er foreslatt fra Dahlen
og Toftenes A/S pr. 17. mars d4.4. Plan over alternativ 2 b er i prinsippet
vist pd tegn.nr. 2193-22. Ut fra ovennevnte planer er veier og ramper lagt inn
pd vire profiler med de foresldtte hg¢yder.

N a e

Ca 150 m vest for Europaveien er det foreslitt 4 legge Nordstrandsveien nord
for eksisterende trasé for 4 f4 det planfrie krysset ca 100 m nord for
eksisterende kryss. Den nye traséen er planlagt langs foten av en steil
fjellvegg og linjefgringen i vertikalplanet innebezrer en veifylling pd 2-3 m
tykkelse. Stabilitetsmessig kan dette aksepteres, men for 4 redusere eventuelle
skjevsetninger anbefales det & benytte lette masser som f.eks. Siporex/Ytong-
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brudd eller l¢s Leca der fyllingshgyden overstiger 1 m. Den ¢verste meteren be¢r
bestd av velgradert stein som avrettes med pukk og asfalt.

Landkaret for broen over Europaveien i vest b¢r fundamenteres pd fjell som
trolig ligger i dagen i dette omrddet. PA ¢stsiden ligger prosjektert veiniva
ca 5 m hgyere enn eksisterende terreng. Stabiliteten vil ikke vare
tilfredsstillende for en s& hgy fylling med vanlige fyllmasser i dette omridet.
Vi foresldr derfor at broen enten forlenges til ca pr. 300 eller at det
benyttes betydelige mengder “superlette masser® (ekspandert polystyren) i
fyllingen. Landkarfundamentet bg¢r trolig fundamenteres til fjell. Detalijene mi
vi komme tilbake til i forbindelse med detalijprosjektering av veien. Det mi
trolig benyttes en del lette masser i s¢gndre kant av Nordstrandsveien ogsd ¢st
for pr. 300 pd grunn av det skranende terrenget.

Med de tiltak som er beskrevet ovenfor vil det geoteknisk sett vare forsvarlig
o9 benytte den foresldtte trase for Nordstrandsveien,

Ramper
Rampene vest for Enebakkveien blir nezrmest Nordstrandsveien etter de

ndverende planene, lokalt liggende pA henimot 4 m fylling. Med vanlige
fyllmasser vil dette vere noe dristig stabilitetsmessig sett, men ved & benytte
samme veioppbygging som pd Nordstrandsveien i dette omrddet kan stabilitets-
problemer unngds og setningene vil bli moderate.

Rampene ¢st for Enebakkveien er lagt inn pid 5 forskjellige profiler
(tegn.nr.2193-13 - 17) Det er betydelige nivaforskjeller mellom prosjekterte
ramper o9 eksisterende terreng. Profilene pd tegn.nr. 2193-14 og -15 viser at
niviforskjellen er st¢rst der rampene gidr parallelt, men her er
l¢smassemektigheten si liten at skjzringen blir liggende i fjell.

Nermest Nordstrandsveien hvor rampene fortrinnsvis skal skal ligge parallelt pd
samme nivd blir rampen fra Enebakk liggende pd fylling. 1Isolert sett er denne
fyllingen stabil med vanlige fyllmasser, men den b¢r vurderes sammen med

fyllingen for Nordstrandveien i forbindelse med detaljprosijektering av krysset.

Lenger nord g&r rampene i skjering, mest i ¢stre kant fordi terrenget stiger
mot ¢st.

Forgvrig fglger rampen fra Enebakk i prinsippet eksisterende terreng narmest
Enebakkveien og gir sa i skjering sammen med rampen mot Oslo. Skjeringshgyden i
¢stre kant pd rampen mot Oslo avtar raskt nord for pr. 100. Over en kort
strekning vil skjzringen tildels ligge i l¢smasser, men hvis skrdningshelningen
ikke er brattere enn 1:2 antas det at stabiliteten vil vere tilfredsstillende.
Det forutsettes da at overflatevannet er ivaretatt slik at erosjonsproblemer
kan unngés.

Vi vil ogsid vurdere rampene narmere i forbindelse med detaljprosjekteringen,
men i utgangspunktet anses de eksisterende planene gjennomfgrbare.

Europaveien

Den nye 4-felts Europaveien fglger stort sett eksisterende Enebakkvei i det
aktuelle omrddet. I fg¢lge eksisterende planer pr. feb. 1986 vil Europaveien
bli liggende pd en fylling som sett fra nord begynner ved Skullerudbakken og
¢ker gradvis til maksimal h¢yde som er ca 4 m ved Ljanselva. Videre mot syd
avtar fyllingshg¢yden til null ved pr. 2400.

Disse planene er vurdert i vadrt brev av 15. april d.4. hvor vi stabilitets-
messig kan tillate en 4 m h¢y fylling bestdende av vanlige masser. Setningene
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er imidlertid anslitt til 80 cm, der forholdene er ugunstigst, men ved bruk av
lette masser (Siporex/Ytong-brudd eller Leca) kan disse reduseres til anslags-
vis 45 cnm.

