=15, F 16

Jour A0

F14,

R=1476

deﬁagrvaxh.
Mo ke a&(ﬂfﬂﬁh

RAPPORT OVER:

Holmlia, hovedsamlevei,

Ljatrudiagonalen - Rosenholmveien.

31. januar 1978.

OSLO KOMMUNE
GEOTEKNISK KONTOR
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INNLEDNING: .
-Det vises til rekvisisjon nr. 53545, brev av 29. auéust og

_‘=;vanninnhold samt organisk innhold. som er: malt ved hjelp ‘av- giﬁd@’a
; jﬁap Vldere er torvpr¢vene k1a551fisert etter von. Poat's" akala.~'f

8  november 1977 fra Oslo veivesen hvor Geoteknisk kontor blir

bedt om & foreta n¢dvend1ge undersg¢kelser for 4 kunne vurdere for-“

slag til byggemdte av en hovedsamlevel over de partiene som har
dérllge grunnforhold_mellom Ljabrudiagonalen og Rosenholmveien. -

Hensikten med uhders¢kel$en har vert & klarlegge fundamenterings-
problemene med hensyn til maksimale tllleggsbeiastnlnger og
eventuelle forbelastnlnger.

Bilag fra ‘tidligere undersgkelser er tatt med i den utstrekning
det er av interesse for dette oppdraget og er hentét fra R-926.-
del 1,2 og 3, R-1402 del.l og 2, R-IMSB Og R- 1482

MARKARBEID 0G LABORATORIEUNDERS¢KELSER'.

Markarbeidet ble utf¢rt i ménedssklfte oktober - november 1977 _
av mannskap fra vart kontor. Arbeidet omfatter 16 dre1esonder1ng~a
er, 2 uforstyrréde prgveserier og 9'$ﬂnﬂepr¢ver‘for 8 registrere
torvtykkelsen. ‘ ‘ ' ;

Alle boringene for dette oppdraget er utfgrt sgr for Skovbakken =

’ og er vist p& situasjonsplan, bilag 1. Ca..200 m av veitré&éeﬁ

nord for myromrédet ved Skovbakken er fri for boringer da det
ved visuell besiktning ble konstatert at grunnen her stort sett
bestar av fjell i dagen.

Videre lenger nord mot Ravnisveien og Rydningen er alle undef—
s¢kelsene utfgrt tidligere i rapportene R-1402 tll Velvesenet
og R-1453 til Vannverket.

Laborator1eunders¢kelsene av de uforstyrrede pr¢veser1ene omfatter ‘
visuell klassifisering og méllng av vannlnnhold, plastlsk omréde, ‘

_ romvekt, omrgrt og uomrgrt skg&rfasthet ved konusmetoden og ved R

enaksialt trykkforsdk. Sen51t1v1teten er ‘bestemt pé gpunnlag =
av den omrgrte og uomrgrte skj@erfastheten.

Resultatet fra torvpr¢vene er v1st pa. bllag 12 og dlsse omfgttgr
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holdet varierer mellom ﬂ55 og 55%

'wS¢r for Ravnésvelen vil vestre velkant b11 11ggende i en for~" ,
“hold$v1s hgy: fjellskerlng da fgellet her er ganske stellt mens j

. 'Forgvrig er laboratorieundersgkelsene beskrevet i vedlagte
~ standardbeskrivelse, bilag 0.

* BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: , |
 Grunnforholdene langs den prosjekterte hovedsamleveien varierer : B

en del og er stedvis meget dirlige. S& nar som de siste 200 m
av hovedéamleveien gdr parallellt med, og ligger helt7inntil
Qstfoldbanen. Beskrlvelsen begynner nordfra og er 1nndelt i
omréder med tlln&rmet samme grunnforhold'

Omridde i nord ved Rydningen.

vLengst mot nord i veitrasfen ved Ravndsveien er det ca. 4 m
torv i ¢gstre veikant. Denne torvtykkel&en avtar 1mid1ert1d -
faskb,og ved punkt XI er den bare 1 m tykk og: slutter helt ca.
20‘m:s¢r for punkt XI. Vestre veikant. er helt fri for torv V
og har 1elre i dagen. Dybdene txl fijell varierer en del og fgell-;
oVerflatauer veldig steil med mulighet for overheng I begynnel- .
sen av traseen er for eksempel fsell.pév1st ca. 1,7 m under '

terreng, mens 3 m-.gst for dette punkt ble fgell pidvist 16,1 m.

