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2. R-991

INNLEDNIRNG:

I henhold til rekvisisjon nr. 31483 av 8/5-70 fra Oslo
lysverker har Geoteknisk kontor foretatt grunnundersekelser
for Grenland understasjon.

Fra tidligere har man et relativt detaljert fjellkotekart
for streket og det er utfert en del geotekniske under-
sekelser 1 nsrheten av tomten. Resultatene av de nmrmest
liggende undersekelsene er tatt med i denne rapport.
Hensikten med de undersekelsene som er utfert i denne om-
gang har forst og fremst vert & f4 et mer fullstendig bilde
av fasthetsforholdene med hensyn p& utgravningsproblemene.

MARKARBEI OG LABORATORIEUNDERSOKELSER:

Markarbeidet er utfert av borlag fra vé&rt kontor og har
omfattet fire vingeboringer. Borpunktenes beliggenhet med
angivelse av terrengkote og boredybde er vist pa situasjons-
og borplanen bilag 9.

Resultatet av de fem vingeboringene samt en tidligere vinge-
boring, merket A, er vist pA bilagene 1 - 6.

Laboratorieresultatene fra to tidligere preveserier som
ligger 1 nerheten, merket B og C, er gitt p4 bilagene 7 og 8.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Terrenget pAd tomten varierer mellom kote + 3,1 og 4,2.
Terrenget ligger heyest i det nordestre hjsinet 6g lavest i det
sydvestre hjernet. ' —

Ifelge fjellkotekartet danner fgellet en heyderygg som gér
omtrent ost vest pA tomtens nordre parti og hvor dybdene
til fjell er ca. 16 m. Fra denne ryggen faller fjellet av
i nordlig retning til en dybde p& ca. 21 m ved nordvestre
hjernet og til ca. 28 m ved det esydestre hjornet.

Losmassene bestir everst av fylling og terrskorpeleire til
ca. 3m dybde. Den underliggende leire varierer i fasthet

en del fra hull til hull. Fastheten er dArligst p& tomtens
nordre halvpart og den gjennomsnittlige skjerfasthet kan
her settes til 2,0 - 2,2 t/ff. P& tomtens sendre halvpart
er den gjennomenittlige skjmrfasthet ca. 3,0 t/d. Samtlige
vingeboringer er stanset opp 1 dybder mellom 10 og 16 m.
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De to preveseriene som begge ligger p& den dArlige del av
tomten viser en leire med vanninnhold stort sett mellom

35 og 40 ¥ og med middels plastisitet. Leiren er bédde 1
provetakingshullene of# i vingeborhullene lite sensitiv.

For mer detaljerte opplysninger om grunnens beskaffenhet
henvises til bilagene 1 - 8.

UTGREVING OG FUNDAMENTERING:

Byggets areal er ca. 25 x 50 m. Den ene langsiden grenser
mot Lakkegata. Den enkleste og billigste graveplan for
tomten vil vere &4 grave i &pen skjering med skréning 1 : 1
til sidene. En slik graveplan gir imidlertid ogsé& den
minste tillatte gravedybde med hensyn p& grunnbrudd. Med
en sikkerhetsfaktor p4 1,3 vil man ved nordestre hjerne
hvor forholdene er ugunstige® kunne grave til ca. 4,5 m
dybde, ved nordvestre hjernet til ca. 4,8 m dybde og pd
tomtens sendre halvpart til ca. 6,0 m dybde. S& vidt vi
vet m& Lakkegata holdes &pen for trafikk i anleggsperioden
og dette medforer at man ikke kan anlegge skréning fra
byggegropen og opp 1 Lakkegata. Byggegropen mé& derfor pé
denne strekning ganske sikkert avsluttes med spuntvegg.
Spuntveggen m& enten forankres bakover eller stettes opp
mot ferdig bygningskonstruksjon. Hvilken av disse metodene .
som vil komme til anvendelse er avhengig bl.a. av den
aktuelle gravedybde og fremdriftsplan. Langs den nordre
halvpart ved Lakkegata mf4 man antagelig ogsé& grave i sek-
sjoner, men dette er selvfelgelig ogsfd avhengig av den
aktuelle gravedybde. Ved bruk av avstivet spuntvegg blir
det sikkerheten mot bunnoppresning som blir bestemmende.
Rent overslagsmessige beregninger tilsier at hvis man
onsker & grave til 5,0 m dybde m& man ikke bruke sterre
seks joner enn ca. 5 x 5 m.

Det har etter vAr mening liten hensikt for oss & gjore
nermere beregninger i denne omgang. N&r det foreligger
nzrmere planer for bygget vil vi gjerne diskutere saken
mer detaljert.

