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Grunnundersegkelse

®Geoteknisk vurdering p& hovedplanstadiet

INNLEDNING

Etter oppdrag fra Veg- og trafikkseksjonen v/avd.ing.

Torry Unsgaard har vi utfert grunnundersgkelse for Ytre ringveg
gjennom Skjetnemarka. Underseokelsen er tilpasset hovedplan-
stadiet, og vurderingen i denne rapporten tar sikte pa &4 gi en
avklaring av de geotekniske forhold langs denne trace fra
Tonstad fram til Leira.

Rapporten omfatter ikke krysset mellom Ytre ringveg og E6.

SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Fra Tonstad og fram til brustedet ved Nidelva er vegen hoved-
sakelig planlagt i skjering. Terrenginngrepene blir steorst i
omriadet ved Tiller aldersheim med opptil 10 m dyp utgraving og
20 m heve skjeringsskrininger. Grunnen er her pavist & vaere
fast og bestir av leire, Det er derfor ikke grunn til & vente
spesielle problemer her, P& strekningen videre ned gjennom

Sk jetnemarka fram mot kryss med Lunderhaugen er skjeringsdybdene
mindre. Boringene tyder pd at en her stedvis vil komme ned i
eller ned mot lag av friksjonsmasser, silt og finsand. under
grunnvannstanden., Dette kan skape problemer i anleggsarbeidet,
serlig hvis det skulle dreie seg om sammenhengende, perme&ble
lag med stor vannfering., Det vil imidlertid veare mulig a
gjennomfere strekningen som planlagt om nedvendig ved & senke
grunnvannstanden ved pumping. P4 strekningen over Halsteingarden
synes grunnen 4 vaere fast og stabilitetsforholdene kan karakte-
riseres som gode. Brustedet ved Nidelva synes velegnet for en
pilarbru pad svevende peler. Den lave beliggenhet av vegen er
gunstig da sterre oppfylling ved landkarene dermed unngas.
Strekningen est for Nidelva fra mot Leira kan karakteriseres

som uproblematisk med den viste beliggenhet i lengdeprofilet.

P& strekningen fra Tiller aldersheim og fram til Halsteingdrd

er i alt planlagt 4 planfrie krysninger pa bru over Ytre ringveg,
samt 1 planfri krysning under. Disse bru-prosjekter synes ikke

4 by pd sterre fundamenteringsproblemer, med gode muligheter for
direkte fundamentering.

Den forelagte plan for fering av Ytre ringveg gjennom Skjetnemarke
er etter vir geotekniske vurdering fullt mulig 4 gjennomfore.

Det ma lokalt regnes med enkelte problemer i anleggsfasen.

Disse antas imidlertid ikke & bli sterre enn at de kan loses ved
hjelp av relativt begrensede, ekstra tiltak og omkostninger,



UTFORTE UNDERSUKELSER

Arbeidene i marken er ledet av boreformann Per Dyrdahl og er
utfert i tiden 8.5.- 31.5.79. Det er dreiesondert i i alt 21
punkter merket 1 - 21 p& situasjonsplanene i bilag 1 og bilag 2.

- —— oo 7w - e o s —

I hull 2,4,12,16 og 19 er det tatt opp prever av grunnen med
54 mm stempelprovetaker eller med skrueprevetaker, i alt 42
prover. Borpunktene er stukket ut i marken av oss,.

Provene er Apnet og klassifisert av laborant F. Frantzen ved
vart laboratorium pad Valeya, og det er gjort rutinebestemmelse
av vanninnholdet. P& uforstyrrede prever er romvekten malt,
og udrenert skjerfasthet er funnet ved hjelp av konusforsck

og enkle trykkforspk. Sensitiviteten er regnet ut pd grunnlag
av konusverdiene i omregrt og uforstyrret tilstand. P& prover
fra hull 12 og 19 er det gjort treaksiale belastningsforsgk
for & bestemme de effektive skjerstyrke-parametre a og tgg.