- under terreng

’Prﬁveserlen fra hull X glr en god lndlkasgon p& hvilken type

masser som flnnes i det nordllge omr&det nir det sees bort 1fra A
torvtykkelsene som allerede er omtalt. Den llte sensxtlve b1¢te
1e1ren i omrédet har en skg&rfasthet p& 1,0 - 1 5 t/m og vannlnn-fh

1

¢stre velkant vil bli llggende pa samme type leire som er be-
skrevet ovenfor " En prgveserie: ca. 100 m s¢r for Ravnésvelen i
null XII viser imidlertid en noe bldtere, lite sen51t1v, 51lt1g
leire med en skgarfasthet pd under 1,0 t/m2 bortsett fra de 2
¢verste metrene som bestér av en noe fastere grusig leire. v
'Vannlnnholdet 11gger pé ca. 50¢%. Grunnvannstanden i d&nne,i‘jf

' nordllge delen av veltraseen 11gger pé ca. kote ?1 0 . ;;_“

_Qellomrédet ved Skovbakken.,

"»tvidere s¢rover gér ca. 250 m av veltraséen over et omr&det som
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“stort sett bestér av fgell i dagen. Det er av den grunn 1kke,i
‘ “utfwrt berlnger pé denne streknlngen

fMyromrédet mellom Skovbakken og. Fgellund.

: isamme tyge leire som pr¢veserlen 1 hull I‘ Vlngebormngen i hull v
‘ A56 viser umiddelbart under det 2 5 m tykke torvlaget sannsynligv:s 1
en térrskorpelelre med skg&rfasthet pa over 3,0 tfmg, men en .

" ned til 14 m. Under 10 m dybde er det kvikkleire. Leiren i

‘ hqll‘iv‘viséfﬂtilnérmet de samme égehskapené s0m i hull 56 médf>‘_
den fofskjéll at det er kvikkleire alledrede fra 7,0 m, Vann- . -

~ S¢r for dreieborlng nr. 9 gér veltraséen inn pd et omridet hvor. § «
"vestre velkant vil danne en forholdsv1s h¢y skgarlng i fgell i

. m blgt leiréﬁunder. Dette gjelder en streknlng pd.ca. 200 m.

innhold p5 bare 200- 300% ‘hvilket gjér at den er forholdsvis lite -
;kompres51bel For¢vr1g gir prgveserie III et godt bilde av 1e1ren f

"tykke tarvlaget er mer.enn 5,0 t/m,.~ Denne h¢ye skerfastheten

. Leiren er llte SéﬂSlth og har et vannlnnhold som varlerer mellom f
. Im og 50% ' ‘

Ls¢r for ‘Skovbakken gar veltraséen over. et myromréde med stort
- sett 1,5 - 3, O m torv over ca. 20 m h1¢t Ielre.v

Pf¢veserien i hull I, som ligger i nordenden av myromr&det,‘Viserﬁ
ca. l 7 m torv over en- lite sen51t1v, tildels meget b1¢t leire |
med en skjsrfasthet pé ca. 1, 0 t/m helt ned til fjell som llgger
pé ca. 15 m under‘terreng.;‘Vannlnnholdet 11gger.mellomv&0 og &5§ f

%Den tldllgere v1ngebor1ngen i hull 56 omtrent mldt pé myra O
":den tldligere pr¢veser1en i hull IV 1nnt11 Jernbanen viser den

meter dypere synker skjarfasthetéen.til ca. 1,0 t/m2 og er konstant j

1nnholdet varierer mellom 40 og hS% ned til 16 m hvor pr¢ven ble  7
avsluttet. : S

