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INNLEDNING: 

I henhold til rekvisisjon nr. 9644 datert 21.1.19 har Geoteknisk 
kontor utfØrt grunnundersØkelser for hovedledningstraseen for 
Fjellund, Holmlia. Hensikten med undersØkelsen har vært å bestemme 
dybden til fjell og lØsmasseforholdene langs ledningstraseen. 

Norsk Teknisk Byggekontroll A/S og vårt kontor (R-926) har tid­
ligere utfØrt grunnundersØkelser i området. En del resultater 
fra disse undersØkelsene er tatt med i denne rapporten. På ett 
parti (mellom kummene G og K) kunne ikke boringer eller oppmåling 
foretas p.g.a. kornhØsten. Dette området er forØvrig relativt 
godt dekket med boringer fra rør. 

MARKARBEID ·oG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Et borlag fra vårt kontor har i tiden 10.-22. august utfØrt 70 
sonderinger til antatt fjell med Wacker slagbormaskin langs den 
prosjekterte ledningstraseen. Det er også utfØrt 5 skovlboringer 
og 2 prØveserier. Bormetodene er beskrevet på bilag o. 

Borpunktenes beliggenhet, terrengkoter, antatte fjellkoter og 
bordybde går fram av situasjons- og borplan bilag l. Lengde­
profilet langs ledningstraseen er tegnet opp på bilag 2. Dreie­
boringene og skovlboringene m~liom kummene G-K, I-O og skovl­
boringene 518 og SV er utfØrt tidligere. Terrengprofilet er 
nivellert, bortsett fra mellom kummene G og K, hvor profilet er 
opptegnet på gr.lag av kartet i M:l/1000. Borpunktene er ikke 
nØyaktig utsatt, men utmålt fra terrengdetaljer, hus, stolper m.v. 

I laboratoriet har vi klassifisert skovlprØvene visuelt. Vann­
innholdet i prøvene er også bestemt. De uforstyrrede prØvene 
er rutinemessig undersØkt. Dette innbefatter bestemmelse av 

' romvekt, vanninnhold, flyte- og utrullingsgrense, skjærfasthet 
og sensitivitet. Resultatet av laboratorieundersØkelsene er 
vist i bilagene 7 og 8. Beskrivelse av laboratorieundersØkelse~e 
er gitt i bilag O. 
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GRUNNFORHOLD: 

Mellom kummene B-E varierer dybden til antatt fjell mellom 
O og 1,6.m. LØsmassene er ifØlge borkorterie faste og grusige. 

Dybden til antatt fjell mellom kummene A-G varierer mellom 
1,5 og 5"8 m. 
Av borkortene går det fram at det ved kum A er blØte masser ned 
til 2 m. Skovlboringene SV og 518 (bilag 6) som er i nærheten 
av kum A, viser at en Øverst har et torvlag. Tyk~elsen er hen­
holdsvis 2,1 og 3,5m. Under torvlaget er det blØt leire til fjell. 
Skovlboring ved kum A+'30 (bilag 5) viser at grunnen Øverst består 
av ca 2 m tØrrskorpeleire og blØt leire fra 3 m og derunder. 

Fra kum A+50-kum G består grunnen av faste masser. SkovlprØven 
ved B+5 og F+30 viser at grunnen består av tØrrskorpeleire ned 
til ca 2,5 m. Boringene stoppet opp i denne dybden fordi massen 
var for fast for håndskovling. 

Dreieboringene mellom kummene G og K har stoppet opp i rast lag 
eller på fjell. Bordybden varierer mellom 2,8 og 13,1 m. 

Ut fra skovlboringene 9 og 10 er det grunn til å anta at lØsmassene 
mellom kummene G og I stort sett består av tØrrskorpeleire og 
fast leire. 
Videre mellom kummene I og K" består grunnen Øverst av meget blØt 
siltig leire i h.h. til skovelboringene 4-8. 

Mellom kummene I-O varierer dybden til fast lag mellom 
5,2 og 12,4 m. Skovleboring 10 viser at grunnen der består av 
tØrrskorpeleire og fast leire. En vingeboring i nærheten av kum 
O viser at det dE"'~"':; under et torvlag på ca 2•'m ... s ·tykkelse finnes 
blØt leire (se oi~ag 9). 

l 
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Terrengprofilet mellom kummene G og K, inkl. I-0 er som nevnt 
opptegnet etter kart. For borpunkter som er nivellert viser 
oppgitte hØyder en del avvik fra tilsvarende hØyder ut fra 
kartkuter. Terrengprofilet på omtalte partier antas derfor noe 
usikkert. 

