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SAMMENDRAG

Fjelldybden varierer mellom 0 til 9,9 m 1 borpunktene.
Enkelte steder tyder borresultatene pd at fjelloverflaten
heller steillt.

Lgsmassene bestidr hovedsaklig av leire. Ned til ca 3 meters
dybde er det tg¢rrskorpe, og videre nedover er det middels
fast lelre, med enkelte innslag av grovere materiale.

Grunnspellet er registrert 1, 1 m under terrengniva 1
laveste punkt av veltraseen.

Veltraseen ligger 1 grunnfjellsomriadet, og fjellgrunnen
bestdr av gneis.

For & oppnd tilfredsstillende stabilitet av veifyllingen,
md man enten legge ut en motfylling eller benytte lette
fyllmasser, f.eks. Siporex-Ytong avfall 1 en del av vei-
fyllingen.

Brua kan fundamenteres til fjell, forutsatt at de enkle
sonderboringene glr et riktig bllde av fjellets beliggenhet.

Geoteknjisk kontor

/ G. Hennum
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INNLEDNING .

Etter oppdrag fra 0Oslo veivesen, rekv. nr. 9587 av 21.3.84,
har geoteknisk kontor utf¢rt grunnundersgkelser i for-
bindelse med vei 4228 ved Enebakkveien (Mortensrud vest).

Veien skal forbinde et fremtidig boligfelt med Enebakkveien.
I omridet der grunnundersgkelsene er utfe¢rt, skal veien

g8 pd bru over et dalsgkk, med fylling bak landkarene p&
begge sider av brua.

Formdlet med undersgkelsen var 3 skaffe opplysninger om

.dybder til fjell og lgsmassenes beskaffenhet, slik at bruas

fundamentering og veifyllingens stabilitet kunne vurderes.

Undersgkelsen er utfgrt p3d grunnlag av planer mottatt fra
Oslo veivesen og samtaler med ansatte ved Holmliakontoret.

Tidligere er det foretatt en del enkle sonderinger for
dette prosjektet. Boringene er utfgrt av Scandiaplan og
Oslo veilvesen. Resultater fra disse boringene er tatt med
pd bilag 6. (Resultatene kommer ogsd frem pd bilag 5 og 7).

- MARKARBEID

Dette ble utfgrt 1 tiden 21.2.-27.2. 1984, med mannskap

fra vart kontor. Undersgkelsen omfatter 8 dreietrykksonder-
inger, 3 enkle sonderinger og opptak av en uforstyrret
préveserie ned til dybde 9,1 m.

Bilag 7 viser kart over omradet med padtegning av borpunkter
med terrengkoter, bordybder og koter for antatt fjell.
Unummererte punkter er tidligere boringer. Disse er vist
mer detaljert p& bilag 3, der ogsid borpunktene som ikke er
nivellert er tatt med, angitt kun med bordybde.

Bilag 5 viser lengdeprofil langs veiens senterlinje og
tverrprofiler. Resultater fra dreie-trykksonderingene er
ogsd tatt med her. Dreietrykksonderingene ble utfgrt med
var hydrauliske borerigg AB-2. Sonderingene utfgres ved
4 presse en standardisert borspiss ned i grunnen, med
konstant hastighet 3 m pr. min., samtidig som spissen

roterer med 25 omdr. pr. min. Nedpressingskraften registreres,

og denne indikerer hvor faste masser det bores i.
For narmere beskrivelse av bormetodene, se bilag 0.

Borpunktene er mdlt ut etter veistikk for senterlinje vei,
satt ut av Oslo veivesen.
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LABORATORIEUNDERS@KELSER

De uforstyrrede prgvene er undersgkt ved vart laboratorium.
Det er foretatt rutineundersgkelser, samt 3 gdomterforsgk pa
prgver fra 4,3 m, 6,3 m og 7,3 m dybde.

For generell beskrivelse av laboratorieforsgkene, se bilag
0.

Pdometerforsgkene, se bilag 2-4, viser at leira er over-

konsolidert i hele dybden. Overkonsolideringsgraden (OCR)
avtar med dybden, fra 6,3 ved 4,3 m til 2,6 ved 6,3 m.
Videre nedover til 7,3 m ser ikke overkonsolideringsgraden
ut til & forandre seg nevneverdig.

L}

Pc
OCR = pg, der

pc' = effektiv forkonsolideringsspenning
po' = eksisterende effektiv vertikalspenning

Overkonsolideringsgraden har betydning for bedgmmelsen av
leirens skjarstyrke.

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

Terrenget i det aktuelle omridet preges av et dalsgkk som
gar nord-s¢r, og av en fjellrygg som stikker fram fra s¢r,
omtrent ved profil 425.

Fjellformasjonene fglger stort sett terrengformasjonene. Det
er fjell i dagen ved nevnte fjellrygg. Fordypningen vest for
profil B-B er fylt med lgsmasser. Lgsmassemektigheten varierer
fra 0-9,9 m i1 borpunktene, se bilag 5-7.