Det smale mgromrédet mellom ;iellund og @stfoldbanen.

dagenrmens gstre veikant vil llgge over ca. 1,5 m torv med -15-20

Torven i omrddet har et organisk 1nnhold pd bare uo% og et vann-~

i omrédet. Den v1ser at skg&rfastheten like under det 1,5 m

som antyder t¢rnskorpelezre synker 1m1d1ert1d raskt og under
5 m. dybde varlerer skgarfastheten mellom 1,0 og 2 0 tfm .
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'1unna den forventede sebnlngen i tarvlaget f¢r veien kan. gJ¢res

“enn det den permanente belastningen vil bli. P4 denne méten
:.'Vi; den langtidssetningen som kKorresponderer med den mlndre per-'>
N manente lasten oppnds. i lgpet av forholdsvis kort’ tid (se bllag 13)

.varigheten av forbelastnlngen til ca. 6 mndr. Erfaringsmessig - =
‘gnsker vi derfor & pifgre en forbelastning som er 6mtrentfdobbelt5ﬁ

'faren, for eks, & bygge opp forbelastnlngen trznnvms eller é

Det smale myromréddet mellom ¢stfoldbanen og Fjellund'utvider seg
etter hvert som det strekker seg sydover og etter de ovenfor nevntg

200 m er det s& bredt at hele veien blir liggende pd 1¢smasser.ka‘
" Grunnforholdene er 1m1dlert1d de samme som i det 200 m lange'

myromradet som er beskrevet ovenfor bortsetﬁ fra at torvlageb :
mlnker til ea. 80 em.. . ’

Ved Holmlia stasjon bgyer veitraséen av fra @stfoldbanen mot
vest. Her‘har‘NSB foretatt en del grunnundersgkelser tidligere
og to v1ngebor1nger fra dlsse unders¢kelsene er medtatt 1 denne v
rapport. Disse v1ngebor1ngene viser at det er ca. 17. m dyp ;

,kv1kklelre med skgarfasthet mellom 1,0 og 1,5 t/m i omxédet,i

i Omradet mellom—Holmllvelen Of Rosenholmvelen.

) Noen vesentllg endrlng i grunnforholdene langs veltraseen skaer B
det 1kke f¢r den krysser Holmliveien. Der er dybden til fjell o

bare - -5 m og l¢gsmassene bestér av en blgt lelre med liten dreie- -
sonderlngsmotstand men torvlaget er borte. Dette gJelder ‘ L
for resten av veitraséen helt fram t11 Rosenholmvelen.

: FORBELASTNINGSPRINSIPPET’

Hovedsamleveien for Holmliaomradet Vll dels bll fundamentert p&
dérllg myrgrunn, dels. pé blgt lelre og dels pé fjell.. Over de:
dirligste omridene med torvgrunn ma grunnen forbelastes for &- fé

ferdig.

Forbelastningen gir ut pa4 & pafgre torven en stgrre belastning

Av anleggsteknlske grunner er det som oftest ¢gnskelig & begrense: o

s8 stor som den ‘permanente. Det som vanligvis begrénser st¢rréiseﬂ
pé forbelastnlngen er faren for grunnbrudd i torven og lelren under
fylllngen. Det kan 1m1dlertid treffes tllt&k for & redusere denne"
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.legge ut motfylllnger.. For & unngd at de "tunge"'forbelast- -"
:'ningsmassene synker ned i torven . og péf¢rer grunnen ekstra '
ﬂ'belastnlng bgr- det som kompensasjon for setningene legges ut et
1lag med lette masser med samme tykkelse som den forventede’

setnlngen.: Som lette masser anses bark eller sagflis & vere meSt 3

‘gunstig da disse er rlmellgere enn andre lette masser og har .~ .
omtrent den samme romvekten som torven. '

Forbelastningen har liten eller ihgen_innvirkning pa setnings-

Forlgpet i leire.

