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Sammendrag:

| forbindelse med at det skal etableres en boret trasé for overvann mellom Lillengveien og
Marstranderveien, er det giennomfert grunnundersakelser for & underseke
lgsmassemektigheter og bergniva.

8 totalsonderinger og 1 vingeboring ble utfert som del av grunnundersakelsene.
Grunnundersakelsesentreprengr var Mesta AS. Undersgkelsene ble gijennomfart i uke 3, 2008.

Resultatene viser variasjon av dybder til berg fra 12,7 m og 9,6 m for borpunkt 1 og 2, og ned {il
0,6 m i borpunkt 8, i Marstranderveien. Med unntak av de to ferste borpunktene er dybdene til
berg mindre enn 2,6 m. Vingeboring i borhull 1 gir en s, synkende fra 46 kN/m? pa 2,9 m og
ned til 16 kN/m? pa 6,9 m for deretter & stige til 40 kN/m? pa 11,9 m. Nedenfor en dybde pa 8 m
ma leira regnes som middels til sveert sensitiv med en sensitivitet pa 16 til 29.

Det er ikke gjennomfert grunnundersgkelser nedenfor Marstranderveien, pa grunn av
anleggsarbeider. Det anbefales prevegraving ned til stedlige masser for a vurdere
grunnforholdene opp mot tidligere utfarte grunnundersgkelser.
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1 INNLEDNING

| forbindelse med Baerum kommune sitt prosjekt 211010 Vannforsyning Jar-Lysaker, etappe 3,
skal det etableres en overvannstrasé fra Lillengveien og med tilkopling til eksisterende anlegg
pa nedsiden av Marstranderveien, mot jernbanen. Der traséen passerer under en kolle med
liten lesmasseoverdekning, er det planlagt boring for framfgring av traséen.

| den sammenheng er det viktig a verifisere antatt bergdybder med grunnundersgkelser, i
tillegg til at undersgkelsene gir informasjon om massenes beskaffenhet i de omradene der
overvannsledninga skal ga i greft.

2 GRUNNFORHOLD OG GEOTEKNISKE
GRUNNUNDERS@KELSER

| forbindelse med prosjekteringen av dobbeltsporet pa strekningen Lysaker-Sandvika ble det
gjennomfert grunnundersgkelser pa nedsiden av Marstranderveien. Imidlertid har det i ettertid
veert betydelig masseutskifting og fyllingsarbeider i omradet, slik at resultatene den gangen
ikke er fullt ut representative for dagens situasjon. Anleggsarbeidene pa jernbanen
vanskeliggjorde pravetaking pa nedsiden av Marstranderveien i denne omgangen. De tidligere
undersekelsene i omradet ligger derfor til grunn for vurderingene fra Marstranderveien og fram
til traséen tilknyttes eksisterende nett.

Disse undersgkelsene viser varierende dybder til berg fra ca 5,0 m til 13,1 m. Dybdene er
sterst ved enden av den planlagte traséen. Opp mot Marstranderveien er de registrerte
dybdene til berg pa 7-8 m. Massene i omradet bestar av blgt leire og en opptatt preve rett ved
tilknytningspunktet for den planlagte traséen viser kvikkleire i 8-10 m dybde. Udrenert
skjaerstyrke, s,, er synkende med dybden, fra 45 kN/m?til 10 kN/m?.

Mesta utferte pa oppdrag fra SWECO Grener grunnundersgkelser i traséen, fra Lillengveien
og ned til Marstranderveien. Det ble utfart til sammen 8 totalsonderinger, i tillegg til en
vingeboring i borpunkt 1, der den starste dybden til berg ble registrert.

Starst dybde til berg ble registrert i borpunktene 1 og 2 nord for kollen, og opp mot
Lillengveien. Registrert dybde til berg var her henholdsvis 12,7 m og 9,6 m. Sonderingene
tydet pa blate masser, og det ble derfor gjennomfert en vingeboring i borpunkt 1.

For de resterende borpunktene er dybdene til berg beskjedne. Den minste dybden er registrert
i borpunkt 8, i Marstranderveien. Dybden til berg var her 0,6 m. For de gvrige punktene er
dybdene til berg i sterrelsesorden 1,1-2,6 m. Berget i omradet beskrives som lgst og lagdelt.