Pl omtalte parti indikerer boringene at fjellet stiger mot Øst. 
Vi har tatt hensyn til dette vad angivelse av et tentativt 
fjellprofil. Både p.g.a. borpunktenes plassering utenfor 
traseen og stedvis betydelig avstand mellom borpunktene, antas 
fjellprofilet usikkert. 

Mellom kummene K-M varierer fjelldybden mellom 1,0 og 10,3 m. 
Det er tatt opp to uforstyrrede prØveserier i dette området 
(bilag 7 og 8). Disse viser at grunnen Øverst består av meget 
blØt, middels sensitiv leire. 

.. 
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VURDERING AV PROSJ'EKTET: 

Utgraving av grØften der hvor grunnforholdene er dårlige ( torv 
eller blØt leire) kan utfØres i åpen grØft ned til anslagsvis 
1,5-2 m~ noe avhengig av værforhold m.m. 'Helningen på grØfte­
sidene kan vurderes under arbeidets gang, men bØr normalt ikke 
være steilere enn l: 1. Ders,om det må graves dypere må grØften 
påregnes avstivet. En kan da regne med å grave ned til 2,5 m 

l 

uten fare for bunnoppressing. Ved grunne utgravinger kan 
"grØftekasser" være gunstig tiL,avstiving og sikring av grØften. 

Ved kummene A og O er påvist torv i anslagsvis et par meters 
mektighet. Dersom ledningene på disse pariene vil bli lagt så 
hØyt at torv finnes under ledningsnivå, bØr denne fjernes og er­
stattes med egnet masse. På de aktuelle stedene skulle det ikke 
medfØre setningsproblemer å tilbakefylle med grus under og rundt 
ledningene, mens torv eller bark med fordel kan benyttes som over­
fyll. 

ForØvrig kan utfØrelsen av ledningssonen og gjennfylling av 
grØften skje på vanlig måte. 

Av den oversendte reguleringsplan går det fram at ledningsgrØften 
for en stor del blir liggende i traseen til en gang- og sykkel­
vei. Vi anbefaler primært at· ledningstraseen blir flyttet uten­
for veien på eventuelle partier der hvor grunnen består av blØt 
leire og veien vil bli lagt på fylling hØyere enn en drØy meter. 
Dersom veien blir lagt ut fØrst og får konsolidere en tid kan led­
ningen legges i eller under veien selv med. fyllingshØyde opptil 
2-3 meter. 

Dersom ledningene likevel Ønskes lagt under veien på evt. partier 
med betydelig fyllingshØyde, kan et alternatdv være å bygge 
veien opp med lette fyllmasser slik at vekten ikke overstiger 
det som ovenstående retningslinjer medfØrer. 
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Spesielt anbefaler vi sterkt a·t ledningstraseen flyttes godt 
utenfor gang- og sykkelveien mellom kum\L-M. Dersom veien på 
dette partiet bygges som planlagt, og fØr ledningene anlegges, 
vil graving i foten av veifyllingen også kunne medfØre stabil­

itetsproblemer. 

Vi står gjerne til disposisjon under den videre prosjektering 

av ledningstraseen. 

Geoteknisk kontor 

.. 
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S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enkel sondering betegner neddrivinp, av stålstenger uten registrerinr, av notstanc, for eks. slag­
sonderinB med slegge eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved å måle synkninger under dreining n~r b~ret er lastet med 100 kg. Synker 
det for mindre last dreie~ ikke. Boret er forsynt med en pyramideforme~ spiss som er vridd en 
omdreinin~. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under cpptegninp, av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m synkning på hØyre ~1de av hullet, og lasten på boret p~ venstre 
side. 

Fjellkontrotlboringer utfØres med trykkluftdrevet bergoor. Både topphammer o~ senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere n~r man har fått en lanv,sor.t og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 
3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasth,..t direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter trudd i 
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingckorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfe l le m~ korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Pr•vJtfl.king kan utfØres med for5lcjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prover brukes en ~ 511 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempe~. Prøven sKjæres ved at sylir.d­
eren skyves nedover i grunnen l"!en!; stemplet holdes ti lt•a~:c. Syl inderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseBlet i begge ender, og bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte nrepresenta­

tive" pr~ver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ogsl tas ved å skru en 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

PoretrykkømdZing går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gj1res 
ved å fØre ned til ønsket dybde et såkalt piezometer som best~r av et stålrØr med et porØst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklenc blir 

holdt tilbake. PA innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmAJer som regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket t..ter.for, eller filteret 
er forbundet med en tynn 8lanRe inne i stålrøret. ~tigehØyden av vannet i sla~~e~ er da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene anp,is som regel det r.iv! (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laooratoriet bl ir prØvene fØrst beskrevet på grunnla~ av besiktigelse. Derne~t olir ~Ølg~nd e 
undersØY.elser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket xl kan bare utfØres på uforstyrre3e 

prøver): 
Romvekt x), ( t/m5) av naturlig fuktie prøv~. 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det ~ l ir ; ~før: f1ere 

bestemmelser av vnnr.innhold for~elt over prØvens lengde. 