~RESULTAT AV UNDERSﬁKLLSEN

ﬁelt 1 nord begynner hovedsamlevelen ‘sSom en fortsettelse av ve1

' 38&0 . Denne veien ‘er omhandlet i rapport R-1402 del 1 og 2. |
v;Forbelastnlngen ‘P& vei 3840 bgr fortsette videre pé&- hovedsamle-*
‘ velen der det finnes torv. I vestre ‘veikant finnes ikke torv,

men mot ¢stre veikant gker torvlagets mektlghet ca. 30 cm bark.
i ¢stre veikant, avtagende til 0 cm ved vestre velkant, vil vare

4 samsvar-med forventeét setning pd denne veistrekningen.. Stein- S

fyllingénl(forbeiastningen) skal,som pa vei=38uoﬂvare 1,0 m tykk;.j;

Skal veiplanet. ligge mer enn 0,5 m over terrengetimé Veifyllingen
' bestélav lette fyllmasser. Torvlaget i gstre veikant strekker

seg ca. 50 m s¢rover fra begynnelsen av hovedsamlevelen.. For--'

‘ belastnlngen kan opph¢re der det er slutt pé torvlaget da den har\'

meget llten v1rkn1ng pé leiregrunn.

S¢f'for punkt XI vil ¢streAveikant fundamenteres pé'leife mens’

vestre veikant blir llggende i fjellskjering. Leiren ef meget

" blgt 'og har en mektighet p& 10-20 m s& velplanet bgr 1kke Legges
i"'mez.r_‘hem’l_l 0. m over eksisterende terreng pad grunn av fare for skaeveé
VsetﬁingérQ 'Det bgr i s& fall benyttes lette fyllmaéser;,'Vidére; '

bgr man unng& for dype gr¢fter mellom velfylllngen og Jerbane-,

fylllngen.

- Sgr for punkt XII g&r veitraséen’ inn p&- ot fJellomrﬁde tSkov«'aﬁ
. bakken) uten geotekniske problemer._ -Mellom Skovbakken Of Fgellund

er det iggen dédrlige grunnforhold Her blir velen llngnde p&

_2 3 m torv over dyp, b1¢t leire.'
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' Utf¢rte beregnznger viser at setningenes- st¢rre13e vil variere -
‘noe over myromradet De fgrste 50 m s¢rover fra dreleborlng nr.-2-

» Wbrlnge en. SEtnlng péd ca. 50 cm og man mé‘derfqr,legge ut’ ep bark- :
- lag pd ca. 50 cm, under den,samme~steinfyllingsh¢yden“pé-Z,Q‘mu;f

s h¢y stelnfylllng bgr legges pé et ca. B0 em tykt barklag ng
 -rampens kurvepunkt, ca. 20 m. fgr rampen krysser en liten xanal/ba_?

- avta ‘for. é,avslucte der ramper krysser bekken/kanalen Sé lenge w
',rampen ligger: pé myrommédet mé en velfylllng pa.mer enn 1,0 m  j ?¥
‘T_Togsa hér basté ay lette masser, S

‘:Resten av mermrédet nord for FJellund myromrédet ¢st for Fbelﬂuné

“mellom Fgellund og‘¢stfoldbanen of myromridet sgr for Faellund foﬁb
:,._.J<Holm11a stasjon og helt frem vil Holmliveien antas & f& 4n setni”’”
tii;g_pqua¢w25ygm.ﬂ Et barklag p& ea. 30 em m& derror le@ges ut nnﬁer

—

: Denne d@len av veltraseen mé forbelastes for | fé unnaggort det

meste. av setnlngene som v11 oppsta i torven. Veivesenets ¢nske om
& legge velplanet inntil 2 0'm over ek51sterende terreng- kan bare
tilfredsstllles ved utstrakt bruk av lette masser i velfylllngen.‘;

'vEn meter h¢y velfylling anses ‘som maksxmalt ved bruk av Konven-
.SJonelle fyllmasser.. Dette,skyldes at st¢rrelsen»pé forbelaatf’
“nlngen er avhengig av den permanente’belastningen "Detteveﬁ'~‘

nermere beskrevet i "Forbelastnlngsprlns1ppet" foran. Ved 1,0 m
hgy permanent velfylling blir forbelastnlngen 4,0 t/m I
tlllegg kommer den midlertidige belastningen fra barklaget som er R
ca. 0 5 t/m2. Den totale tilleggsbelastningen som da blir