Vingeboringen i borpunkt 1, viste et relativt fast lag siltige masser i toppen. Fra 2,4 m og ned
til berg var massene blgt, antatt leir. Den udrenerte skjeerstyrken s, varierte fra 46 kN/m?pa
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2,9 m dybde og ned til 16 kN/m? p& 5,9-6,9 m dybde. Deretter stiger s, gradvis til 40 KN/m?
ved 11,9 m dybde. Foholdet mellom omrert og uomrert skjeerstyrke gir sensitiviteten til
massene. | dette tilfellet er massene lite sensitive de averste 8-9 m, med verdier fra 4 til 8.
Dypere ned blir massene betydelig mer sensitive. Med verdier i storrelsesorden 16-29 ma
massene regnes som middels sensitive, til dels pa grensen til hay.

3 VURDERINGER

Grunnundersgkelsene viser at bergdybden i traséen er varierende. Pa bakgrunn av
observasjoner av berg i dagen ved befaring i omradet, var det forventet beskjedne bergdybder
pa kollen ned mot Marstrandervegen, mens det var forventet noe sterre dybder mellom
Lillengveien og kollen. Resultatene stemmer i hovedsak overens med det som var forventet.

Den planlagte traséen ligger til dels i sveert ulendt terreng. Flere av boringene er derfor utfert
noe til siden for traséen. Visuelle observasjoner tilsier at grunnforholdene er tilneermet like,
men et sgkk i umiddelbar neerhet av traséen kan kan tyde pa en svakhetssone, og ber
undersgkes neermere. Dette er vurdert neermere i ingenigrgeologisk rapport 141061-geo-02.

Siste del av traséen, fra Marstranderveien til tilkoplingspunktet, er ikke undersekt i denne
omgang. Dagens grunnforhold i omradet er dermed ikke kjent. Traséen ligger i hovedsak
langs en vei, og det ma derfor antas at det har vaert en betydelig oppfylling med fastere
masser, og mulig masseutskifting. For a avgjere behovet for avstiving ved greftegraving i
denne delen av traséen, ber det gjennomfares en prevegraving ned til stedlige masser.
Terrenget ber vurderes innmalt for sammenlikning med terrenghayder for tidligere utfgrte
boringer, slik at det blir mulig a fa et bilde pa omfanget av fyllingsarbeider i traséen.

De blate massene i gvre og nedre del av traséen innebaerer behov for avstiving av grefter.
Det er giennomfart beregninger pa bunnoppressing ved bruk av greftekasser som avstiving
for den gvre delen av traséen, med utgangspunkt i resultatene fra totalsonderingene i
borpunkt 1 og 2 og gjennomfert vingeboring. Resultatet viser at greftekasser vil vaere
tilstrekkelig avstiving ned til en dybde pa 4,0 m. De forelgpige lengdeprofilene viser en maks
gravedybde pa omkring 2,5 m. Grgftekasser vil i sa tilfelle gi god nok avstiving av
graveskraningene. Ved gravedybder storre en 4,0 m ma spunt vurderes.

| og med at justeringer i den planlagte traséen ma forventes, og omradet generelt er preget av
relativt tett villabebyggelse, er det i beregningene lagt inn at grunnen er pakjent en terrenglast
pa 15 kN/m? fra bygg. Det er brukt en lastfaktor for permanent last pa 1,3.
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4 KONKLUSJONER

Gjennomfarte grunnundersekelser viser dybder til berg i starrelsesorden 0,6 -12,6 m. Dybden
til berg pa kollen er beskjeden, og ikke til hinder for & framfere overvannsledningen gjennom
kollen ved boring.

Fra Lillengveien og fram til boret trasé starter, er dybdene til berg st@rre og massene mindre
faste enn for borpunktene 3-8. For de planlagte gravedybdene pa 2,5-3,0 m antas
groftekasser a gi tilstrekkelig avstiving. Skal det graves dypere enn 4,0 m, ma spuntavstiving
vurderes.

For & fa bedre oversikt over dagens situasjon i den delen av traséen som ligger nedenfor
Marstranderveien, ber det gjennomfares pregvegraving ned til stedlige masser. Dagens terreng
ber vurderes innmalt i utvalgte punkt for sammenlikning med tidligere registrerte
terrenghgyder.
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TILLEGG 1

