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INNLEDNING:

Geoteknigk kontor har 1 henhold til rekvisisjon no 3804
av 23, nov. 1978 fra Vannverket utfgrt en geoteknisk
undersgkelse langs en ledningstrase pa Holmlia
(Ravnésen, Skovbakken og Fjellund).

Hensikten med undersdkelsen var & angi terrengkoter og
fijellkoter samt & angi mektigheten pd torv og leire.

Grunnvannsniviet er ogsé registrert.

Borresultater fra tidligere undersg¢gkelser er angitt péd
situasjonsplanen. Disse borpunktene er unummerert og
hentet fra R-926, R-1482, R-1551 og R-1556.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSPKELSER:

Markarbeidet ble utfdrt av mannskap fra vért kontor fra
15/12-78 til &1-79. Undersgkelsene omfatter 24 dreie-
boringer til fjell og 7 skovlboringer for & registrere
torvtykkelsen. Det ble samtidig utf¢grt 15 dreieboringer
for veivesenet i det samme omridet og resultatene fra disse

er angitt pd situasjonsplanen.

Forgvrig har vi lagt ved resultater fra prgveserier

som er tatt ved tidligere undersgkelser i omridet.
Laboratoriearbeidene omfatter derfor bare rutinemessige
undersgkelser pad skovlprgvene som er visuell klass-

ifisering av jordarten og vanninnhold.

GRUNNFORHOLD:

Undersgkelsen viser at dybdene til fjell varierer ganske
mye langs hele traseen, (1-20m). Ledningsanlegpet vil
sansynligvis komme i kontakt med fjell 2 eller 3 steder




o R-1552

Avhengig av om de alternative traseene blir benyttet eller
ikke. Hovedtraseen har sm8 dybder til fjell over mindre
strekninger, ved kum (knekkpunkt ) C (ca 2,0m) og ca 25m
vest for kum F (ca 2,0m)}. Langs den alternative lednings-

traseen til kum G vil rgrledningen komme 1 kontakt med
fjell cver en strekning pi ca 60m.

Lésmassene langs traseen bestir for det meste av varierende
mektighet av torv (0-6,2m) over meget bl¢gt leire og/eller
kvikkleire.

Fra kum A til B gdr ledningstraséen over et myromride med
inntil 2m torv med vanninnhold p& mer enn 400% over
ca 10m relativt fast leire med stor dreiesonderingsmotstand.

Fra kum B til E er det 2-4m mepet fast leire med meget
stor dreiesonderingamotstand over fjell og denne strekningen
har bare noen cm torv over leiren,

Fra kum E til F varierer dybdene til fjell op mektigheten
av torv. I hovedsak er dybdene til fjell mindre enn Sm og
1gsmassene har liten/middels stor dreiesonderingsmotstand
og er stort sett fri for terv av betydning. Dette er
imidlertid ikke tilfelle over en strekning p& ca 30m ved
borpunkt 9 og ca 15m vestfor kum F. PA begge disse

stedene er torvtykkelsen ca 3,0m med vanninnhold p& ca 500%
i gjennomsnitt og dreiesonderingsmotstanden er meget
liten/liten med henheldsvis 10 og 12m til fjell.

Fra kum F til H er grunnforholdene stort sett de samme.
Torvtykkelsen avtar fra F hvor den er ca 3,0m, til ca 1,5m
ved K, og har et vanninnhold p& 300-400%. Dreiesonderinga-
motstand i leiren er meget liten (sig) og en prgveserie

fra en tidligere undersdkelse viser at leiren er kvikk og
har en skjsrfasthet p& under 1,0 t/m2. Vanninnholdet
varierer mellom 45 og 55% og romvekten er ca 1,75 t/m3.
Dybdene til fjell varierer mellom 10 og 18m.
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Fra kum H til J er grunnforholdene meget didrlige over
selve myromridet, men blir noe bedre ca 50m sdr for kum. J.
Torvtykkelsen gker fra ca 2,5m ved kum H til over 6,0m
midt p4 myra og avtar igjen mot kum J. Vanninnholdet i
torva er henhodsvis T700% og 1000%. Dreiesnnderinsmot-
standen i leiren er meget liten (sig) og en pré¢veserie

fra en tidligere undersgkelse viser at leiren er kvikk og
har en skjarfasthet p& 0,3-1,1 t/mz, og et vanninnhold

pi 50-65%. M31lte dybder til fjell varierer mellom 12 og
18m, det kan imidlertid vere noe dypere midt p& myra.