Vi har forstdtt det slik at fundamentene for understasjonen
samtidig skal tjene som fundament for broen. Fundamentering
p& spissbarende betongpeler synes ikke & by pid spesielle
problemer 1 dette tilfelle. Hvis imidlertid konstruksjonen
er slik at man kan utnytte den store bmsreevnen til Benoto=-
peler eller liknende type plass-stepte peler ber ogséd denne
fundamenteringsmite overveies. Det er ikke tatt opp prever
av fjellet, men ut fra det generelle kjennskap man har til
geologien 1 streket kan man g8 ut fra at fjellet bestlr av
skifer,muligens alunskifer.
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KONKLUSJON:

De grunnundersekelsene som er foretatt for understasjonen
sammen med tidligere undersokelser i omrédet viser at pé
tomten hvor understasjonen er tenkt bygget varierer les-
massenes karakter slik at man har betydelig ddrligere for-
hold pd tomtens nordre halvpart enn pad den sendre halvpart.
Dybdene til fjell variererstort sett mellom 15 og 30 m.

Av hensyn til den-overliggende brokonstruksjon mé& bygget
fundamenteres til fjell. Rent teknisk skulle s& vel plass-
stopte peler som rammede peler kunne kumme til anvendelse.

Leirens forholdsvis lave skjsmsrfasthet sgesielt ved byggets
nordestre hjerne, gjer at gravedybden ma& bli forholdsvis
beskjeden av hensyn til faren for grunnbrudd. I rapporten
er gitt resultatet fra en del forelepige beregninger, men
vi vil gjerne komme tilbake til saken for & foreta nsmsrmere
stabilitets-analyser ndr prosjektet er mer fastlagt.

Geoteknisk kontor

ra ) / bA / ///
Cij:’//§;:;6§?%%£§:;tad



Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:.

Det anvendte borutstyr bestir av 20 mm boratenger i 1 m lenﬁde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret'er nederst fors

med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm, Spissen|er vridd en omdreining.

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

Ved opptegning av resultatene angis bélastningen pad venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger pé& heyre side.

HEJARBORING : (RAMSONDERING)

Et ¢ 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstédlet skrues sammen i1 3 m lengder med glatte skjoter, og
borstédlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallhoyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, 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
storre dimensjon gjor at friksjonsmotsitanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hardhet. Videre medforer denne lose spiss at boret
lettere dras opp igjen didet spissen blir igjen i bakken. -
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Q

Rammemotstanden beregnes ‘slik: Q° W H hvor W er loddets vekt,

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.

'COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestédr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skater. Boret er nederst fors nt
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 méﬂ
lengdene 1,2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slétt ned inntil

antatt fjell or nadd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange 3" ror som skrues eammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pad rerene, stremmer

vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes 1 finkornige masser til relativt store dyp.




Bilag B.

Beskrivelse av. prgvetaking og midling 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 dlameter 54
mm presses ned i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohésjonsjordartef

0g 1 friksjonsjordarter nédr disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prover (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Preovetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spaltefdpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p& 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 oppnédr brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
‘beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjzrfasthet bestemmes ferst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

Malingene. utferes i forskjellige dybder.
Ved vurdering av vingeborresultatene m& en vere oppmerksom péd
et mélingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein 1 grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mélte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, slik at leira omreres

for mé&lingen.

PIEZOMETERINSTALTASJONER:
Til mdling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et porest ¢ 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved pédskrudde rer. Fra filteret fores plast-

slange opp gjennom rcrene. Filteret med forlengelsesrer pres-~
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og

‘man miler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden

i plastslangen.
Porettykksmldlinger m8 som regel foregd over lengre tid for &
f& registrert variasjoner med Arstid og nedbarsforhold.




"Sensitiviteten S

Bileg C

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersgkelser:

I laboratoriet blir prevene forst beskrevet pé& grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprevenes vedkommende blir det
skidret av et tynt lag 1 prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir folgende bestemmelser utfert:

fest stoff. Det blir utfort flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

________________ P angir henholdsvis

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale, Plastisitetsindeksen IP er differansen mellonm
flyte- og utrullingsgrensen.

- Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av

jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver preve.

Sk jerfastheten s (t/mz) 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 gjennomgaende

.utfort to trykkforsek for hver preve,
.Det tes hensyn til provens tverrsnittsoking under forsaket.
- Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er -“uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjarfasthet
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.

______________ 4 = 51 er forholdet mellom skjerfastheten i

uforstyrret og omrsrt tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

 Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved smd omrerte 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.
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