- 5 t/m » anses som ¢vre grense for hva som kan paf¢res grunnen

uten évrlslkere grunnbrudd. Det blir opp til Veivesenet 8 avga¢re

1 hvor h¢yt veiplanet skal. legges over ekslsterende terreng, men

den avg3¢relsen kan taes . pd et Senere tldspunkt . Resten av<~j »
rapporten bllr imidlertid basert pé 1,0. m hgy Velfylling - P 4{}

vil beregningsmessig fa en setnlng pd cas 30 cm. Da det er gnske-
lig a frembrlnge en setnlng som er ca. 20% stgrre enn den beregnede
ma man pé denne streknlngen legge ut ca. 40 em bark under en ‘ _
2. m hdy . stelnfylling Over de neste 80 m er det gnskelig & frem-u

Den delen av avk3¢r1ngsrampen gom llgger utp& myromrédet m& cgsé
forbelastes og her forventes en noe stgrre getning enn helt 1nnt11
¢stfcldbanen.‘ Forbelastnlngen som ogsé her skal besté av en -2, 0 m

og - kommer innpa fgellomr&det kan tykkelsen pé. barklaget: begynne &

R . . CosE B N i : . P



" laget er oppstétt, sannsynligvis etter ez, 6 mnd. Da kan man S

<*5pé det rzktlge nxv&et. Ste1nst¢rrelsen i den nedre delen av for- ¢
‘ ébelastnxngen som.. sk&l Bli 11ggende 1g§en etter avlastnlng'b¢ﬁy*

forbelastningﬁnksém;heieAVeien skal bestd av 2,0 m steinfylling. -
 Den deiéh av hovedsamleveien som ligger vest for Holmliveien kan
bygges pa konvensgonell mate sé lenge ikke velfylllngen blir uforwa
holdsmesslg hgy eller helnlngen joF:1 skrénlngene bllr brattere '
-enn 1:2. '

/ Da7ﬂétfb1§banen stort sett ligger pa ca.?;Oinh¢y fylling frafédes; 
det & grave grgfter éllér'utf¢re'andre vravearbeider‘véd foten '
av jernbanefyllingen; Dette vil redusere stablllteten og kan
’médf¢re utglidning av banelegemet. Ma Sllk graving utf@res ma det
VskJe etter anv1sn1ng fra geoteknlsk sakkyndlg ’

;Nord for-Borgheim_(Fjellund) har Oslo vann- og klbakkvesen~§lanlag?
en spilivannsledning som vil krysse @stfoldbanen og ho?edsam1é~ A
Velen samt dens rampe.. Denne kryssingen er omhandlet i vir _ s
rapport R-th? til Vannverket og gér i korthet ut pé at all torvenx
»masseutsklftes ib4m bredde langs ledningstraséen. Dette bom- |
brede beltet behgver ikke forbelastes nar all torven er fgernet og

det er tilbakefyllt med masser som egner seg som underbygglng

for hovedsamlevelen

: fAv anleggsteknlske grunner burde Vannverket foreta byﬁglﬂgen av -
: lednlngen og. utfgre r¢rtrykklngen under @stfoldbanen f¢r hoved-,'
samlevelen hygges ovar den planlagte trykkstasgonen.~,~ i

) fVed Holmlla Jernbanestasjon b¢r byggearbemdene foreg§ med st¢rate f
forsiktlghet og 1 samarbeld med NSB da grunnforboldene her er mege€
: d&rllge.v I forblndelse med byggearbeldene for hovadqamlevelen bﬁr;
wterrenget i ‘omradet heves minst til kote .Th,5. Dette er nevnt

i brev fra NSB, Distrlktssgefen i Oslo dlstrlkt av 22. nov. 1956 1:
t11 teknlsk réadmann i Oslo kommune e