Tegnforklaring og jordartklassifisering

SWECO GRONER

TEGNINGSSYSTEMER | PLAN

Symbol Metode Anmerkning Symbol | Metode Anmérkning
© Proveserie Prover tatt med Q Fjellkontroll- Boring ned til
boreredskap (skovl, boring og i fiell
kannebor, provetager
mm) - Vannstands-
l Prevegrop maling
X Provebelastning - Vannprever
- | Setningsmaling
-©- Poretrykksmaling
Sondering uten
O Enkel sondering registrering av
motstand ® In situ permabili- | Infiltrasjonsforsek,
) . tetsmaéling prevepumping mm
® Dreiesondering
v Dreie-trykk Maskinsondering + : Vingeboring
- med automatisk . Boring ned til
sondering opptegning ® Totalsondering og i fell
Nivaer og dybder (i meter)
Over linjen:  Kote terreng eller elvebunn, sjebunn ved boring i vann
12,8
257 18,5 + 3,0 Ut for linjen: Boret dybde i lssmasser (18,5). Event. boret dybde i
fiell angis etter plusstegn (+3,0)
Under linjen: Kote antatt fiell (+5,7). Dersom det er antatt at fjell
ikke er patruffet, angis ~
KORNFRAKSJONER
Kornstarrelse i mm Betegnelse av fraksjonen Signatur Betegnelse
>600 Blokk 2 a3 STEIN/BLOKK
600-60 Stein bl
60-20 Grovgrus 0400
20-6 Mellomgrus :f; GRUS
6-2 Fingrus AN
20-0,6 Grovsand B
0,6-0,2 Meliomsand s SAND
0,2-0,06 Finsand
0,06-0,002 Silt I l { SILT
<0,002 Leir =z LEIRE

Den kvantitative sterste fraksjon nevnes i substantiviorm, de gvrige
fraksjoner tas med i adjektiviorm etter prosentandel i den utstrekning det er av betydning

for karakterisering av jordarten.

Eksempler: sandig grus; steinig sand; sandig silt.

GEOTEKNIKK




DREIESONDERING

Sonderingsmotstand Last Antall halve
kN omdr. pr. m
Meget liten motstand 1 0
Liten motstand 1 <35
Middels stor motstand 1 35-125
Stor motstand 1 125-250
Meget stor motstand 1 >250
UDRENERT SKJARSTYRKE
Betegnelse av leire Betegnelse av skjserstyrke Skjeerstyrke
kN/m2
Meget blet leire Meget lav skjaerstyrke <12,5
Blat leire Lav skjeerstyrke 12,5-25
Middels fast leire Middels hey skjeerstyrke 25-50
Fast leire Hoy skjaerstyrke 50-100
Meget fast leire Meget hoy skjaerstyrke >100
SENSITIVITET
Sensitivitet er forholdet mellom skjeerstyrken til uforstyrret og omrart materiale.
Betegnelse av leire Betegnelse av sensitivitet Sengitivitet
t
Lite sensitiv leire Lav sensitivitet <8
Middels sensitiv leire Middels hay sensitivitet 8-30
Meget sensitiv leire Hey sensitivitet >30

Med kvikkleire forstés en leire som | omrert tilstand er flytende,

dvs. omrert skjeerstyrke < 0,5 kN/m?




TLLEGG 2 SWECO GRONER :

Markundersokelser - Boremetoder

FORMAL: Grunnundersekelser utferes vanligvis for a klarlegge grunnens beskaffenhet tilstrekkelig til
at grunnarbeider og fundamenteringsarbeider kan utferes pa en teknisk og samtidig ekono-
misk forsvarlig mate.

* Sonderinger utferes for & f& en orientering om grunnens lagringsfasthet og dybder til antatt fiell
eller fast grunn.

¢ Vingeboringer utferes for in-situ bestemmelse av udrenert skjserfasthet i leire.
* For naermere bestemmelse av grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prover.

Markundersgkelsene vil ogsa kunne omfatte maling av grunnvannstand og poretrykk, méling av deforma-
sjon i grunnen og pa konstruksjoner, samt belastningsforsek pa f.eks. peler.

ENKEL SONDERING ©

Utstyret bestar av @ 22 mm stélrer i 1m lengder som skrus sam-
men med glatte skjgter. Det benyttes en & 25 mm 200 mm lang
spiss. Boret bores ned ved hjelp av en baerbar slagmaskin. Nor-
mal kapasitet 20 - 100 m pr.dag.

P V/Zd

Enkel sondering gir veiledende bestemmelse av dybden til antatt
fiell eller fast grunn. Utstyret har begrensninger med hensyn il
sikker fjellbestemmelse. e

DREIESONDERING
Utstyret bestar av @ 22 mm stélrer i 1 m lengder som skrus sam- 77 YrorBoreT
men med glatte skjoter. Spissen er pyramideformet med lengde 0.25

200 mm og sterste sidekant 25 mm. e

I

ld

Boret belastes trinnvis opptil 1 kN. Synker ikke boret ved 1 kN 1
belastning, dreies den ned med motor. Antall halve omdreininger LJ:
noteres. Normal kapasitet 20 - 100 m pr.dag. I .

