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INNLEDNING :

Vart kontor har tidligere foretatt grunnundersskelser for

en tomt hvor Tokerud understasjon var tenkt bygget pd est-
siden av Tokerudbekken. Resultatene av disse undersekelsene
er fremlagt 1 rapport R-646 av 20/1-65.

Siden ferste rapport ble levert er planene for plasering

av understasjonen blitt endret idet stasjonen nd er tenkt
bygget p& vestsiden av Tokerudbekken. De?* var derfor ned-
vendig & foreta supplerende undersskelser og resultatet av
disse undersckelsene fremlegges 1 denne rapport. Hensikten
med undersokelsene har vert i klarlegge fundamenterings-
forholdene for stasjonen samt stabilitetsforholdene for hele
skrdningen i1 forbindelse med byggepros jektet.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSOKELSER:

llarkarbeidet er utfert av borlag fra vart kontor under
ledelse av borformann S. Solheim og har omfattet 6 dreie-
sonderinger, 3 hejarboringer, 1 vingeboring samt opptaking
av 1 preveserie. Beliggenheten av borpunktene er vist pé
situasjons- og borplanen bilag 4 og ved hvert borpunkt er
angitt terrengkoter, boredybde og antatt fjellkote.
Beliggenheten av de tidligere borpunktene nummerert 1 - 8
som fortsatt er av interesse for prosjektet er ogsé vist
p4 situasjons- og borplanen.

En beskrivelse av de anvendte bormetoder er gitt pé& bilag
A og B og resultatet av vingeboring hull 21 er vist pé
, blilag 5.

De opptatte prevene er undersakt P& vArt laboratorium som
beskrevet p& bilag C og D, resultatet av de rutine-messige
undersekelsene er gitt 1 borprofilet bilag 6 og av edometer—
forsekene pd bilag 7.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Tomten ligger i1 en forholdsvis steil ostvendt skrdning.
Toppen av skréningen ligger pd ca. kote 170 mens bunnen av
skréningen ligger pd ca. kote 155. Antatt fjellnivd ligger
noenlunde horisontalt under det undersekte omrédet og nivéet
er under det prosjekterte bygg fra 147 - 150, Losmassene
pa4 stedet bestdr av en lite sensitiv,middels fast leire og
torrskorpetykkelsen varierer stort sett mellom 3 og 5 m.
Tykkelsen av terrskorpen er gjennomglende sterst péd det
heyeste parti av tomten og fastheten av den underliggende
leire er ogsé gJennomgéende sterre pé& det heyeste nivéd enn
nede ved bekken.
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Oppe 1 skréningen er de mdlte skjerfasthetsverdiene stort
sett 1 omrddet 3 - 4 t/of mens fastheten i prevehull nr. 2
som ligger nermere bekken er ned mot 2 t/of. Leirens vann-
innhold er 30 - 35%. @dometerforsgkene bilag 7 indikerer
at leiren er noe forbelastet og har forholdsvis liten kom-
pressibilitet. Forsekene tyder imidlertid pd at disse
prevene var noe forstyrret slik at de tallmessige verdiene
fra gdometerforsekene ikke er helt pdlitelige.

P4 sisuasjons- og borplanen bilag 4 er angitt tre profiler,
A, B og C og disse profilene med borresultater er opptegnet
i bilag 8 og 9.

STABILITETSFORHOLD:

Profilene B og C er de ugunstigste stabilitetsmessig sett

og det er derfor utfeort en del stabilitetsberegninger for
disse profilene. Beregningene er basert p4d de mi&lte verdier
for den underdrenerte skjerfasthet, sd kalt Su-analyse.

For naturlige skréninger gir denne beregningsmetoden vanligvis
ikke korrekte verdier for sikkerhetsfaktéren. Resultatene

er ofte for ugunstige. Etter oppgave fra den bygnings-
tekniske réddgivende ingenier er det i beregningene regnet
med en gjennomsnittlig vekt av bygget péd 5,0 :7J. Resultatet
av stabilitetsberegningene er vist p& bilag 10. Det fremﬁdr
av beregningene at stabiliteten spesielt for det ytre omrfde
hvor man fé&r en betydelig pAfylling blir for dirlig uten bruk
av kontrafylling. Sterrelsen av nedvendig kontrafylling ox
vist 1 profilene. Kontrafyllingens utbredelse er ytterligere
illustrert pd situasjonsplanen i1 bilag 11. Kontrafyllingens
utbreduise gjor det nedvendig & legge om Tokerudbekken pd et
mindre part% slik som &antydet pd situasjonspleanen bilag 15.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD:

P4 grunn av at leiréﬁm%orholdsvis liten kompressibilitet og
spesielt det forhold at den synes & vere noe forbelastet
mener vi at understasjonen kan fundamenteres pd venlig séle-
fundamcnter 1 frostfri dybde. P& de stedene hvor funGamentene
kommer 1 underkant av terrskorpen eller dypere ber det ikke
anvendes heyere fundamenttrykk enn 10 t/f. Der hvor man fir
minst 1,5 m terrskorpe under fundamentene kan trykket okes
til 15 t/of. Belastningen pi eksisterende grunn blir sterst
langs byggets vstre fasade. Det er derfor sannsynlig at
bygget etter hvert vil f4 en svek skjevsetning idet denne
fasaden andtas og vil sette seg noe mer enn den andre. Noen
store skjevsetninger er ikke ventet og da forholdene er sd
vidt homogene langs bygget ventes heller ikke noen ssrlige
setningsdifferanser langs bygget. Imidlertid vil vi anse

det ugunstig & fylle opp grunnen under gulvet der hvor gulvet
blir liggende heyere enn néverende terreng. Vi vil derfor
foresld at man gjer gulvet frittbsrende pa den ytre halvdel
av bygget for derved ogsd & unngé ubehagelige setninger
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av dette gulvet hvie man ikke oppnér tilstrekkelig god
komprimering av de massene man ellers m& fylle péA.