VT‘Forbelastnlngen kan avsluttes nar den ¢nskede setnlngen i torv~vfy§

ffgerne sé mye av stelnfyllingen som er n¢dvendxg for é b1 velplanat

;fiimkkezﬁsfe at¢vre en 2!} av: dette 1aget For¢vrig gg¢res det - S
‘éQc§pmerksbm P8’ ah fﬁrbelastnlngen har liten virkning pa 1angt1daset~
'znlngene i 1e1ren. Dlsse antas é b11 5 15 cm i 1¢pét aven
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“,b¢r her brukes 30 cm. bark og 1,0 m h¢y stelnfylllng som for-~:”? S
'belastnlng. ' : ‘ ‘

o Videre s¢rover er det ikke régiétrert‘torv'fﬁr ﬁé dét»storévar;“g]
. omridet mellom Skovbakken og Fjellund, og her vil setnlngene '
.’1 torvlaget varlere._ Veivesenet: gnsker veiplanet pa hovedsamlewi

| 20-&rs periode avhengig av dybden til fjell.

‘,‘Hbvedsamleveien’vil ved omraddene rundt Fjellund komme i“konflikt‘
'med det ek31sterende drenssystem i omrédet. Drenerlngskanalene

vil flere steder bli tettet 1g3en av velfylllngen¢ Etter at .

‘forbelastnlngen er fJernet og det meste av setnlngene i torven,er ;
»unnaggort bﬁr det graves nye kanaler, ‘eller eventuellt 1egges ;;Q;?
 ned r¢r i det nivd som kanalene ligger pi idag. De nye kanal- ““:
eller gr¢rtetraséene bér fortr1nnsv1s ligge 1mellom hovedsamle-li'
~ velen og @stfoldbanen og krysse hovedsamleveien der de ek318terende

9

‘kanalene krysser i dag. For & unngd oppdemnlnger og store- vann-*V*‘
‘ansamllnger b¢r barklaget under forbelastnlngsmassene pé di&se
“stedene utstyres med 2 drensr¢r joF-1 forskjelllge niva sllk at nér

setnlngene stenger det nederste overtar det ¢verste. For ¢vr1g
vil grunnvannstanden bli obseryvert kontlnuerllg ved bgelp av. .
plezometere og vannstandsr¢r. ‘ ' o A

SAMMENDRAG ;. o : ‘
Der hovedsamleveien er’ prosjektert over myromrédet ma veltraseen

.a

forbelastes for
er normalt i torv. ) : o R _ : v

fa unnagJOPt de forholdsv1s store setnlngene som |

Nord" for Skovbakken finnes torv bare over en kort stpeknlng Eét f

velen 88 hgyt som mullg s forbelastnlngsmassene ma besté av en C
2 O m hgy stelnfylllng som er den maksimale belastningen grunnen

,kan padfgres av stabilitetsmessige hensyn. Som kompensasjon for ,;°
-antatt setning‘i“torvlaget langs de fgrste 50 m reghet‘fra dreie-
';borpunkt 2, mi det legges ut et 50 em tykt barklag under " forbe-»ﬁ
jlastnlngsmassene. Langs de neste 80 cm mé barklaget vere 50 cm
. tykt og undep avk3¢r1ngsrampen er det forventet en setning som .
- tilsier 60 cm bark, hele tiden med en stelnfylllng P& 2,0 m
 5som forbelastnlng._~ o ~
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“Resten av veztraséen, som helt eller delvis llgger pé torv, - e

m& ogsé forbelastes, men torvlaget. som ligger langs Fjellund
og forbl Holmlla stasaon helt frem tll Holmllvelen er tynnere.

}og mindre kompr8551belt s& det antas at et barklag pé 30. cm er .

tllstrekkellg som kompensasaon for den- forventede setningen p&

. denne strekningen. P& vestsiden av Holmliveien gar veitraséen
_over torvfri leire hvor fjell ligger ca. 5,0 m under.terreng
58 der kan veien. bygges pd konvensjonell mdte uten forbelastning.

