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SAMMENDRAG :

Den alternative ledningstraséen (x-c) som er omtalt i denne
rapport skal eventuellt vare en erstatning for den opprinnelige
trasé(A-C) som ble undersgkt 1 jan. 79. Den eventuelle omlegg-
ingen skyldes et parkeringsareal som er prosjektert over den opp-~

rinnelige traséen.

Den utfgrte undersdgkelsen viser at grunnforholdene langs den nye
traseen (x-c) er omtrent de samme som for den opprinnelige traséen
{A-C), bortsett fra at torvtykkelsene er henholdsvis ca 3,0 m og
ca 1,5 m. Dybder til fjell og leirens fasthet er si godt som
identiske.

Den undersgkte traséen (x-c) antas & [& langtidssetninger pé
ledningsanlegget 1 stgrrelseorden 5-10 cm fordi torven som
m& masseutskiftes under ledningstraséen ikke behdver erstattes
med lette masser. Den ngdvendige masseutskiftning vil fordvrig
fordyre prosjektet.

Hvis den opprinnelige ledningstraséen allikevel blir benyttet,

selv om ledningene blir liggende under et parkeringsareal som er
tenkt oppfyllt ca 1,0 m, antas ledningene & bli pafgrt en langstids-
setning fra leiren p& ca 20 em. Torven m& masseutskiftes, ialle-
fall langs ledningstraséen,

Begge ledningstraséene kan legges med overhgyde og varierende fall
for 4 kompensere for de ventede setningene.

I foreliggende rapport er ogs& medtatt revurdering av fundament-
eringen for en del av ledningstraséen (kum H-J) hvor torvlaget er
meget tykt.

Vi stédr gjerne til tjeneste med diskusjon av resuitater og nzrmere
vurdering av ledningsanlegg og funddmenteringslgsninger.

Geoteknisk kontor 1 .
([ (,Ld;{:,/u,d

/ - -7
0. “Tokheim / A. Robsrud
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INNLEDNING:

I henhold til rekvisisjon nr. 9364 har Geoteknisk kontor utfgrt
supplerende unders¢kelser for en alternativ trasé i forbindelse
med et stgrre ledningsanlegg p&d Holmlia (Révnééen, Skovbakken og
Fjellund). '

Hensikten med undersgkelsen var & angi terrengkoter og fjellkoter
samt en régistrering av. grunnvannstand. Mektigheten av torv og
leire og leirens geotekniske data skulle ogsd angis. ‘

P& grunnlag av de utfgrte unders¢kelser'og R~-1552 l.dei skal vi

vurdere om den alternative traséen (x-c) egner seg som lednings-
trasé i stedet for trasé A-C, sett fra et geoteknisk synspunkt.
Grunnen til den eventuelle omleggingen skyldes et prosjektert

‘parkeringsanlegg som er plassert over den opprinnelige traséen.

Situasjonsplan er den samme som ble benyttet til R-1552 1. del av
6. jan. 1979. Tidligere borpunkter er unumerert og er hentet fra
R-926, R-1482, R-1551 og R-1556. Nummereringen av borpunktene
som er utfgrt for denne rapporten er nr. 25-29 og er en fort-
settelse av nummereringen i 1. del. |

MARKARBEID:

Markarbeidet ble utfgrt av manﬁskap fra vdrt kontor i tiden
24, juli - 27. juli og 1. aug. 1979. Undersgkelsen omfatter 5
dreiesonderinger, 5 grunnvannstandsmdlinger, skovlboringer i 5
hull og 1 uforstyrret @ 54 mm prgveserie.’

Situasjonsplan bilag 10 viser resultatet av utféréé boringer,
tidligere boringer og boringer fra 1. del av R-1552. Lengde-
profil er vist pd bilag 11.

Punktene er utsatt i forhold til borpunktene 1-7 fra R-1552 1. del
og hgydene er milt i fra F.M. 1864 som har hgyde 81.456. Bor-
metodene er narmere beskrevet pd bilag 0.
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LABORATORIEUNDERS@KELSER:

Den uforstyrrede prgveserien som ble tatt ;nn fra hull nr.27 er
visuellt klassifisert. Deretter er vanninﬁhold, konsisteﬁsgrenser,
romvekt og udrenert skj@rfasthet bestemt ved konusmetoden og ved
enaksialt trykkforsgk. Udrenert skjezrfasthet for omrgrt materiale
ble ogs& bestemt med konus. Sensitiviteten er angitt p& borpro-
filet, bilag 12, som ogsd viser de gvrige resultatene fra under-
sgkelsen. '

De 5 skovlseriene i torvlaget ble ogsd tatt inn til laboratoriet
og klassifisert visuellt. Videre ble vanninnholdet bestemt.