Flytag~enaen w1 (') og utruZlingsgPQnsen wp (~) angir henholdsvie hØyeste eg laveste vanninnhold 

for plastisk omrÆde av omrØrt materiale. Plastisitetsin~e~sen Ip er ji ~fcransen mell ~~ flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistens~rensene er viktig~ ved tedØnmelse av jo~1Ærtens o@e~skaper. 
Konsistensgrensene blir vanligv!s bestemt p~ annenhver prøv~. 

FØl~endc skala ber.yttes til å klassjfisere leire etter plastisitot: 

Lite plastisk leire 
Middels plastisk leire 

Me~et plastisk leire 

< 10 

" 10-20 



Skj~rfaatheten x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt blir det skåret ut et 

prøvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde 10 cm på midten av sylinderprøven. Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt (~ 54 mm} benyttet. Det tas hensyn til prøver.s tverrsnitts~king under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s o~ omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 

er en indirekte metode til beatemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 
bestemt form og vekt mAles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk­

forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert. skjærfasthet: 

2 .. 
Meget blØt leire s < 1,25 t/m "':-! 12,5 kN/m 

BlØt leire s .:: 1,25 - 2,5 t!m2 
~ 12,5 - 25 """" 

Middels rast leire s = 2,5 - 5,0 tlm2 25 - 50 u u an 
-·· 

Fast leire s = 5,0 - 10,0 ttm2 -- 50 100 UUifH 

Meget fast leire s > 10 t/m2 
-~ -- 100 nu u u 

Senaitivitetøn x)St = 3 s' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St< 8 
St= 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hve~t tilfelle: 

Ødometerforsø~ x) utfØres for A finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten me~ oiaMeter ~ cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking e som funksjon av belastningen. Setninga­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette Eir grunnlag for beregning både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

Xornforde~ingsanaZyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av d~ forskjellige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningsgradsn i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupp~r: 

Fibertorv H l - H It, planterester lett synlig 

Mellomtorv H 5 - H 7, planterester svakt synlig 
Svart torv H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk innho~d (humusinnhoLdJ bestemmes vanligvis ved glØdning av tørt materiale. GlØdetapet 

(vekttapet} angis i prosent av tØrt materiale. 

Proetorforeøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av hPstemt volum, ag tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer størst pakkingsarbeid. PorsØkene utføres meo 

varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles lOOS Proctor. 
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l 
l l 

' 

1- Hull 4 -
Post! Dybde i m . Jordart von Vanninnhold i % 

l 0,0-1,2 Torv H ,9 548 
' 

l 1,2-3,5 Leire m/noe 61 (1,5m) 
torv, blØt. 48 (3,0m) 

3,5-4,5 Leire, siltig, 47 (4,5m) 

l blØt. 

Hull 5 --
l Dybde i m Jordart 

' 
von Post Vanninnhold i % 

l 0,0-1,3 Leire, blØt 
m/noe torv 

1,3-2,4 Leire blØt 

l 
siltig 

2,4-3,5 l Leire blØt 
siltig m/org.matr. 

3,5-4,5 Leire blØt,siltig 

l . 
Hull 6 

·l Dybde i m Jordart von Post Vanninnhold i % 
. 

l 
0,0-2,7 Leire siltig, blØt 

2,7-3,2 Leire siltig, blØt 
m/noe torv. 

l 3,2-4,5 Leire siltig, blØt. 

l Hull 7 

Dybde im Jordart Vanninnhold i % von Post 

ri 
l o ,0-1,45 Leire siltig,blØt 

l Hull 8 

l 
0,0-1,1 Leire siltig 43 (0,8m) 

m/torv. 43 (1,8m) 
1,1-4,5 Leire siltig, • 56 (2,8m) 

l 
blØt 51 ( 4 -"JmJ 

HtJL11LIA Mllestokk 

l Lcdning$11nl~99 før 
R-11•1 Fj··llll ni;( 

/(e~ ull-l av .dør~ll»niJIJer Bil .. 3 i l • l OSLO KOMMUNE r-- ~ Geoteknisk kontor . Dato.slpl~ j 

l , 
l" 



l 
l 
l' 
l 
l 
l 
l 

Hull 9 

Dybde i m 

l 
Jordart }von Post l Vanninnhold i % 

l 

0,0-3,0 l TØrrskorpe, l 22 (lm) 
siltig 26 (2m) ' 

l 28 (3m) 

l ',, l 
Hull lO 

l Dybde i m Jordart von Post Vanninnhold i % 

l 0,0-2,3 TØrrskorpeleire 
siltig m/org.matr. 

