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2 

I henhold til rekv.nr. 3386 av 13. jan. 1989 fra Oslo vann- og avløpsverk har 
geoteknisk kontor utfØrt grunnunder~økelser på Hellerud. 

Hovedvannledningen fra Oset til Skullerud, parsell Trosterud-Trasop går i 
fjelltunnel fram til Hellerud hvor den fort~etter i vanlig ledning~grØft. Der 
den kommer ut av fjelltunnelen skal det bygges en adkomstkum. På grunn av 
ledningens retningsforandring i denne kummen oppstår det store horisontale 
krefter som må opptas i kummen enten ved forankring i fjell eller på annen 
måte. 

Hensikten med boringene er å kartlegge fjellnivået for å vurdere forankrings­
mulighetene. 

Det er tidligere utfØrt grunnundersøkelser i forbindelse med hovedvann­
ledningens grøftetrase og resultatene fra disse finnes på situasjonsplanen og i 
vår rapport R-2174-01. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor i tiden 23. og 24. januar 
1989. Arbeidet omfatter 1 dreietrykksondering og 6 fjellkontrollboringer. 
Borpunktene ble satt ut i forhold til hovedvannledningen som allerede er lagt 
og tunnelåpningen. Punktene ble nivellert med utgangspunkt i en bolt i 
tunneltaket som har utgangshØyde h=183,180. 

Det ble først utfØrt dreietrykksonderinger, men p.g.a. steinfylling fra 
sprengning i tunnelåpningen kom vi ned med bare boring nr. 1. Det ble siden 
utfØrt fjellkontrollboringer med 1,5 - 2,0 m boring i fjell. 

Beskrivelse av bormetodene finnes på bilag o. 

GRUNNFORHOLD 

Terrenget i området er flatt og gressbevokst og er for tiden benyttet som 
riggplass for anleggsarbeidene som pågår. 

Undersøkelsen viser at dybdene til fjell øker raskt med avstanden fra den 
steile fjellveggen. største dybde ble målt til 8,7 m. Resultatene viser 
videre at det finnes 1,0- 1,5 m steinlag øverst med blØt leire derunder. Over 
fjell ble det registrert ca. 1,0 m stein, grus eller morene. 

FORANKRINGSFORHOLD 

I henhold til forelØpig tegn.nr. 27971 av 16.01.89 fra OVA er u.k. rør 
planlagt på kote 178,60 og innvendig gulv i kummen 20-30 cm under dette. 
Innvendig tak er planlagt til kote 180,7. Terrenget er planlagt oppfylt og 
blir liggende ca. 60 cm over kumtaket dvs. kote 181,50. 

Ovennevnte kum med bredde ca. 4,6 m vil kunne mobilisere et dimensjonerende 
passivt jordtrykk på ca. 90 tonn i fjelltunnelens senterlinje. Det vil 
imidlertid oppstå flere centimeter deformasjon før fullt passivt jordtrykk blir 
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mobilisert. Størrelsen på eventuelle deformasjoner vil være avhengig av 
tilbakefyllingsmassene og komprimeringen av disse. 

3 

En eventuelt fjellforankring av kummen utføres enklest ved at f.eks. 
bunnplaten eller veggene forlenges frem til fjelltunnelen og boltes fast i 
fjellet. Det anses ikke å være nødvendig å forankre kummen for vertikale 
krefter. Det forventes bare ubetydelig setning på kummen og oppdriftskreftene 
er små. 

Geoteknisk kontor står fortsatt til tjeneste og besvarer gjerne spørsmål i den 
videre prosjektering. 

!I!JJdd/. 
A. Robsrud 
overingeniør 
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Bilag O 

STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

E:n'k.e~ eonderi"g betegner neddrivinP; av stålstenr.er uten registrerinr; av motstand, for eks. slar,­
sonderinr, med sleBBe eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved A· mAle synkninger under dreining når 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 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 
angis antall omdreininger pr, m synkni~g pA hØyre side av hullet, og lasten pA boret på venstre 
side. 