Resultatene er angitt p& bilag 13.

I tillegg ble grunnvannstand mdlt i alle borhullene, minst 2 ganger
med et par dagers mellomrom for & vare sikker pd at vannstanden

 hadde stabilisert seg.

Forgvrig er laboratorieundersgkelsene nermere forklart pd bilag O.

TERRENG OG GRUNNFORHOLD:

Terrenget faller svakt sydover langs traséen mot kum C.

Grunnen bestdr gverst av et tofvlag som vist pd lengdgprofilet,
bilag 11. Tykkelsen er liten eller forsvinnende ved endepunktene
X og C, mens mektigheten gker til ca 3 meter midt p& traséen.

Dreiesonderingene indikerer fra middels stor til meget stor dreie-
motstand i underliggende masse, varierende langs traséen. Minst
er motstanden ved punkt 27, nar midten av traséen. Her viser prgve-
serien (bilag 12) fast leire like under torvlaget, med med av- |
takende skjzrfasthet i dybden. Fra 6-7 meters dybde finnes blgt
leire med udrenert skjerfasthet ned til knapt 15 kN/M2 (1,5 t/m2).
Leiren er lite sensitiv. ' -




~ca 1,0 m, men det antas at overdekningen bgr vzre minst 1,5 m nar
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Fjellet ‘er pdtruffet fgrst godt under planlagt ledningsnivd med
unntak av lengst i s¢r, ved kum C, hvor dybden til antatt fjell
er mdlt til ca 3 meter. Fjellet stiger her mot sgr.

Grunnvannstanden er mdlt flere steder til ca 0,5 meter under
terreng, jfr. bilag 11.

VURDERING AV ALTERNATIV TRASE (x-c):

Torvtykkelsen langs den ledningspraséen som er undersgkt i denne
rapport er maksimalt ca 3,0 m. Dét‘innebarer at ledningene ville
blitt fundamentert i torvlaget, hvilket ikke bgr forekomme pd grunn
av faren for meget store setninger ved smd belastninger p& ter-
renget. Vi vil derfor anbefale masseutskifting under ledningene..
Denne masseutskiftingen antas & kunne utfgres relativt enkelt med
en sdkalt "gr¢ftekaSSe" over de dypeste partier. Forgvrig kan
masseutskiftingen foregd pd vanlig mdte i dpen grogft.

Ved & masseutskifte vil setningsfaren reduseres betydelig, men
ledningene bgr allikevel legges med helning 1:50 mellom borpunkt
27 og kum ¢ og helning 1:100 mellom borpunkt 27 og kum x. En for-
ventet langtidssetning pd 5-10 cm vil da kunne skje uten & for-
styrre fallet pd8 ledningene. Lengdeprofilet viser et antydet nivéd
p4 ledningene. Nivdet i kum c er bestemmende for utgangsniviet i
kum x s lenge fallet er bestemt. Med det utgangsniviet som er
antydet p& bilag 11 blir den naturlige overdekningen i kum x

overdekningen bestdr av bark og torv. Dette gjelder bdde for &
beskytte mot materielle skader fra ytre pdvirkning og for 8 besytte
mot frostskader.

Med hensyn til gravedybder og gr¢fteskrdninger kan de grgftene som
er mindre enn 2,0 m dype antagelig graves med graveskrdning 1:1
b&de i torv- eller leirmasser. Man mi& imidlertid vare forberedt
P& & slake ut denne graveskrdningen under ugunstige varforhold,
spesiellt i torvmasser. Der gr¢ftenAblir dypére enn 2,0 m i torv
bgr masseutskiftningen foregd med"gr¢ftekésse". Hvis dette ikke
er tilgjengelig bdr grgften avstives pi annen mdte. Et tredje
alternativ er & grave i forholdsvis korte seksjoner med gr¢gfteskri-
ning pd 1:1,5 eller 1:2 avhengig av varforholdene.
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Forgvrig md den maksimale helningen pd gr¢fteskréningen vurderes
pd stedet i hvert enkelt tilfelle avhengig av hvilken type torv-
masser det graves i. Under vanskelige forhold md8 man vare for-
beredt p& seksjonsvis graving ogsi der grgftene er mindre enn

2,0 m dype. Pumping av vann ut av gr¢ftene m& man ogsd vzre for-
beredt p&.