Hvis det benyttes en fylling med he¢yde som beskrevet ovenfor, vil vi anbefale
at det benyttes en del lette masser for 4 redusere setningene noe selv om en
del av disse blir unnagjort i anleggsperioden. Som alternativ til 4 m

fylling vil vi imidlertid anbefale at vertikallinjen i lengdeprofilet endres
noe. Ved 4 senke veinivdet noe i en skjering ca 100 m syd for Ljanselva vil
fvllingshgyden kunne reduseres til mellom 1,0 og 1,5 m. Profilene pid tegn.nr.
2193-19, -20 og -21 viser at det neppe vil medfgre problemer 4 senke veiniviet
1-2 m i dette omradet.

Turvei

En prinsippskisse av gangtunnelen er vist pd tegn.nr. 2193-18, men da
fremtidig veinivd p& den nye Europaveien er usikker i dette omridet er dennes
nivd ikke tegnet inn. Ut fra de uforstyrrede prgveseriene som er tatt opp i
omridet mener vi imidlertid at hvis gravedybden ikke blir mer enn 4-5 m for
gangtunnelen er l¢smassene relativt faste i de gvrige lag og gangtunnelen be¢r
kunne bygges pd tradisjonell mite i Apen utgraving med frie graveskraninger.
Det tas forbehold nermest Enebakkveien. Dette mid imidlertid vurderes narmere
nidr det er tatt stilling til Europaveiens nivd. En eventuell senkning av
Europaveien kan f¢re til behov for avstivning ved utgraving for gangtunnelen
da denne kommer ned i bl¢tere masser.

Geoteknisk_sjef //i;
% / /f wg cited

0. Tokheim A. Robsrud
overing.



Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORME TODER
Enkal sonderimg betegner neddriving av stilstencer uter reglstrering av metstand, for eks. slag-

sondering med slegge eller slagbormascin.

Dreteboring utfgres ved 3 mdle synkninger under dreining ndr boret =r lastet med 109 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. GSoret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengder av spisser ar 20 em og sidekanten €r 3 cm. Under opptegning av resultatene
angils antall omdreininger pr. m synkning pi hpyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man rar fAtt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjmrfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i ¢gnaket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. dGdrunnens fasthet bestemmes férst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad plvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetnking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdéven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, o, bragt til laboratoriet. @nskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor of kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Popetrykksmdling g&r ut p3 & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved & fgdre ned til ¢gnsket dybde et sAkalt piezometer som bestir av et st&lrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P4 innsiden av {ilteret kan man s4 enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller rilteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets niv4. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet atiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

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

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfdrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrenaen Wy {%) og utrullingsgrengaen wp (¥) angir henholdsvis hgyeste aog laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Flastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingagrensen: Disse Konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prgve.

Félgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite glastisk leire Iu w16
Middels plastisk leire In z 1n=-20

“epet nlastisk leire IP i



Skjerfasthetan x)ﬁ {(t/m"} beatemmes wved enaksede trykklforspk. Normalt blir det skéret ut et
preévestykke med tverrsnitt 3.6 x 3,» cn og hevde 13 om pA midten av sylinderprgven. Unntaksvis

3
CprranitLadicing under fer-

blir fullt tverramiti (9 : K : L1 Ve DRREGE
agket. Skj@rfastheten settes lik hslve trykkfastheten,

Videre blir uforstyrret skj@rfastiict © o7 umpsrt skisrfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjmrlfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell, Bide trykk-

forsgk og konusforsék gir udrenert skjmrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjarfasthet:

Meget blgr leire 5 e i Es t/mp s 12,5 kN!m2
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 time = 12,5 - 25 "nen
Middels tast leire & =928 =50 t/m2 2= 265 = g5g wmon
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m° 22 50 - 100 "wum
Meget fast leire s ~10 t/m° = 100 "nuu

Sensttiviteten x’St = %. er Forholdet mellom skj®rfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etter, sensitivitet:

Lite sensitiv leire S, = 8
Middels sensitiv leire St::B - 30
Meget sensitiv leire St SR30

Fg#lgende spesielle forsgk blir utfeért etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforepk x) utféres for & finne cn jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med Aiameter 5 ¢m ogf hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prdven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pAfgres trinnvis,
of sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved 4 tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bAde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforldpet er imidlertid s=rlig usikkert p3 grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

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

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pA grunnlag av 3toke's lov kan karnstgrrelsen tilnsrmet 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 f¢glgende grupper:

Fibertorv H 1 - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H5 - H 7, plantereater svakt synlig
Svarttorv H 8 - Hl0, planterester ikke synlig.

Organiak tnnhold (humueinnhoid) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforssk brukes til & undersdke pakningsegenskapene hos jordarter, spealelt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stAlsylinder av bestemt volum, <z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prdven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsdkene utfdres mea
varierende vanninnhold, og det vanninnhold sem gir hdyest tg¢rr romvekt kallea optimalt, Den
hgyeste romvekt kalles 100% Praoctor.

LA Toosll, sl
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