Berg arter

Veitraseen ligger i grunnfjellsomrddet, og fjellgrunnen
bestir sannsynligvis av gneis.

Grunnvannstand

I hull nr. 6 ble vannstanden malt i 1,1 meters dybde, etter
at hullet hadde stitt dpent i 2-3 dg¢gn. Dette indikerer at
grunnvannstanden stdr forholdsvis hgyt i bunnen av dalsgkket.

Borprofilet for prg¢vene tatt i hull nr. 6 viser at det er
tgrrskorpe ned til ca. 3,5 m. Videre er det middels fast til
blgt leire med sandlag ned til 9 m. (se bilag 1). Sensitiv-
iteten er middels. Nederst mot fjell ble det funnet morene,
muligens forvitret fjell.
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Dreietrykksonderingene antyder at lgsmassene i det undersgkte .

omridet er ensartede.

STABILITET

Slik veien er planlagt, gir det hgy fylling vest for vestre
landkar. Fyllingens h¢yde 1 veiens senterlinje vil bli 5-6 m
over en lengde pad ca 30 m, se bilag 5.

Det er foretatt en stabilitetsanalyse av den planlagte
fyllingen, og en fant at fyllingens stabilitet ikke ville
bli tilfredsstillende. Stabilitetsanalysen er foretatt pa
Su-basis. I selve fyllingen og i t¢rrskorpen er udrenert
skjerfasthet Su, satt til 30 kN/m2. Videre nedover i dybden
er det benyttet en Su pd 25 kN/m2.

For & oppnd tilstrekkelig stabilitet kan man enten legge opp
motfylling, eller foreta oppfylling delvis med lette masser.
I fglge veivesenet er motfylling mest aktuelt for dette
prosjektet, fordi man har overskuddsmasser i omridet.

Motfxlling

Ved utlegging av horisontal motfylling m& denne vare sid hgy
at hgydeforskjell mellom topp veibane og topp motfylling
ikke noe sted blir mer enn 4,5 m, madlt pd tvers av veien.
Ved profil A-A resulterer dette i at motfyllingen md bygges
opp til kt. 148.5.

Det er bare ngdvendig med motfylling bak vestre landkar pa
nordre side av veien. Bredden av denne, mdlt pa toppen av
fyllingen, m3d vare minst 25 m.

I motfyllingen forutsettes det benyttet mineralske fyll-
masser, f.eks. leire med tyngdetetthet pad minst 19 kN/m3.
Motfyllingen m& legges opp f¢r veifyllingen er ferdig lagt
opp, slik at nivaforskjellen mellom veifylling og motfylling/
terreng aldri er mer enn 4 m.

Lette masser

Hvis det ikke benyttes motfylling md det benyttes lette
masser i veifyllingen. Fra bruas vestre landkar og frem til
profil 456, mad halvparten av veifyllingen bygges opp av
lette masser med tyngdetetthet 10 kN/m2. (Siporex/ Ytong
avfall eller Leca). Lenger vest kan man gradvis redusere
andelen av lette masser frem til profil 467 der lette masser
ikke er pdkrevd. Det tas forbehold om en n@rmere vurdering
av plasseringen av disse lette massene, dersom denne lg¢s-
ningen skulle bli valgt.
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SETNINGER

Ved profil 446, senterlinje vel, der dybden til fjell er
stgrst, og veifyllingen er hgyest, er setningene beregnet &
bli ca 15 cm. Beregningen gjelder oppfylling med tunge
mineralske masser og motfylling. Setningene vil avta med
avtagende fyllingshgyde og avtagende dybde til fjell. Vi
regner med at halvparten av setningene vil forlgpe de 2-3
forste &rene, og de resterende i lgpet av en 10-4rs periode.
Under setningsberegningene er det benyttet fglgende verdier
for kompressibiliteten M:

0 -3 m’s dybde: M = 10 MN/m2
3 -5 m°s dybde: M = 8,5 MN/m2
5 - 9,9 m"s dybde: M = 4,5 MN/m2

Ved evt. bruk'av lette fyllmasser vil setninene bli noe
mindre enn ved oppfylling med tunge masser og motfylling.

FUNDAMENTERING AV BRUA

Bide landkar og brufundamenter er planlagt & std direkte pa
fjell. Fjellgrunnen skal undersgkes nzrmere, ndr graving for
fundamenter er foretatt, slik at behovet for bolting, og
eventuelt andre tiltak kan vurderes. Man b¢r vare oppmerksom
pd at angitte fjellkoter gjelder for antatt fjell. Dersom
det viser seg at fjellet ligger dypere enn angitt, kan dette
by p& problemer i form av for hgye graveskrdninger. Da md
stabiliteten av disse vurderes narmere.

Vi har ikke detaljert kjennskap til hvordan brua er tenkt
fundamentert. Vi antar at brufundamenter i sin helhet vil
bli fundamentert til fjell. Lengst nord ved vestre landkar
faller fjellet sterkt av, og det er her registert 5,4 m
dybde til ant. fjell. Det ville her vare en betydelig fordel
om man kunne flytte broa 5 m lengre s¢r eller s¢rvest.