- Forgvrig er grgften tenkt oppbygd med fiberduk langs bunn og vegger,

grus som tilbakefyllingsmasser og omfyllingmasser og lette masser
som torv eller bark over ledningene. '

Arsaken til den eventuelle omleggingen er som newnt en prosjektert
parkeringsplass som blir liggende over den opprinnelige traséen
(A-C). I fglge Vannverket gnskes denne plassen oppfyllt til et
nivd som er ca 1,0 m hgyere enn eksisterende terreng. Denne nivi-
hevingen kan foretas enten ved hjelp av masseutskifting eller for-
belastning av torvomrddene. En forbelastning vil gjgre unna det
vesentligste av setningene 1 torven, men langtidssetningene i leiren
blir nesten ikke pdvirket av dette. Disse antas & bli i stgrrelse-
orden 20 cm ved en tilleggsbelastning pd 20 kN/m2 (2,0 t/m2) som
tilsvarer ca 1,0 m steinfylling. De nevnte setningene gjelder

hele parkeringsplassen, 6g vil ogsd omfatte ledningsanlegget hvis
dette legges i sin opprinnelige trasé og blir liggende under
parkeringsplassens fylling. Da bgr imidlertid torven i lednings-
traséen masseutskiftes og erstattes med lette fyllmasser i 2 m”s
bredde ndr parkeringsarealet forgvrig er forbelastet og fundament-
ert pd torv.

Ved & benytte lette masser i parkeringsplassens fylling kan lang-
tidssetningene reduseres noe, men neppé til mindre enn halvparten.
Ved & benytte et fall pd 1:100 fra kum A til midt pd myra og et
fall p8d 1:50 derfra til kum B antas det at ledningen har fatt til-
strekkelig overhgyde for & ta de forventede langtidssetningene.
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SUPLEMENT TIL R-1552 1. del:

I forbindelse med trasé H-J som er beskrevet i R-1552 1. del

hvor ledningene blir liggende i torv, har vi etter nzrmere vurd-
eringer kommet til at setningsfaren ved dette viktige lednings-
anlegget er for stor til at vi kan tilrd 8 legge ledningene
direkte i torven uten noen form for fundamentering. Det finnes
sdvidt vites ikke erfaringsdata & stgtte seg til ndr det gjelder
ledningsanlegg lagt direkte i et s&vidt tykt torvlag som det her
er snakk om. Teoretisk sett behgver ikke et ledningsanlegg pifgre
grunnen nevneverdig tilleggsbelastning, og dermed heller ikke med-
f¢re nevneverdig setning. Da vi nd har f8tt opplyst at dette er
et hovedledningsanlegg som vil betjene tusenvis av familier burde
vi hatt erfaringsdata & bygge pd for evt. & kunne anbefale en
sdpass usikker 1lgsning. En kan heller ikke se bort fra at senere
anlegg- eller utnyttelse av omradet kan medfgre setninger i torv-
massen.

Vi foresldr 3 alternative fundamenteringslgsninger. Hvilken som
er mest hensiktsmessig og koster minst kan fgrst anslds etter

nazrmere beregning.

Alt. 1. Masseutskifting. For 8 masseutskifte denne traséen ned

til 6,0 m dybde vil det vare ngdvendig med en avstivet utgravning.
Dette kan bli vanskelig p.g.a. faren for bunnoppressing som antas
4 vere stor. Det forutsetteS‘utf¢rt mer omfattende beregninger
av spunt, avstivning og stabilitet hvis dette alternativet skulle
blji aktuelt. Lette fyllmasser bdde under og over ledningene mé
pdregnes.

Alt. 2. Plankeseng. Peling til fjell med et fundament av planker

~over pelene er en annen mulighet. Det kan her behyttes trepeler

da disse blir stdende under grunnvannstanden og ikke bli utsatt
for rdte. Avstand mellom pelebukkene (opplagene) og dermed antall
peler mdtte vurderes nazrmere hvis dette alternativet blir aktuelt.
Etter narmere beregninger kan det eventuellt vise seg til-
strekkelig med svevende trepeler av f.eks. 10 m lengde. Dette md
imidlertid ogs& vurderes nzrmere. '
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1

Alt. 3 Ledningstrasé i Holmveien. Ifgige reguleringsplanen skal

eksisterende Holmveien omlegges til gang-/sykkelvei, Dette vil

frigi¢ré endel av veibredden som kan benyt%es til 1edningsgr¢ft.‘
Den fundamenteringen som ledningsgrgften da vil £&, ansees for-
svarlig ettersom Holmveien ble fullstendig restaurert i 1970/71
og ble oppbyggd pd et lag meé bakhon. Siden denne restaureringen
har vedlikehold vart{ ungdvendig pé veistrekningen. '

Vi forutsetter imidlertid at ledhingene legges over bakhonen,
evt. ogs3d med ngdvendig isolasjon. B

Videre forutsettes at det ikke vil bli foretatt stgrre anleggs~

~ arbeider som graving eller fylling nzr Holmveien, med setninger

pd vel og ledninger til fglge.