8 - SLATT (SLEGGE)
Diagrammet viser antall halve omdreininger pr.meter synkning. XX

. o . . - ‘
Belastning pa utstyret angis i kN til venstre. T 0 300

ANTALL HALVE OMDREININGER
PR. M. SYNKNING

DREIETRYKKSONDERING

Utstyret bestar av @ 36 mm stélrer i 2 m lengde som skrus sam- v

men i glatte skjgter. Det benyttes en @ 40 mm 225 mm lang

spiss pasveiset en 5 mm hay skrueformet sveiselarve. 7 = 17
Boret drives ned med konstant nedpressningshastighet 3 m/min. <

og med konstant omdreiningshastighet 25 omdr./min. Nedpress-

ningskraften blir malt kontinuerlig ved hjelp av en automatisk
skriver. Nar motstanden gker slik at normert nedtregningshastig- :
het ikke kan opprettholdes, okes rotasjonshastigheten. Dette an- Pumping
fores i diagrammet. T

Pumping
¢ 5 10 20 30
FoTkN

GEOTEKNIKK




FJELLKONTROLLBORING

Utsyret bestar av @ 32 mm stalrer med muffeskjgter og hard-
metallkrone. Boret drives av en hydraulisk borhammer under
spyling med vann under hayt trykk. Nar fiellet er nddd, bores noe
ned i fiellet, vanligvis ca. 3 m, under registrering av borsynk for
sikker pavisning.

VINGEBORING

Vingeboring brukes til & bestemme in-situ udrenert skjeerfasthet
av kohesjonsmaterialer, vesentlig leire. Utstyret bestar av et vinge-
kors som presses ned i grunnen. | ensket dybde males det maksi-
male torsjonsmoment ved sakte omdreining til brudd. Maksimalt
moment gir grunnlag for beregning av skjserfasthet som bestem-
mes i uforstyrret og etter brudd, i omrert tilstand. Forholdet mel-
lom skjeerfasthet for og etter brudd kalles sensitivitet (St)

Lommevingebor er et forenklet utstyr for omtrentlig bestemmelse
av udrenert skjeerfasthet f.eks. i grefter og utgravninger. Maledyb-
den er begrenset til 3 meter.

PORETRYKKSMALING

Trykket i porevannet i en gitt dybde males med poretrykkmaler
(piezometer). Utstyret bestar av et @32 mm porest filter (bronse
eller epoxy) av lengde 300 mm som trykkes ned i gnsket dybde
ved hjelp av forlengelsesrgr. Fra filteret fores en plastslange opp
til over terreng. Poretrykket males som vannstand i plastslangen
eller ved hjelp av manometer tilkoblet systemet.

Alternativt males poretrykket ved hjelp av elektrisk registrering
av trykket pa en fleksibel membran.

PROVETAGNING
For opptak av uforstyrrende praover benyttes vanligvis @54 mm
NGI stempelprevetager. Standard provelengde 800 mm.

Skovibor benyttes for opptak av prover | de gvre jordlag. Skovl-
boret er laget av to skalformede stalblader som skrus ned ved
hjelp av @ 19 mm forlengeisesrar med muffe.

For opptak av omrgrte prover av torv, leire og delvis sand og
grus under grunnvannstanden, kan kannebor benyttes. Kannebo-
ret er nederst forsynt med en snodd spiss og forlenges med @
22/ 12 mm sonderer.

+
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TILLEGG 3 SWECO GRONER

Laboratorieundersgkelser

FORMAL: Laboratorieundersgkelser utfores for klassifisering og identifisering av jordarten. | tillegg
utferes forsek for bestemmelse av jordartens mekaniske egenskaper og parametere for

bruk i geotekniske analyser.

Korndensitet (Spesifikk vekt) (p i t/m3) er forholdet mellom masse
av korn og kornvolum i praven. s

Romuvekt (v i kN/m3) er forholdet mellom total tyngde og totalt volum
av praven.

Vanninnhold (w) angir i prosent forholdet mellom masse av porevann
og masse av korn etter utterkning ved 110°C.

Flytegrense (w|) angir i prosent vanninnhold av omrert jord pa gren-
sen mellom flytende og plastisk tilstand.

Plastisitetsgrense (wp) angir i prosent vanninnhold av omrert jord pa
grensen mellom plastisk og halvstiv tilstand.

Plastisitetsindeksen (Ip i %) er differansen mellom flyte- og utrullings-
grense. Ip= wj - wp.

Udrenert skjeerstyrke (s, i kN/m2) av leire bestemmes ved hurtige
enaksiale trykkforsek pa uforstyrrede prover med @ 54 mm og heyde
10 cm. Skjeerstyrken settes lik halve trykkfastheten.