Ca 50m s¢r for kum J bedrer grunnforholdene seg op torv-
tykkelsen reduseres fra €,0m til Om. Vanninnholdet i
torva er ca 900%. Dybdene til fjell avtar til 2-3m ved
kum J cog dreiesonderingsmotstand er stor i leiren rett
sér for kum J. En tidligere undersdkelse ca 40m s¢gr

for kum J viser at under torva som er ca 2,2m tykk,
finnes nce tdrrskorpe med en skj=rfasthet p& ca 8 t/ma.
Skjerfastheten avtar jevnt ned til Sm for s& & h lde

seg keoenstant pd 1 t/m2 ned til fjell som ligger ca 9m
under terreng.

Den alternative ledningstraséen fra trasé-A/B til E har
ca Im tykt- torvlag med vanninnhold ca 300% i den vestre
delen., Dette® laget avtar jevnt til Om ved kum E,
Dybdene til fjell varierer mellom 5 og 9m og dreie-
sonderingsmotstanden er middels stor/ stor i leiren.

Den alternative ledningstraséen fra trasé E/F til kum

G er fri for torv av betydning 82 nar som 25m nord for
kum G der torvtykkelsen dker jevnt fra 0 til ca 2m i
kum G. I dette omrddet er dybden til fjell ca 15m og
dreiebormotstanden er meget liten (sig). Langs traseen
forgvrig er grunnforholdene bedre med fast leire og

smd dybder til fjell J({ 1-4m ).
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Den alternative traseen fra trase H-J $il kum F har de
samme grunnforholdene som trase H-J bortsett fra torv-
tykkelsen som er 3-4m. OGrunnvannstanden ligger stort
sett ca 50cm under terreng--bortsett fra mellom kum B
og F hvor den ligger noe lavere. Da grunnvannstanden
ligger 58 hgyt vil den imidlertid variere noe med
8rstidene.

RESULTAT AV UNDERS@KELSEN:

St xe deler av rdrledningen vil ligpe 1 meget dirlig
gunn (torv og bldt leire), hvor grunnvannstand antas
4 ligpe 0,5m under terrengnivid som et gjennomsnitt i
ldpet av et &r.

I fglge Vannverket skal 1edningsnettét ha fall fra
Skovbakken (kum™J) og Ravndsen (kum A) mot Fjeldlund
(kum G} op fall videre herfra mot Lusetjern. Utgangs-
nividet ved kum A og J vil derfor fi betydning langs
begge traseene da det antas at minimumsfallet er 1:100,

Tragé kum A - kum G

Generelt m& det sies & vare ugunstig 2 ha ledninganlegg
liggende i torv pA gunn av muligheten for store setninger
ved sm& belastninger p& terrenget. Ved 2 begynne
r¢riedningen fra wum A pd ca kote 75,0 vil ledningen
ligge 1 leire praktisk talt hele veien til kum G. Det

er da forutsatt et fall pd 1:100, og dette ansees for
tilstrekkelig da faren for setninger p& rérledningen

er relativt smd sd lenge den ligger i leire.

Enkelte steder langs traseen kan grégftebunn bli liggende
i torv. Hvis dette skjer bgr torven under grégftebunn
masseutskiftes ned til leire sd sant det er mulig.

Det antydes en maksimal gravedybde pd 1,0m under anbefalt
graveniva& over korte strekninger.
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Der dette ikke er tilstrekkelig for & komme ned til
leiren m& det tilbakefylles, omfylles og overfylles
med lette masser. Der grdftebunn ligger pd leire er
det ikke ngdvendig med lette masser som tilbakefylling.
Grus {8-12mm) anses som gunstige tilbakefyllingsmasser
over leire.

Med utgangspunkt fra kum A pid kote 75,0 vil lednings-
gréften 1 meget liten grad kemme i kontakt med fjell.

Mellom kum A og B vil overdekningen bli minimal (ca 0,8m)
over en strekning p& ca 30m. For & sikre ledningen mot
frost anbefales det pi denne strekningen & overfylle
gréften med utgravde torvmasser eller bark slik at
ledningen totalt har en overdekning p4d minst 1,5m.