KONKLUSJON :

De utforte grunnundersekelser har vist at dybdene til antatt
fjell innenfor tomten stort sett varierer fra ca. 9,0 til

15,0 m. Lesmassene bestdr av en 3 - 5 m tykk terrskorpe og
derunder en middels fast lite sensitiv leire som sannsynligvis
er noe forbelastet.

For & sikre stabilitetsforholdene ber det legges ut en
kontrafylling mot bekken. Heyden og bredden av kontrafyl-
lingen er angitt i rapporten. '

Selve bygget kan etter vAr mening fundamenteres pé séle~
fundementer med 10 - 15 t/of som fundamenttrykk. Gulvet pa
den ytre halvpart av bygget kommer stort sett over néverende
terreng og vi vil anbefale & lage dette gulvet frittbarende
for &4 unngé oppfylling under gulvet.

Béde fyllingeskréningene og skjeringsskriningen p& oversiden
av bygget anbefales anlagt med helning 1:2.

Vi diskuterer gjerne saken mer detaljert under den videre
behandling.
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestar av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret'sr nederst forsaynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste aidekant 30
mm. Spissen|er vridd en omdreining. '

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Men noterer' antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pd venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger p& heyre side.

HEJARBORING: = (RAMSONDERING).

Et @ 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstdlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 em, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hdrdhet. Videre medferer denne lese spiss at boret
“lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diasgram som angir rammemotstanden Qo.
Remmemotstanden beregnes slik: Qo = %f% hvor W er loddets wvekt,
H er fallheyden og 4 s er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden +il
fjell eller faste lag.

|

COBRARORING:

Det ‘anvendte borutstyr bestidr av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret er nederst forsynt
med en spiss. |

Dette utstyr rammes $il antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra bormaskin.

. SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slédtt ned inntil
- antatt fjell er nddd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange 3" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder. '

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pd rerene, strommer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fert opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.




Bilag B

Beskrivelse av prevetaking og mdling av skjerfasthet og
porevannstrykk i .uarken.

PROVETAKING :

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea 1 grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utetyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
og 1 friksjonsjordarter nér disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Provetakeren bestldr av en ytre sylinder med en
langsgdende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p4& en indre fast sylinder med langsgéende
spaltedpning. ‘ |
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnidr brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
-beregning av skjmrfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes feorst i uforstyrret” og etter
brudd i omrert tilstand.

MAlingene utferes i forskjellige dybder. :
Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pa
et milingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mélte verdl kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. =71k at leilra omreres
for mdlingen. :

PIEZOMETERINSTALTASTONER:

T4l mdling av poretrykket 1 marken anvendes et utstyr som
nederst bestédr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-
lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rcrene. Fllteret med forlengelsesror pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man miler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.
Porettykksmilinger m& som regel foregd over lengre tid for &
f& registrert variasjoner med &rstid og nedbersforhold.




Bilag ¢

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersokelser:

I laboratoriet blir prevene ferst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderproevenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag 1 prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig. *

Dernest blir folgende bestemmelser utfort:

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrzrt
materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
Jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir venligvis bestemt pd4 annenhver preve.

Skjwffastheten 5 (t/m2) er bestemt ved ensksede trykkforsek.

~ Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, ¥ 54 mm. Det er gjennomgéende
.utfert to trykkforsek for hver preve.

.Det tes hensyn til provens tverrsnittsgking under forszket.
Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er -‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omrort skjsmrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus
.med bestemt form og vekt mlles og den tilsvarende skjerfast-
hetsverdi tas ut av en tabell.

Sensitivitsten S5, = %, er forholdet mellom skjsrfastheten 1
uforstyrret og omreort tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
“teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

_Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved sm& omrgrte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for

. liten.



Bilag D.

Beskrivelse av spesielle laboratorieundersekelser:

~ DOMETERFORSPK :

For & finne en leires sammentrykkbarhet utfores sdometerforsok.
Prinsippet ved edometerforsgkene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og heyde 2 cm belastes vertikalt.

Prgven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porese
filtersteiner. Lasten paferes trinnvis, og sammentrykkingen
av pregven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

Jammentrykningen av preven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, nér trykket p ekes. Resultatet fremstil.
les 1 et e - log p diagram.

Forsokene danner grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene 1 marken. Tidsforlepet
er 1 vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

PROCTOR STANDARDFORSOK:

Proctorepparatet bestldr av en provesylinder og et fall-lodd.
Sylinderen hvori preven stampes, har en diameter p& 10 em og
en h2yde pd 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter-
at preven er ferdig stampet kan lesgjore den overste sylinder
og skjere av jordpreven, hvorved man i den nederste sylinder
fér en preve med heyde 10 cm til bestemmelse av terr-romvekten.
Provesylinderen stdr p& et dreibart underlag. Fall-loddets
diameter er halvt s& stor som sylinderens, og ved & dreie
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan preven f& en jewvn
kompromering.

Fall-loddet har en vekt pd 2,5 kg. og ved standardforsek lar
man det falle fritt 30 cm.

Provematerialet m& vere frasiktet komponenter storre enn 16 mm

KORNFORDELINGSANALYSER:

-Korngraderingen av grovkornige masser (d>0,06 mm) som sand

og grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig
slktesats med maskedpninger 8.0 - 4.0 - 2,0 - 1,0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm.

Por finkornige jordarter (d< 0.06 mm) som silt og leire

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tort materiale
oppslemmes 1 en bestemt mengde vann., Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-

fraksjoner og pd grunnlag av Stoke' s lov kan kornstzrrelsen
tilnsermet beregnes.
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