Skjeerstyrken males ogsa i uforstyrret og omrert tilstand ved konus-
forsek hvor nedsynkningen av en normert konus registreres og skjeer-
styrken tas ut av en kalibreringstabell.

Saltinnhold (i g/l) bestemmes ved & male elekirisk ledningsevne i en
liten mengde utpresset porevann. Saltinnholdet angis ekvivalent med
en natriumkloridkonsentrasjon med samme ledningsevne.

Kornfordelingen i jord bestemmes ved sikting og drépeforsek. For
fraksjoner sterre enn 0,074 mm utferes kornfordelingsanalysen ved
hjelp av en siktesats. For finere fraksjoner (silt og leire) bestemmes
kornfordelingen ved hjelp av drapeforsek. Analysen bygger pa Stoke’s
lov. En viss mengde terket materiale siemmes opp med vann til en
jevn suspensjon som settes til sedimentasjon. Etter bestemte tidsinter-
valler tas det ut prevedraper fra en gitt dybde i opplesningene med
mikropipette. Drapene slippes i en anisolopplosning, og falitiden over
en gitt hgyde bestemmer mengden. Kornsterrelsen bestemmes fra
sedimentasjonstiden.

GEOTEKNIKK

Vanninnhotd %,

kN /m*




Kompressibiliteten av jord bestemmes ved konsolideringsforsek i
sdometer. Proveheyden er 20 mm og diameter 50 mm. Praven bygges
inn i en stélsylinder og belastes trinnvis. For hvert lasttrinn méles sam-
mentrykning av jordpreven som en funksjon av tid etter pélastning.
For praktiske formal kan variasjon i kompressibilitet utrykkes ved en
parameter, spenningsmodulen M. Diagrammet viser en typisk belast-
ningskurve, og spenningsmodulen er definert som
do'

M= 5e
Forsgksresultatene gir grunnlag for beregning av konsoliderings-
setningene og setningenes tidsforlap.

Komprimeringsforsek (Proctor-forsek) utfares for bestemmelse av jor-
dens komprimeringsegenskaper. Forsgket utferes ved innstamping av
materiale i en stalsylinder ved varierende vanninnhold. Stempelets
tyngde, fallheyde og antall slag holdes konstant. Den maksimale terr-
densitet P gopt 09 tilsvarende vanninnhold wgpt bestemmes.

Luftporesitet (A,) er volum av luft (gass), Vg, angitt i prosent av total
volum, V.

Metningsgraden (S) er volum av porevann, Vw, angitt i prosent av
porevann, Vp.

Porgsitet (n) er porevolum,Vp, angitt i prosent av total volum, V.

Permeabilitetskoeffisienten (k i mm/s) er et uttrykk for materialets
evne til & slippe veeske gjennom porene definert som stremningshastig-
het for en hydraulisk gradient lik 1. | laboratoriet males permeabiliteten
ved direkte vanngjennomgangsforsek.

I finkornig jord kan permeabiliteten bestemmes pé grunnlag av konsoli-
deringsforsek i edometer.

Fri svelling er volum av en leirprave som fér svelle fritt etter tilsetting
av destillert vann angitt | prosent av volumet av tarr prave.

Fritt svellevolum er volum av vann innesluttet i en leirprove etter iri
svelling angitt i prosent av volumet av terr prave.

Svelletrykk pa leirprover fra svakhetssoner i fiell méles i edometer.
En torket preve bygges inn, konsolideres og tilfares destillert vann.
Volumet av praven holdes konstant under svelling, og pravens aktive
svelletrykk registreres.

< Sammentcykning %

Jordart
grus
sand
silt
leire

Vp = Vw + Vg

k (mm/s)
10
10 -10-3
1078~ 10-¢
10-¢ - 102

Typiske variasjonsomrader

pepningsmodul, M K/
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Anmerkning Dybde Skjeerfasthety kN/m? Sensitivitet
[m] S
0 50 100
4
5
6
4
5
8
16
21
29
19
—&— Uomrart
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VINGEBORING
Utf. KMS 25.01.2008
Jar-Lysaker - boret trase Kontr. HJIK 04.02.200B
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vingeboring Mesta 1646-65-borhull 1.xIs/Skjema/04.02.2008
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Program ANTON

08-01-30

2200
2200
2200
2200
2200
2200
2200
2200

6643107.
6643139.
6643146.
6643165.
6643206.
6643243.
6643285.
6643263.

888
536
364
313
474
677
731
566

591021.
590998.
590992.
590982.
590962.
590943.
590913.
590926.
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690
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335
399
778
952

Kilde :
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. 773
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. 123
. 766
. 886
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