Der ledningsgrgften ikke er dypere enn 2,0m i torv eller
leire kan grdften antagelig graves med graveskréning
1:1, kanskje noe brattere i leire, men man md vere for-
beredt p& & slake ut grgfteskridningene under ugunstige
verforhold. Forgvrig md den maksimale helningen pa
grgfteskridningene vurderes pi stedet avhengig av hvilken
type torvmasser det graves i. Man mé ogsi vere forberedt
pad & grave grgften seksjensvis i torvmassene pd grunn

av et stort vanninnsig. Vannet som m& pumpes ut b¢r
pumpes s& langt unna gr¢ften som mulig for & unngd at
det renner tilbake med en gang.

Der grdgften er dypere enn 2,0m i torv bdr gréften graves
i forholdsvis korte seksjoner med en grgfteskréning pd
1:1,5 eller 1:2 avhengig av verforholdene og vanninnsiget.
Torvmassene mé& tas 1 betrakning her ogsi.

Forgvrig kan ledningene overfylles p& vanlig mite med
naturgrus eller maskjngrus. Til overfyllingsmassene
settes igjen krav s& lenge ledningene ligger i leire.

Hvis derimot ledningene skulle bli liggende i torv bdr

det omfylles med leca eller andre lette marser.
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Det antas at ingen av de alternative traséene vil bli benyttet
da §ramé A/B-E sannsynligvis medfgrer et stgrre vannproblem
fordi traséen ligger midt i en kanal (bekk). Trase E/F-C

vil medfgre en del sprengningsarbeider. Fordgvrig vil

trasé E/F-0G pgi et meget stabilt og godt ledningsanlegg

i forhold til hovedtraseen s3 den bgr vurderes ngye.

Trase kum J ~ kum €,

P& strekningen mellom kum J og kum H er torvtykkelsen
maksimalt mer enn 6m, dette medfdrer at rdériedningen blir
liggende i torv. Av den grunn bgr ledningene ha et for-
holdsvis stort fall pd grunn av setningsfaren ( % 1:50 ).
For & unngd i komme for dypt ved kum H, blir rdrledningen
liggende relativt grunnt i nordenden av myromrédet. Den
bgr imidlertid ikke ligge grunnere enn 0,8m under terreng-"
pd noen del av strekningen. Der den ligger mindre enn

1,5m under terreng, bgr terrenget overfylles med terv eller
bark slik at ledningen totalt har en overdekning pid minst
1,5m.

Torvtykkelsen avtar mot syd og ved kum H er den noe 1
overkant av 2m. Rgrledningen bgr her ligge s& dypt at den
ligger under torvmassene og er fundamentertpi leire.

P2 grunnlag av de ovenfor foreslitte begrensninger er det
inntegnet et anbefalt ledningsniv8 med fall ca 1:50 fra
kum J til kum H.

Det nevnes forgvrig at enhver tilleggsbelastning eller
grunnvannsenkning lange denne traséen en gang i fremtiden
vil fordrsake setninger som kan skade (kum J- kum G)
ledningsanlegget.

Mellom kum H og kum G bgr rdrledningen kigege s& dypt at
den er fundamentert pd leire, det er da tilstrekkelig med
fall 1:100.
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Ledningsanlegget vil p4 denne strekningen ikke komme %
kontakt med fjell bortsett fra muligens ved kum J.

Med hensyn til helningen pi gréfteskriningene gjelder
det samme her som for ledningsanlegget fra kum A til
kum G. Der rdrledningen blir liggende i torv foreslies
det & legge filterduk i bunn og noen cm opp langs
grofteveggene, Omfyllingsmassene bgr reduseres til det
minimale eller det bgr tas i bruk lette masser for ikke
A4 pé&fgre mer tilleggsbelastning ps torven enn héyst
ngdvendieg.

Som et alternativ til den prosjekterte trasden me&llom
kum J og kum H bgr man vurdere om ledningsanlegget kan
legges i Holmvn. Den skal omgjgres til gangvei nir

vel 3840 blir ferdig en gang p& hésten 1979. I félge
velvesenet ble Holmveien restaurert mellom Skovbakken
og Fjellund i 1970/71. Den gamle Holmveien ble da helt
fjernet og den eksisterende ble oppbyggd med 3-8 lag
bakhen, ca 20cm sand, ca 1,2m maskinkult, pukk og
asfalt. Erfaringene med den veien de da fikk er meget
gode, praktisk talt setningsfri. Vi vil derfor anbefale
& legge ledningsanlegget i kanten pi Holmveien ovenpi
bakhonen. Hvis overdekningen blir i minste lapet kan
terrenget iscleres med 20-30em bark eller andre
isolasjonsmaterialer.