l 
2,3-3,0 Leire, tØrrskorpe 

aktig m/noe org.· 
matr. 

l -
. 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l H0/.11LIA Mltestokk 

l 
l l 

~ 

L •tlningsø11/egg for ,._ '~tJ7 F}ell1111d ,., 
l{ es u/Ill"" s1-øYII»rinflll" Bilag il i 

OSLO KOMMUNE- ~- l; 
Geoteknisk kontor • 0-p/ ]lfj :il 
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l 
l 
1- Hull A+30 ··-

Dybde i m Jordart von Post Vanninnhold i % 

l 1,0 TØrr skorpe 21.,5 
2,0 " 23,8 

l 3,0 Leire 30,6 
4,0 " 38,1 

l 4,5-5,0 " 34,8 

l Hull B+5 

Dybde i m Jordart von Post Vanninnhold i J; 

l 
l 

1,0 TØrrskorpe l 24,4 
2,0 Leire, sandig, 22,2 

noe tØrrskorpe 
lign. 

l Hull F+30 . 

l 4 

Dybde i m Jordart von Post Vanninnhold i % 

. 1"0 Sand 18,7 

l 2,0 TØrrskorpe, 21,7 
sandig 

l 
2,5 TØrrskorpe 23,0 

l 
Hull L+40 

Dybde i m Jordart von Post Vanninnhold i % 

"' l 
-

1,0 Leire 30,9 
2,0 " 40,9 

l 3,0 " 45,1 

l . 
.. -

l HOLNLIA MlllltOkk 

l 
l l 

l 
l 

L etlningsønlegg før 
R-/187 Fj•'l"'"" 

lf esvllø/ay .sb:l" IIJtJri11t1~r Bi ... $ ..; 
! 

.OSLO KOMMUNE -
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l 
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l 

! 

Hull 518 

Dybde i m 

0,0-1,0 

1,0-2,0 

2 , 0-3 , 0 

3,0-3,5 

Hull SVa__ 

Dybde i m 

0,0 - 0,5 

0 , 5-1,0 

1,0-1,5 

1,5-2,0 

Hull K+20 

Dybde i m 

1,0 

2 ,0 

3,0 

3 ,.5-4, o 
4,5-5,0 

R- "~ 

l 

o t-t-,n ~ 

Jordart von Post Vanninnhold i % 

Torv H 3 880 

" H 6 690 

l " - H 5 610 
11 /Leire 60 l Overgang 3, 5m 

A_, '(Y"z.l e_ '( ul·t'~"' { H ..,..,.,, ~S·lUt L.ie.. 
Jordart von Post l Vanninnhold i % 

Torv H 3 l 2 33 

" H 4 352 
11 · H 5 405 

" 73 
Overgang 2,lm 

l 

Jordart 

Leire 
11 

" 
" ,, 

·~ . 
~ 

von Post Vanninnhold i % 

~ 

f/()LnL lA 
Lf!dnings4n/egg _/tJr 
J7·e.l/und 

36,5 

41,7 

47,0 

49,2 
51 ,0 

~ 

Milestokk 

llf esulløl11r .sJ11v /btJrintJ~r 
R-/~7 

Bil .. ' ...: 
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l -·limhold w li Jcrdart. ! Plcastislc omr6d. 
t 20 30 

-
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~ 1 
1-' 

~ 
2, 1 

' 1-' 

3 -
~ 4 l • 

.1. 
l l 

f.lj 

~ 5 

.~.-. ~ ' l 
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OSLO KOtiM.N:. GEOI'EKNSK KONTOR 

BORPROFlL 

Sted: Hal ml i o 
E YallliWihøld W 

li Jordart l ~ Plastisk Of'I'V6d. 
t 20 30 

-

Leire ~ $ 

.~ 
._ 

Lei~ ~ .. og grus .. 
Grus 99 sand · 
Avsluttet 

·~ 14 
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OSLO KOMMUNE, GEOTEKNISK KONSULENT 

VINGEBORING 
Sted: HOLMLIA 

V 

Merknad "8 
>. 
o l 2 

TO~V 
- 1-

! 
r;- . ' 

1" ... 

' 
lf 

LEIRE 5 rt-+-
t. l l 
[T ! ~, 

• ! .... 
~ 7' 

/ 
~-

• 
T 

"" 10 \ . . l 

l• ~, 

.L ' 
Avs/ul/el, on! . .stein 

Ant. fjell i('!· 15 
.sondv/:uJrJn.!J 
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l 
l 
l 

20 ' 
l 
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' 
Hull: 

5
67 Bilag: ~l 2 
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