Pjell'k.ontrollbo~inge~ utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i A registrere når man har fAtt en langsom og relativt jevn 
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pA at boret er i fjell. Det bores vanligvis 
3 m for A konstatere at det ikke er en stor stein. 

~ Vingeboring br~kes til A mAle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment pA et vingekors som presses ned i ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppstår. Grunnens :fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand. grus og stein ved vingekorset. 
Det skal ogsA bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres rør rast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger . 

. 
P~øvøtnking kan·utfØres med rorskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prøver brukes en el> 511 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prøven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen men~ stemplet ho~des tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­
tive" prøver, 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 ogsA tas ved A skru en 
stAlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

~ PoretrykksmdZing går ut på A måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 
ved A røre ned til Ønsket dybde et sAkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst filtE 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmAler som regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivA. Ved fremstilling av resultatene an~is som regel det nivå (m.o.h.· 
som vannet stiger til {poretrykksniv!et). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskre~et på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrreåe 

prØver): 
Romvekt x)Y (ttm3) av naturlig fuktig prøve. 

Yannin"hold w (J) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

F~ytegrense" wL {J) og ut~ul~iM~sg~ønee" w (~) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnholc 
p • 

for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensp,rensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens egenska~ 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prØve. 

FØlBende skala benyttes til å klassifisere leire etter plasti~itet: 

Lite plastis~ leire 
Middels plastisk leire 
Me~et plastisk leire 

~ lO 

: 10-20 



l 
Skjærfasthele" x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt- blir det skåret ut et, . 

• • • ' .- ~ • • 4 • •• • • 

pr~vestykke med tverrsnitt 3, 6 :x · 3 ,6.,cm og hØyde lO cm på midten av sylinderprØven . .,.,_Unntaksvis 
blir rullt tverl'snitt <+ 511 mm) benyttet. Det tas hensyn til p; øvens tverrs nittsflk{ng under for-
sØket. Skjærrastheten settes lik 'halve trykkfastheten. · · · ~·::.:\:.:~Y.' l 
Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrørt skjærrasthet s• bestemt ved konusforsØk; Dette . . , 
er en indirekte metode til bestemmelse· av akJærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med • _ l 

~ bestemt fc)rm· og lfekt mA.le's;· ·og den',..tii~varende skjærfasthetsve'rdi" tas ut av ·'C:m talJe U. "Både , trykk- '· 
forsØk og. konust'orsØk gir 'udre~~rt· sJdærfasthet. -! "':. ·'· ·';:·:':\,. ·-:~-:;· . 

~·. ::....··""; . ~· l t ~ •••• t ... 

~- ~ .. -:- ... ·... .. . . 
. -

t/m2 2 Meget blØt leire 5 < 1,25 ~ · 12,5 kN/m 
BlØt leire . : . ,, s = 1,25 - 2,5 ttm2 ~.: 12,5 - 25 IIUUtt .. " 

Middels tast leire s :: 2,5 - 5,0 t/m2 
~ 25 - 50 nu an 

l 
ttm2 -· 

Fast leire 6 = 5,0 - 10,0 -# '50 100 tl1111tt 

Meget fast leire s >lO ttrn2 - 100 n nrrtt l 
Sensitivi-teten x)St = ~. er ·forholdet mellom skjærrastheten i uforstyrret og omrØrt .tilstand. 

l :: ..... ; ... . . ~· . ~. · ...... . . 
FØlgende -skala benyttes til A·klassifisere leire . etter sensitivitet: 

Lite sensitiv le:i';;e ' 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< B 

St"' 8 - 30 
St> 30 

• •• l 

l 
FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 11 
Ødomøtørfore•k x) utfØ~es ror å rinne ~n jordarts sammentrykk~arhet. Prin&ippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten ~e~ rliaMeter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven l 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porøse filtersteinel:". Lasten plfØre:s trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden ~or hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking c. som funksjon av belastningen . Setninga-~ 

utviklingen eegnes opp i tidsdiagram. Dette eir grunnlag for beregning både av setningenes 
størrelse og titsrorlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert p! grunn av mange ukj.ente 
faktorer som spiller inn. 