For A unngd at grunnvannet i myromridet dreneres ut
gjennom ledningsgrg¢ftene avbefaler vi & bygge inn
sidkalte leirepropper for & stgpe en mulig drenasje i
de permeable massene. Digse bgr bygges med maks 100m
mellomrom og bgr vere minst 50em tykke.

KONKLUSJON :

Ledningsanlegget pd Holmlia fra Ravnisen og Skovbalktken
til Fjellund gdr for det me gte over myromrider med meget
dédrlige grunnforhold. Der det er @gkonomisk forsvarlig

anbefaler vi & legge rgrledningen under torvmassene for



= 9 - R'-‘SBE

4 unngd de store setningene, som kan oppstid ved tilleggs-
belastning eller grunnvannsenkning av de kompressible
torvmassene. Denne faren er til stede s& lenge anlegget
eksisterer og det kan i fremtiden skje forandringer som gj¢r
at vedtatte reguleringsplaner blir modifisert nok til at
ledningsanlegg i torv blir pifdgrt skader. Graving av
ledningsgrdftene vil pa grunn av at grunnvannstanden

ligger mindre enn 0,5m under terreng stedvis medfdre
seksjonsvis graving og kontinuerlig pumping av vann for

& holde grgftene tgrre. Gré¢fteskrdningene vil under normale
forhold kunne sti med helning 1:1 i torv der gravedybdene

er mindre enn 2m. Ved dypere grgfter bgr skrdningen vere
noe slakere. Dette md imidlertid vurderes pia stedet og

er avhengig av blant annet varforhold og vanninnheld i
torvmassene.

Grgftene kan omfylles p& vanlig midte med minimale
omfyllingsmasser og filterduk i bunn der ledningene blir
liggende i torv. Overfyllingsmassene b¢r hovedsakelig
bestd av utgravde torvmasser eller bark, men vanlige fyll-
masser kan ogsi benyttes der rgrledningene ligger i leire.
Et par steder har vi ogsd ansett det for ngdvendig med
overfylling av lette masser over .eksisterende terreng for
& sikre ledningen mot frostskader og mot utvendig mekanisk
skade (f. eks. anleggsmaskiner).

Der ledningstraséen er prosjektert ved siden av Holmveien
foresldr vi at ledningsanlegget legges i Holmveien.
Rérledningene vil da fid en mye sikrere fundamentering enn
om den skulle ligge i fmtorv., De anbefalte ledningsniviene
er ansett som mest hensiktsmessige pé& grunnlag av de
geotekniske forhold i omrddet. Hvis disse ikke sammen-
faller med Vannverkets ledningstekniske interresser
diskuterer vi gjerne alternative l@gsninger som kan til-
fredsstille Vannverkets behov.

Ge%ntor ém ;C?/ /;g; Q{M "Z,/

H, Sem A. Robsrud




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BOCRMETODER

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

scndering med slegge eller slagbormaskin,

Dreiteboring utfdrer ved & mdle synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 om og sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synknine pA hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side.

Fjeltlkontrollboringer utfdéres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nidr man har fatt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pid at boret er i fjell. Det bores vanligvis
32 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 2 mile jordartens udrenerte skjsrfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra mélt torsjonsmoment pid et vingekors som presses ned i dnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstér. Orunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.

Det skal ogsd bemerkes at resultatens av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede” prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skisres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet 1 begge ender, og bragt til laboratoriet., @nskas bare sdékalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn I en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stialskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Porgtrykkemdling gir ut pad 4 mile trykket i de wannfylte porene i jordarten. Dette gjidres

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

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man 83 enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges cpp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i1 stdlrgret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
zom vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSBKELSER

I laboratorist blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f@glgende
undersgkelser rutinemessig utfert, (undersdkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver) :

Romvekt x)

n
¥ {(¢/m”) av naturlig fuktig prdve,

Vanminnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen Wy (%} og utrullingsgrensen wy {£) angir hennoldsvis h¢yeste og laveste vanninnhold
for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av loruartens emenckaper.

KonsZstensgrensene blir vanligvis testemt pA annenhver prgve.