TERRENG-~ 0O& GRUNNFORHOLD

Den undersegkte vegtracéen gir pad sterstedelen av strekningen

i flatt eller jevnt hellende terreng. I vestre del av

Sk jetnemarka er imidlertid terrenget kupert og preget av rygger
og raviner. Her er begrensingem for tidligere tiders ras-
virksomhet i Skjetnemarka. I de sentrale omrddene av

Sk jetnemarka m& en forvente at grunnen har innslag av rasmasser
og at det pad denne delen av tracéen derfor er lokale varia-
sjoner i grunnforholdene bAde i dybden og over omradet.

Ved brustedet nede ved Nidelva er skraningene steile og med
betydelig heoydeforskjell. Med henvisning til situasjons-
planene i bilag 1 og 2 gis nedenfor en strekningsvis karakteri-
stikk av grunnforholdene langs tracéen.

Strekning I (Profil I-IV, bilag 4 og 5)

Boringene er konsentrert til omrddet ved Tiller aldersheim.
Samtlige 8 boringer viser meget stor dreiemotstand og indikerer
fast grunn., Preveserien i hull L viser at grunnen bestar av
torrskorpeleire og meget fast siltig leire ned til dybde 11 m.
Ved dette nivd er pavist overgang til leirig.grov silt. T

hull 2 er det bare lykkes &4 ta preover av terrskorpelaget ned
til 2,7 m dybde. Strekning I synes 4 ha gode grunnforhold

med i alt vesentlig terrskorpeleire og fast leire ned til de
aktuelle graveniva.

Strekning IT (profil V-X, bilag 6,7 og 8)

Strekningen omfatter de sentrale deler av Skjetnemarka fram
til kryssing med Lunderhaugen. Sonderingene viser jevnt over
stor dreiemotstand, men indikerer stedvis betydelig lagdeling
med innslag av friksjonsmasser. Ikke i noen av profilene er
det pavist direkte blegt grunn., Borprofilet for hull 12 viser
lagrekkefglgen




1) fast torrskorpeleire med et gruslag til dreye 2 m
dybde

2) urein middels fast leire videre til 4,5 m dybde
(a = o, tge = 0,6)

3) et 1,5 m tykt sandlag.
4) fast siltig leire ved avsluttet prevetaking.

Spesielt denne proveserien men ogsd preovetaking i hull 16
tyder pd at grunnen pa strekning IT er preget av rasmasser.

Strekning ITT (profil XT ~ XITIT, bilag 9 og lengdeprofil bilag 3)

Dette er strekningen fra Lunderhaugen over Halsteingdrd fram
til brustedet ved Nidelva. De 3 sonderingene 17,18 og 19 er
avsluttet i faste masser. Prevetaking i hull 19 viser 1-2 m
humusholdig terrskorpe over middels fast leire ned til 6 m
dybde. Ved dette nivA er pavist overgang til meget fast leire.
Treaksialforsegk pad middels fast siltig leire fra hull 19

(bilag lO) viser at denne har attraksjon ca O og friksjons-
vinkel ca 40, som er en meget hey verdi for leire, Pa denne
strekningen kan det heller ikke utelukkes lag av sand og silt
under grunnvannstanden p.g.a. tidligere rasvirksomhet.

Strekning IV (lengdeprofil bilag 3)

Strekningen omfatter kryssing av Nidelva med bru. Dette er
tidligere vurdert av radg.ing. Kummeneje i rapport 0.1110-3,
og resultatene av hans sonderboringer er vist i lengdeprofilet
i bilag 3. Boringene indikerer relativt fast grunn pa begge
sider av elva.

P4 vestsiden antas grunnen ved elvebredden & besta av

friksjonsmasser til 6 m under terreng. Ogsd under dette niva
er boremotstanden stor. PAa toppen av skrenten er boremot-
standen noe mindre. Det er her trolig middels fast eller fast
leire.

P4 ostsiden +viser boringene ved elvebredden og pad skrenten
fast grunn, og begge er antatt stoppet i stein. Boringen
innenfor viser mindre sonderingsmotstand i de svre lag, men
motstanden er stor og skende i dybden,

Fjell er ikke synlig i elvebreddene, og seismiske profiler
indikerer at det ligger under kote + 35, d.v.s. mer enn 35m -
under elvebunnen.