Ved graving for fundamentene, bg¢r graveskra&ningens helning
ikke vare stgrre enn l:1. Det forutsatt at graveskraningene
ikke blir hgyere enn 4 m.

Dersom langvarig regnvar skulle inntreffe, md man ta hensyn
til dette ved f.eks. tildekning av graveskriningens over-
flate slik at utrasning unngias.

Dersom man begynner & legge opp veifyllingen f¢r fundament-
ene og landkarene stgpes, b¢r man ikke starte oppfyllingen
nermere enn 5 m fra gropas kant. Helningen av fyllingen mot
landkaret bgr ikke vare st¢rre enn 1l:1,5, og man bgr ikke
fylle hgyere enn at total hgydeforskjell er mindre enn

5,0 m, regnet fra topp fylling til bunn utgraving.
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SLUTTORD

Vi stér til'disposisjon ved den videre prosjektering,
og bidrar gjerne med mer utfgrlig angivelse av omfanget,
eventuelt lett fylling og diskusjon av fundamentering
av brua.



Bilaq 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER

Enkel sondaering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegpe eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved 4 mile synkninger under dreining nir boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramidelormet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av splssen er 20 cm og sidekanten er 3 e¢m. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes, Pjellkontrollen bestAr i & registrere ndr man har ftt en langsom cg 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 4 mdle jordartens udrenerte skj=rfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra m&lt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i1 mange tillrelle md korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. Onskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 51 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet I begge ender, op bragt til laboratoriet. @nskes bare sikalte "representa-
tive" prdver, brukes enklere utstyr som skovelbor op kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved 4 skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling gir ut pd 4 mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette pgjdres

ved & fdre ned til gnsket dybde et s8kalt piezometer som testdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av [ilteret kan man si enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges copp ofg som balanserer mcd poreteykket utenfor, eller filterct
er forbundet med en tynn slange inne 1 stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i liltevets nivd, Ved fremstilling av resultatens angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSBKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pi grunnlag av besiktigelse. Dernest blir [dlgende

underspgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pi ulorstyrrede
prgver): ‘
Romvekt X)Y (t/m?) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast steflff. Det blir utf4rt flerc

bestemmelser ay vanninnheld fordelt over prgvens lenmle.

Fiytegrensen W (2) op utrullingegrenaen % {#) angir henholdavic hgveste op laveste vanninnhol:l
for plastisk omrdde av omrgrt materiale, Plastisitetsindeksen I, er differanscn mellom [lyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved boeddmmelse av icrrlartens epenskaper.

Konsistensgrensene bLlir vanligvis bestemt pd annenhtver préve,

Rdlrende skala benvites til § klassifisere leire etter plastiniter:

Late plastislk leire T &
Middels plastisk leire In = 10-°
Hepet nlastisk leire Ip > 29



" _
Skjerfastheten x)s (t/m”) bestemmes ved enaksede trykkiorsdk. Hormalt blir det skdret ut ot
prdvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm of hgyde 10 cm pd midien av sylinderprgyon. Unntalksivis
blir fullt tverrsnitt (¢ 5S4 mm) benyttet. Tret tas henayn til prgvens tveresnittsgking under for-

sgket. Skjarlfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjazrfasthet s og omrgrt skjarfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette

!
er en indirekte metode til bestemmelse av skj®rfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bide trykk-

forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

Fplgende skala benyttes til A klasgifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° ~x 12,5 KN/m°
Blgt leire 5 = 1,25 - 2,5 t/m2 = 12,5 - 25 "nne
Middels fast leire 8=2,5 -5,0¢t/m° = 25 = 5p wene
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/ma =3 50 - 100 "wen
Meget fast leire s > 10 t/m2 o= 100 muun

Senattiviteten X}St = %. er forholdet mellom skj=rfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet:

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

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

Pdometerforsek x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer=
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm op héyde ? cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pafgres trinnvis,
og sammentrykkingen avy 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 beregning bide av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert pA& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utflgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet, For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t¢rt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann, Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de [orskjellige kornfraksjoner
og p4 grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnesrmet beregnes,

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1 - H 10, Torv

kan deles 1 [glgende grupper:

Fibertorv H 1 -H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8§ - H10, planterester ikke synlig.

Organisk tmnhold (humuainnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tyrt materiale., Glgdetapet
{(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proetorforagk brukes til A undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢ tégrr
romvekt beregnet etter tgrking av prdven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modilfisert Proctor. Den ziste innebazrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utldres me:
er

varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgvest tfrr pomvekt kalles optimalt.

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor,
LA Tonell, Daly
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Bemerkninger.

1. Unummererte boringer er utfort av
Oslo veivesen og Scandiaplan A/S

2.Boringer der kun boredybde er angitt,
er ikke nivellert.

3. Plotting av borpunktene er
basert pd skisse fra Oslo velvesen
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Urgangspunkt for nivellement:

Kartgrunnlag:

Anm. Stipla linjer viser ca.plassering
av eventuell motfylling. Gjelder
topp motfylling.
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