STANDARDBESKRIVELSER

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

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved i mile synkninger under dreining nér 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 apptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pi hdyre side av hullet, og lasten p& boret pad venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nAr man har fiatt en langsom og relativt jevn
syrkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell. Det bores wvanligvis
T m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 midle jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pd et vingekors Som presses ned i ¢gnasket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Orunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og ctter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Daet skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres I'¢gr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfdres med forskjellig utstyr. Pnskes "uforstyrrede” préver brukes en ¢ SU mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjeres 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, @inskes bare sadkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor op kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
st&lekrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksméling gér ut pd & midle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjeres

ved & fdre ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer =zom bestdr av et stilrgr med et pordst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkmdler som regi=
strerer det vanntrykket som bygges opp oOg som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stélrgret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.c.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnividet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I latoratoriet blir prgvene f@¢rst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse., Dernest kblir fglgende
0

A\
undersgkelser rutinemessig utfe¢rt, (undersgkelser merket */ kan bare utfgres pé uforstyrrede

préver):

X)

Romvekt y (t/m”) av naturlig fuktig prave.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir atfigrt Clere
bestemmelser av vanninnhald fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen Wy (%) og wtrullingsgrensen wp (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhsld
for plastisk ompéde av omrgrt materiale. Plastisitetsindexsen IFI er differansen mellom flyte-

og utrullingsprenser.., Disse konsistensgrensene er viktige ved bed¢mmelse av jordartens ecgerskaper.

Konsictensgrensene blir vanligvis bestemt pd annennver prdve,

Felgende skala benyttes til & klassifisers leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip = 18
Middels plastisk leire IC = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 20




x}s (t/m°) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt Elir det skiret ut et

Skjerfastheten
pré¢vestykke med tverranitt 3,6 x 3.6 cm og héyde 10 cm pd midten av sylinderprgven, Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverranittsgking under for-

sgket. Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjarfasthet s og omrgrt skjarfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
or en indirekte metode til bestemmelse av skj=rfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skizrfasthetsverdl tas ut av en tabell. Bide tTrykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m° * 12,5 KN/m"

Blgt leire s = 1,26 - 2,5 t/m° = 12,5 = 26 Mwne

Middels fast leire g = 0.8 Lob o 4/ee a4 25 = §O Mwen

Fast leire § = 5,0 - 10,0 t/m° 2 50 - 100 "N

Meget fast leire s > 10 t.fmE o TG0
Sensitiviteten x)St = %. er forholdet mellom skjsrfastheten i uforstyrret og omrdrt tilstand.

Pglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St == Bi
Middels zensitiv leire 8, =8 - 30
Meget sensitiv leire S = 39

Fé¢lgende spesielle forsgk blir utfdrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

fdometerforaok x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm of h¢yde 2 cm belastes vertikalt. Frgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pdfdres trinnvis,
og sammentrykkingen av préven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. FResultatene
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 sarlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som splller 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 vltsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

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

oz pA grunnlag av Stoke's lov kan kornst@grrelsen tilnszrmet beregnes.

Fortoruningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materisle
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1 - H 10. To

kan deles i fdlgende grupper:

Fibertorv H1-H U4, planterester lett synlig
Mellomtarv H S5 - H 7, planterester svakt aynlig
Svarttory H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organiek innhold (humuainnhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tert materiale. Glgdetapet
{vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale,

Proetorforsek brukes til & unders¢ke pakningsegenskapene hos jordarter, speslelt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stalsylinder av bestemt volum, <z térr
romvekt beregnet etter t¢rking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hdyest tdrr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeste romvekt kalles 100% Proctor,

LA Toneff, Oso
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Hull 25
‘Dybde i'm Jordart Vanninnhold i %
0,5 Torv 432
bvergang leire 0,5 m
Hull 26
Dybde i m Jordart Vanninnhold i %
1 Torv S 784
2 " 625
2,5 " 317
Overgang leire 2,9 m
"Hull 27
Dybde i m Jordart Vanninnhold i %
1 Torv 1027
2 " 988
2,5 " 706
3,0 Torv/leire 166
Overgang leire 3,1
Hull 28
Dybde i m Jordart Vanninnhold i %
1 Torv . 948
2 " 1154
2,5 " 145
Overgang leire 2,55 m
Hull 29
Dybde Jordart Vanninnhold i &
0,5 Torv k53
1,0 " U475
Overgang leire 1.1 = . . ' ‘ _ '
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