Vannverket har prosjektert en spillvannsledning som vil krysse
bade jernbanen‘og hovedéamleveien ved Fjéllund Under'hovéd~i*7“
samlevelen vil all torven bli masseutskiftet- 1 en 4 m bred stripe
langs lednlngstraseen. Tllbakefylllng vil besta av egnede veg-
bygningsmasser under hovedsamlevelen og masser som det kan trvkkes

'r¢r igaennom nErmere Jernbanefylllngen.v
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stélstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slegpe eller slaghormaakin.

preieboring ubtfpres ved & male synkninger under dreining nér boret er lastet med 1090 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet splss som er vridd en

omdreining. Lengden av splssen 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 pid boret pd venstres

side.

Fijellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestidr i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av baret idet dette er en sterk indikasjon pid at boret er i fjell. Det bares vanligvis

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

Vingehoring brukes til & mAle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra mélt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned 1 ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. COrunnens fasthet bestemmes fgrst 1 uforstyrret, og etter brudd i
omrért tilstand. Resultatene kan i sterk grad pivirkes av sand, grus og atein ved vingekarset.
Det skal ogsa bemerkes at resultatens av andre grunner i mange tilfelle mi korrigeres fpr fast-

hetsverdiens brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @gnskes "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 stemblet holdes tilbake., Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet, #rnskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
akaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prégver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksméiling gir ut pi & midle trykket 1 de vannfylte porene 1 jordarten. Dette gjdres

ved & fgre ned til gnsket dybde et s8kalt plezometer som bestdr av et stilrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene Blip

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er Porbundet med en tynn slange inne i st&lrgret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivA. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h,;
sam vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER

T laboratoriet blir prévene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f@lgende
underspgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfdres pa uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)Y (t/mB) av naturlig fuktig prdéve,

Vanninnhold w (%) angir vekt av varnn i prosent av vekt ay fast stoff. Det Elir utfgrt flere
bestemmelser av vanrinnheld fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen Wi {%) og utrullingsgrensen M (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnbold
for piastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip gr differansern mellom flyte-

ag utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.

¥ensistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prave.

Felgeonde skala beryttes til & klassifisere leire etter plastliszitet:

Lite plastisk lelire e Z AT
Middels plastisk leire ID = 16~-20
Meget plastisk leire Ip e s



Skjerfastheten X}s (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. HNormalt blir det skdret uf et
pré¢vestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em og hgyde 10 cm p& midten av sylinderpréven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Bkjerfastheten settes 1ik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjsrfasthet s og omrgrt skjsrfasthet sf besﬁemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjmrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miéles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bade trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjesrfasthet.

F¢legende skala benyttes til 8 klassifisere leire etter udrenert skjerlfasthet:

Meget blgt leire g =l 2h t/me =t 12,5 kN/m2

Blgt leire g = 1,85 - 2,5 tin° ~ 12,5 - 25 tunn

Middels fast leire 8 = 2,5 = 5,0 t/m‘? = A - 5o Moaw

Fast leire B = 500100 t/m? == 5O = 10p Whor

Meget fast leire s >10 t/m° 2 100 Hum
Sensitiviteten X)St E 2. er forhaldet mellem skjsrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

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

F¢lgende spesielle forsgk blir utfgrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

@ddemeterforspk xJ utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hdyde 2 cm belastes vertikalt. Prdven
er inmesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten p&fgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for béréegning bdde av setningenes
stgrrelse og tidsforlep. Tidsforldpet er imidlertid sarlig usikkert p& grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingaanalyser 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 oppslemmes 1 en bestemt

mengde vann, Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner

og pd grunnlag av Stcke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorpningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til wvon Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torvy

kan deles 1 fglgende grupper:

Fibertorv H1l~HUY, planterester lett synlig
Mellomtory HE5 = H 7, planterester svakt synlig
Svarttory H 8 - H10, planterester ikke synlig,

Organiek innhkold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av t¢rt materiale, Glgdetapet

{vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforapk brukes til 4 undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, oZ térr
romvekt beregriet etter térking av prgven. Avhengip av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tdrr romvekt kalles optdmalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA, Toneff, Osio
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