Strekning V (lengdeprofil bilag 3)

Dette er strekningen fra Nidelva fram mot Leira. Dette er en
strekning hvor planen forutsetter svert smd terrenginngrep.
Fra tidligere boringer i omradet vet en at grunnen bestar av
siltig leire eller leirig silt med relativt lavt vanninnhold
og hoy fasthet. Sonderingene i pkt. 20 og 21 bekrefter ogsa
dette., Strekning V kan derfor antas 4 ha gode grunnforhold.




VURDERING

Vurderingen av vegalternmativet gitt nedenfor er tilpasset
hovedplanstadiet, Det tas sdledes sikte pd & papeke de geo-
tekniske forhold som har storst betydning for a gjennomfore
prosjektet.

Strekning I
Beskrivelse av terrenginngrep.

P4 denne strekningen gAr vegen i til dels svert dyp skjering.
Ved Tiller Aldersheim er prosjektert skjeringsskraning opp til
20 m hey (profil II) og gravedybden er maksimalt 10 m. Det

er planlagt 2 bruer pa strekningen - ei gangbru og ei kjorebru.
For sistnevnte bru vil det bli dreye 5 m oppfylling mot land-
karet pAd mnordsiden av Ytre ringveg.

Stabilitetsforhold.

Som nevnt i pkt. 4 er det terrskorpeleire og fast leire som
preger grunnforholdene pd denne strekningen. Stabilitets-
beregninger langs tenkte glideflater innlagt i profilene I-ITTIT
viser at de gjennomsnittlige, mobiliserte skjerspenninger i
vegskraningene vil bli i storrelsesorden opp til ca &4 t/f.

Med de faste massene som er padvist med prevetaking i hull b
samt dreiesonderinger i de ovrige punktene, ansees det ikke a
vere noen fare for en storre utglidning mot vegtrauet. En

kan likevel ikke se helt bort fra at lag av mer grovkornige
materialer, silt eller finsand, under grunnvannstanden vil
kunne by p& problemer i gravefasen. Preveserien i hull L

viser at det er slike permeable og eroderbare masser like under
planumsnivd i profil II, I de gvrige profiler pad strekningen
indikerer sonderingene finkornige gravemasser, finsilt og leire,
som ikke vil by pa spesielle problemer under grunnvannsstanden.

Fundamenteringsforhold

Det kan pAregnes relativt gode fundamenteringsforhold Pa

denne strekningen.

Bruene antas & kunne fundamenteres direkte pd sdler. For &
unngd setningsproblemer kan det bli nedvendig & fylle mot
landkarene feor dekkene stepes.

Ygggggg@zggigggg m& dimens joneres med utgangspunkt i bzreevne-

gruppe VI. Filter av sand eller fiberduk er nedvendig for a
hindre infiltrasjon av overbygningen .

Strekning IT
Beskrivelse av terrenginngrep

Ogsd her ligger vegen i skjering, i dybde opp til 6,5 m ved
profil VITII, Ved profil VI er planlagt oppfylt en stoyvoll til
heyde 3 m over dagens terreng. Heoydefdrskjellen mellom topp-
fylling og planumsnividet for vegen blir dermed ca 9 m. Ved
profil VIIY er planlagt planfri kryssing med Lykkmarka pa brua
over Ytre ringveg, mens Ytre ringveg er forutsatt 4 krysse pad
bru over Lunderhaugen lengst est pd strekningen ved profil VIIT,



Stabilitetsforhold

Stabilitetsberegning pa totalspenningsbasis i de heoyeste veg-
skrdningene i profil VI og VIII gir mobiliserte skjerspenninger
pd hhv. 2,4 og 3,4 t/if langs de viste glidesirklene.