Fdlgende skala benyttes til 2 klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip « 10
Middels plastisk leire IU = 1C=20
Mepet nlastisk leire IF > B8
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LA Toowfl, Dnte

R-1552
Resultat av skovlprgvene:
Hull 3
Bybde i m Jordart von Post Vanninnhold i ¥
0,0-1,0 Torv og leire | sh
Overgang 0,8n
Hull 4
Dybde i m Jordart | von Post | Vanninnhold i ¥
0,0-1,0 Torv H4 408
3,0-1,5 . R5 448
1,5<2,0 "  og leire 43
Overgang 1,7m
Full 5
Dybde i m Jordart | von Post , Vanninnhold i % |
0,0-1,0 Torv HY 307
1,0-1,5 " og leire 37
Overgang 1,2m
Hull 7
Dybde i m Jordart | von Post | Varminmhold i % |
£,0-1,0 Tory H 6 371
1,0-1,5 " og leire 81
Overgang 1,2m
Hull 9
Dybde i m Jordart von Post Vanninnhold i %
0,0-1,0 Torv H 3 479
1,0-1,5 o H 4 411
1’5 2)0 Y H u’ u99
2,0-2,5 p H3 T3
2,5~3,0 " og leirig 69
Overgang 2,7m
Hull 12 :
Dybde i m Jordart von Post Vannirmhold i &
0,0-1,0 Torv H 5 290
1,015 » H 3 760
1’5-230 " H3 89”
2,0-2,5 g H 4 433
2,5-3,0 " /leire 184
Overgang 2,7m .
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- 2 - R=lS%52
Dybde i m Jordart von Post Vanninnhold 1 %
Torv BT 46
" Jeirig g5
Overgeang 1,1m
Hull 501
Dybde i m Jordart von Post Vanninnhold 1 %
Torv H3 540
" H3 1070
L4 HY 310
Overgang 5,0m
Dybde 1 m Jordart von Post Varnirmhold 1 %
Tory H 6 440
"/ leire H 7 180
Overgang 1.7%m
Dybde 1 m Jordart von Post Varmimmhold i %
Tory HE5 440
" [/ leire H 6 420
Overgang 1,3m
Hull 507
Dybde i m Jordart von Post Vanninnheld i %
Torw H? 1065
i H2 1200
- B 805
"/ leire 180
Overgang 3,5m
Hull 510
Dybde i m Jordart von Post Varninnhold i %
Torv H 2 8ho
3] H 2 1730
: H 3 1220
s T rj{] o
" H Ll 680 Mzlestokk
overbeiE Eon HOLMLIA , 210
ledn.anl. Ravrniasen 31552
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|Reswultat av sSkoviprovene | Bilag 7
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v Y R-1552
Hull 517
Dybde i m Jordart von Post Vannirmhold i &
68,6~1,0 Torv H3 560
1,0-2,0 i H6 270
2,0-3,0 v H 4 480
3,0-3,5 n [/ leire 75
Overgang 5,5m
Hull 518
Dybde 1 m Jordart von Post Varminnhold i %
0,0-1,0 Torv H 3 880
1,0-2,0 " K 6 690
2,0-3,0 s HBH B10
3,0-3,5 "  / leire 60
Overgang 3,5m
Hull 521
Dybde i m Jordart von Post Vanninnhold 1 %
0,0-1,0 Torv H 4 720
1,0-2,0 " HS 660
2,0~3,0 " 40
Overgang 3,0m
Hal S ¥
Dybde i m Jordart von Post Varmimnhold i %
0,0-0,5 Tory H3 233
0,5~1,0 " H 4 352
1,0-1,5 " HS5 405
1,5-2,0 " 73
Overgang 2,1m
Hull IX
Dybde i m Jordart von Post Vannimmhold 1 %
0,0-1,0 Torv H 2 895
1;0=1.5 " H?2 640
1,5-2,0 o H 3 1282
250=2.% “ H 4 421
2,5-3,0 o H?3 837
g:g-ﬁsg ': / B3 678
3"y ! leire b& Malestokk
overgarg 3. |HOLMLIA
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OSLO KOMMUNE . ___.H_I»E
Geoteknisk kuntor DatoJdan. 79 »

I




LA Tonatf, Onig

-4 - R-1552
Hull XL
Dybde i m Jordart von Post Varminnhold i &
0,0-1,0 Torv H 2 578
fit |
1 0415 3 Y 266
R e 25N i i 758
2,0~2,5 "/ leire 140
Gvergang 2,3m
Hull ¥
Dybde i m Jordart von Post Vanninnhold 1 §
0,0-0,5 Torv / leire 61
Overgang 0, Jm
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