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INNLEDNING:

‘ S36
I henhold til rekvisisjonsnr. 41%8 fra Oslo Lysverker har
Geoteknisk kontor foretatt geotekniske undersgkelser og vurderinger
i forbindelse med legging av fjernvarmeledninger i en av Ljabru-
diagonalens ramper (rampe C) ved Rydningen p& Holmlia.

Hensikten med denne undersgkelsen er & finne en best mulig trasé
langs rampe C der fjernvarmeledningene kan krysse et
myromrddet uten 4 f4 setningsskader.

MARKARBEID:

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor den 9. og 10.
sept. 1980. Undersgkelsen omfatter U4 enkle sonderinger og 3
skovlboringer evt. med "torvkannebor". Resultatet av boringene er
vist pd bilag 1 og 2. :

Borpunktenes plassering er ikke innm8lt med kikkert, men med mdl

fra fastmerker i terrenget som er avmerket p& kartet. Ngyaktig-

heten er derfor ikke sd stor, i1 dette tilfellet antas punktene

4 vere utsatt med ¥ 0,5 m ngyaktighet. Punktene er nivellert med

utgangspunkt fra P.P. 17301 (h=77,81) og hgydebestemt med centi-
meters ngyaktighet. Bormetodene er nzrmere beskrevet pd bilag O.

I tillegg til de undersgkelsene som nd er utfgrt, finnes det
rapporter fra relativt omfattende undersgkelser for noen &r til-
bake. Disse undersgkelsene er omtalt i rapportene R-1402 1. del
av 30. sept. 1977 og R-1453 av 22. nov. 1977.

GRUNNFORHOLD :

De utfgrte undersgkelsene viser at fjellforlgpet er meget steilt

i overgangen mellom fjell og lgsmasser i den vestre delen av myr-
omrddet. Fjernvarmeledningene vil her g8 over fra fjell til 1l¢s-
masser ca. ved pel 160. Lgsmassene bestdr av ca. 1 m bark, inntil
4 m torv og ca. 15 m meget blgt leire.

Tidligere undersgkelser viser at de samme grunnforholdene finnes
langs hele rampe C mellom pel 70 og 150. Fra pel 70 avtar bide
torvtykkelser og fjelldybdene mot ¢gst, og @dst for kum 5 kan grunn-
forholdene i den foresldtte fjernvarmeledningstraséen betraktes’
som gode.

Den delen av rampe C som krysser myromrddet er tidligere. forbe-
lastet med 1 m stein. Et barklag med samme tykkelse som for-
ventede setninger ble lagt ut under forbelastningen som kompensasjon
for setningene. De virkelige setningene ble imidlertid vesentlig
mindre enn de forventede sethingene og dette skyldes at deler av
rampe C ligger over den gamle Holmveien som kan sies 4 ha vart
forbelastet tidligere. Grunnforholdene betraktes derfor & vare

best over den gamle Holmveien. ' IR :
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FJERNVARMELEDNING :

De planlagte fjernvarmeledningene foreslds lagt i en trasé som
vist p& bilag 1.  Det er lagt vekt pd at traséen skal fglge den
gamle Holmvn. Dette innebarer at fjernvarmeledningene hoved-
sakelig blir liggende i en 3 m bred skulder som er planlagt pa
nordsiden av rampe C. Ved kum 5 m& imidlertid denne skulderen
utvides til ca. 7 m slik at ledningene fdr tilstrekkelig over-
dekning. '

P& grunn av de ddrlige grunnforholdene skal rampe C bygges opp med
lette masser (Siporex/Ytong-brudd), dette gjelder ogsd rampen”s
skulder. Dette anses for tilstrekkelig setningsreduserende til-
tak for rampen, men fjernvarmeledningene bgr underbygges med et
bedre fundament. ,

Ved pel 160 der fjernvarmeledningene gdr fra fjell og ut i lgs-
masser bgr det sprenges ut en kile i fjellet som tilbakefylles
med friksjonsmasser (pukk, singel, e.l.). Stgrrelsen pd denne
kilen kan diskuteres, men vi vil antyde en kile fra underkant av

- fjernvarmeledningenes fundament (ca. 1,5 m under rgrene) med

helning 1:3 mot vest og ca. 3 m bred.

Under fjernvarmeledningene kreves det fra konsulenten 15 cm pukk,
og dette bgr ligge pd et 10-15 cm tykb og 3 m bredt lag med mager-
betong som er armert med svinnarmering. (Nettbetegnelse R-670).
Dette betonglaget bgr ligge under fjernvarmeledningene mellom pel
90 og 165. Der magerbetongen blir liggende p& bark og Siporex/
Ytong-brudd bgr det legges ut filterduk for & hindre at betongen
"siver" ned i de underliggende massene.