Boringene indikerer at det ikke skal vare fare for total-
stabiliteten i vegskjeringene, Som nevnt i punkt 4 md en
imidlertid pd denne strekningen vente seg lagdeling med innslag
av silt og finsand under grunnvannstanden. Preovetaking i hull
12 viser at det er et slikt lag ved gravenivdet i profil VIT.
Ogsd for utgravingen for planfri kryssing med Lunderhaugen i
profil X vil en midtte gjennom et slikt sandlag. Ogsa i de
ovrige profiler kan sonderingene tyde pa at en mid gjennom eller
tett ned mot slike permeable lag under grunnvannsstanden.

Dette vil kunne gi stabilitetsproblemer iuform av utvasking av
sk jeringsskridningene og ustabil og gyngende traubunn.

Omfang og vanskelighetsgrad av disse problemene kan vanskelig
vurderes ut fra den relativt grove undersgkelsen som er gjort
pd’ dette planstadiet. Det er ikke mulig & si om forekomstene
av sand og silt er sammenhengende vannforende lag eller om det
er snakk om isolerte lommer. En md imidlertid regne med at det
pad denne strekningen stedvis kan bli nedvendig & senke grunn-
vannstanden med pumping og evit foreta enkel oppstetting av
silt/sand-masdene; .

Fundamenteringsforhold

Brua ved profil VII skulle kunne fundamenteres direkte pd det
faste leirlaget ved planmmsnivaet,

Brua ved profil X vil heller ikke by pad store fundamenterings-
problemer. Narmere grunnundersskelse vil avgjere om direkte
fundamentering er forsvarlig eller om brua mad settes pa peler.
Det kan her ogsi pekes pd muligheten av 4 etablere denne ved
spunting hvor spunten inngar som en del av brukonstruksjonen,
som opplager for brudekket. Samtidig vil en slik framgangs-
midte hindre problemer ved gjennomgraving av det paviste sand-
laget.

"Vegoverbygningen bgr ogsid pa denne strekningen dimensjoneres
med utgangspunkt i bereevnegruppe VI.

Strekning ITT
Beskrivelse av terrenginngrep

Ogsd ved passering av Hallsteingdrd vestre og estre er vegen
planlagt i skjering. Som det framgdr av lengdeprofilet i

bilag 3 er skjeringen dypest ved profil ca 1700. hvor graves; i
dybden ned til vegplanum blir ca 7 m.

Stabilitetagforhelkd,

Med forbehold om eventuelle vannforende permeable lag av
friks jonsmasser virker grunnen pd denne strekningen &4 ha gode
stabilitetsegenskaper. Leirgrunnen bestar av middels fast
eller fast leire og utgravingen pa strekningen kan utferes
uten bekymring for stabiliteten av skraningene.

PFundamenteringsforhold

o

Planum antas & ville bli terr og fast pad det meste av strek-
ningen. Overbygningen md ogsd her dimensjoneres som pad leirgrunn.




Strekning IV

Som nevnt i pkt 4 er brustedet tidligere vurdert av

radg.ing. Kummeneje. I sin rapport 0.1110-3 har han funnet
stedet egnet for kryssing av elva. I lengdeprofilet som er
vist i bilag 3 ligger vegen ca 5 m lavere enn i det profilet
som er lagt til grunn for den tidligere vurdering. Dette
bidrar i gunstig retning i og med at en sterre oppfytiingsved
ostre landfeste unngis, samtidig som det oppnas en vesentlig
avlastning p4d vestsiden. Det er ikke foretatt grunnunder-
spgkelser i selve elvelgpet, men om en antar at forholdene sam-
svarer med forholdene p& land, synes det & ligge til rette for
en pilarbru fundamentert pad svevende peler. Det kan bli ned-
vendig med erosjonsbeskyttelse oppstrems for brua, da pilarene
kan endre stremningsforholdene og oke erosjonen.

Strekning V

P4 strekningen ost for Nidelva fram til Leira medferer veg-
prosjektet bare mindre inngrep i terrenget. Denne strekningen
har ogsd gode grunnforhold og prosjektet vil kunne gjennom-
fores uten sterre geotekniske problemer.

0dd M.\ Solheim
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