·l 
JCo:rnfordeHngøana'tlløer av frikajonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting. som 
regel i helt tØr~ tilstand . . Inneholder massen en del finere storr blir den vltsiktet. For silt l 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslenunes i en bestemt . . 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korntraksjoner 
og pl grunnlag av Stoke's lov ka.n kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. l 
~ortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 
mellom ringrene. Graderingen skjer i henhold til von Eost's ti-delte skala H l - H 10. Torv l 
kan deles i fØlgende grupper:. 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svarttorv 

Hl - H li, planterester lett synlig 
H 5- H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Or-ganisk inrtllold (hll.mwein."1rol.d) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. 
(vekttapet) angis i prosent av tørt materiale. 

l 
GlØdet~pet l 

Prøct:ø;rføreøk brukes til l undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgradert l 
friksjonamaseer. Massen blir stampet lagvia inn i en stålsylinder av bes~emt volum. GZ tØrr 
rorovekt beregnet etter tØrking av pri!Jven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mello111 standard 
Proetor og modifisert Proctor. Den siste innebærer størst pakkingsa~beid. ForsØkene utfØres ml 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir ~dyest tØrr romvekt k~lles optimalt. Den 
hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 



l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

li 
~l 

Profil A-A ' 5 3 6 

* 
180 

178 

176 

174 

172 

170 

168 

* * * 
7 15 

J81.5 ,. 
~/ /////////// /// 

~ Avsluttes mot 

~ 10 "bunn kum 

tunnelapning og 

~ forankres med bolte 

'l V//. //// '// V/// V//A" 

180 

r 

178 

"'Jr, ~-~ 
l 

~- 176 

l 

l-- --
l 174 

l 
l .., ~--,ro ~ 

/ 172 
/ 

/ --/ --
/ 

-~ , 170 

•• 
----------------------------------------------------168 

TRASOP - TROSTERUD 
Profil A - A 

TEGNFORKLARING 

(l F jellkontrollboring 
~ Dreietrykksondering y Fjell + boret i fjell 

OSLO KOMMUNE Geoteknisk kontor 

1 : 100 sa K 2 

Tegn. nr. 

2114 - 40 -



l 
l 

:::t 
lb 

144-- -1 fl) ...., 
c:: 

l Q., 
~ r 
(b· 

l 
:::::> 

l ., 

l 
l 
l 
l • 

l 
l / 
• 

~ 
l "' 

l 

l 
l • 

l \ ' 

l 

]~ 

..... 
c:; .. ··"l., .. 
til\··~ 

• 

l 

JD 
~ 

144,/,037 o~ 

-< 
~ 
Ul 
o 
o 

. ~ ~ ..... 
• l 

Fl . 
·t ~ 

l-u_ 

• 

' l 
l 

' l 
l 
l 
1 
\ 
\ 

~ 
\ 
\ .. 

' '•' • l 

' . 

' • 
' 

l 

' 
' ', \ 

\ 
\ ., . 

],9.9 

' -< l ~ 
\ ~ 
' o 
' o 
' • 

X -l loo 
\ 

'f Tto~··l 
) 

TEGNFORKLARING / 

l) F jellkontrollboring 

~ Oreietrykksondering 

O Enkel sondering 

2279 

\ 
'••ul ~· ~ 

\ 

O lerrengkote B d bd B -"' bd . f . Il Ant. fjellkofe ore y e • or~y e l Je 

J 
• • • 
~ 

""' 

2. 

M 1 

Vann l ed •mg_ 
1000 mm 

100 

..----.-------· ~ .. , """"'" .; 
Bokst Forandnng Oalo 

TRASOP - TROSTERUD 
Situasjons- og borplan 

Bokst Forendrmg 

OSLO KOMMUNE Geoteknisk kontor 

/ 

•• 

Dato 

Tegn EML Dato Jan. 89 
Måleslokk Kartrel 

l 100 
, . 1000 

SO K 2 ••• 

Tegn nr. 

2114 41 