Ved overgang mellom fjell og l¢gsmasser anses det for meget viktig
4 unngd store differentialsetninger. For & redusere vekten pé
lgsmassene og derav setningene bgr det legges ut et 1 m tykkt lag
med ekspandert polystyren 1 3 m bredde fra fjell og frem til pel
140 (ca. 20 m). Herfra b¢gr denne polystyren-puten avtrappes med
en ny polystyren-pute som er 0,5 m tykk og 3 m bred frem til pel
130 (ca. 10 m). Under .polystyrenen bgr fundamentet avrettes med
5-10 m sand som legges ut pd et lag med filterduk. Der poly-
styrenen er 1 m tykk skal blokkene legges i "forband", d.v.s. med
overlapp 1 forhold til hverandre, og ingen skjgé¢ter mellom blokkene
skal vare sammenhengende 1 vertlkalplanet.

De foreslidtte tiltak er skJematlsk fremstilt pd de vedlagte bilag
og anses for tilstrekkelig til & redusere den antatte setningen
innenfor det som kan aksepteres for disse fjernvarmergrene. Vi
vil gjerne fglge den praktiske utf@grelsen av prosjektet og star
til tgeneste under arbeidets gang

Qi
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

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

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utf¢gres ved & méle synkninger under dreining nér boret er lastet med 100 ke. Synker
det for mindre last dreies ikke, Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 em. Under cpptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre

side.

Fiellkontrollboringer utfdres med trykkluftdrevet bergbor. Bédde topphammer cg senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nir man har f8tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell, Det bores vanligvis

o

2 m for & konstatere at det ikke er en stor shein.

Vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjszrfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pé et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstir. Orunnens fasthet bestemmes fgrst 1 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 i mange tilfelle m& korrigeres fgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utf@res med forskjellig utstyr. @nskes “uforstyrrede” préver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Préven skjmres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sdkalte "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 préver kan ogzd tas ved & skru en
atilskrue ned i grunnen og trekke den opp lgjen.

Poretrykkemdling gir ut pa & mile trykket 1 de wannfylte porene i jordarten. Dette gidres

ved & fpre ned til ¢nsket dybde et s&kalt plezometer som bestdr av et stilrgr med et porgst filter
i endern, Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklens blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkméler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges copp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne 1 stdlregret. Stigehgyden av vannet 1 slangea er da pore-
vannstrykket i filterets nivA. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.c.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSHKELSER

T laborateriet blir prévene fgrst beskrevet pi grunnlag av besiktigelse. Dernest blir felgende

undersgkelser rutinemessig utfert, (undersgkelser merket X) kan hare utfgres pd uferstyrrede
prgver;:
Romvekt X)Y (tfmj) av naturlig fuktig prdve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt [flere

bestemmelser av vanninnheld fordelt over prgvens lengde,

Flytegrensen wp (%) og utrullingegrensen Wy (%) angir henholdsvis hgveste cp laveste vanninnhold
Ffer plastisk cmrade av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrenser, Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pé annenhver prdve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip ~ 16
Middels plastisk leire ID = 10=2C
Meget plastisk leire Ip 20



2 2
Skjerfastheten X)s (t/m

) bestemmes ved enaksede trykkforssk. Normalt blir det skéret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3.5 em og hevde 10 cm p2 midten av sylinderprdven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 5% mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

sgket. Skjzrfastheten settes lik halve trykkfastheten,

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' bestemt ved konusforsdk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skj=rfastheten, ldet nedsyﬁkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Biade trykk-
forsdk og konusfors¢k gir udrenert skjzrfasthet,

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

2 -

Meget blgt leire s <1,25 t/m - 12,5 kN/m°

Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m° M 12,5 - 25 BEme

Middels fast leire g & 2,5 =50 t/m2 == 25 o L

Fast leire 8 = 5,0 - 10,0 tfrnz == HY = 100 Mnn

Meget fast leire s >10 t/m2 = 1LGO
Senaitiviteten KJSt = 2. er forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire 8, < 8
Midgdels sensitiv leire St=-? - 30
Meget sensitiv leire St ="

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

%)

#dometerforsek utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. FPrinsippet ved ¢gdometer-

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter % ecm og hdyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pAfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av 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 bdde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s=zrlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {(grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand, Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet., For silt
og leire benyttes hydrometeraralyse. En vise mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner

og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiake jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv
kan deles 1 fglgende grupper:

Fibertorv H1-HUYU, planterester lett aynlig
Mellomtorv HS -H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humueinnhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tgrt materiale. Glgdetapet

(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsok brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser, Massen blir stampet lagvis inn i en stélsylinder av beatemt volum, cz té¢rr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hdyest tdrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Froctor.
LA Teneit, Odo
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