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" INNLEDNING:

I henhold til oppdrag av 6/9-66 fra Vannverket har Geoteknisk
konsulents kontor foretatt supplerende grunnundersokelser for
avek jerende kloakkledning Frognerbekken - Lysaker ved Hoffselva.

Hensikten med undersekelsene har vert & klarlegge dybdene til
fjell over et angitt felt av Vannverket samt vurdere lssmassenes
beskaffenhet med henblikk p& dype grefter der hvor tunnelen
ikke fdr tilstrekkelig fjelloverdekning.

VArt kontor har tidligere undersekt en lengre strekning for
samme prosjekt og disse undersekelsene er gitt i kontoreta
rapport R-135-57 av 27/5-60. Videre har vart kontor utfert
en del undersekelser innenfor samme omrdde i forbindelse med
Hoffselvas lukking. Disse undersekelsene er i rapport R-126
av 16/7-64. Resultatene fra de tidligere undersskelsene er
delvis benyttet i denne rapporten. {

MARKARBEID 0G LABORATORIEUNDERSOKELSER:

Markarbeidet er utfert av borlag fra vaArt kontor og har om-
fattet 1 alt 48 sonderinger med dreiebor, slagbor og hejarbor.
Dertil er det pd et sted tatt opp en serie uforstyrrede prever
av grunnen. Beliggenheten av de enkelte borpunkt er p& situa-

s jons- og borplanen bilag 18 og resultatet i form av terreng-
kote, boredybde og antatt fjellkote er angitt ved hvert borpunkt.

De opptatte jordpreveme er undersekt ved vArt laboratorium
som beskrevet pd bilag C og resultetet er gitt i borprofilet,
bilag 19. :

Borpunktene pd elvens vestside ble i ferste omg satt ut 1
forhold til uheldig valgte "faste gjenstander®. esultatet
ble en forskyvning mot nord og vest slik at punktene dekket
ddrlig det esnskede felt. Det mAtte derfor utferes supplerende
boringer, og alle borpunktene er nd innmélt i forhold til

P Po 1314 og 1315 1 Hoffsveien.

RESULTAT AV UNDERSQKELSENE:

Fjellet innenfor det underssckte omrédet er relativt kupert

og er karakterisert ved to forholdsvis markante fjellrygger

en pd hver side av Hoffselva. I forsenkningen vest for elven
og 1 elven liggor fjellet pd oca. kote 15 mens i forsenkningen
gst for elven ligger fjellet ned mot kote 10. Terrenget ligger
pa& begge sidene av elven pd ca. kote 20 og stiger 1 nordlig
retning.

Proveserien som ble tatt i den estre forsenkning viser vel
5 m terrskorpeleire sverst og derunder en middels fast til
fast, meget plastisk og lite sensitiv leire ned til fjell.
Skjerfastheten i leirlaget er ca. 4,5 t/d.
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Det er oppgittat bunnen av tunnelen skal 1ifge p4 ca. kote 12,5
og tunnelen skal ha minimumstverrsnitt. man sd regner at
tunnelheyden i praksis bli® ca. 2,5 m og man videre setter som
krav 3,0 m overdekning i fjell fdr man at for & kunne drive
tunnel ber ikke fjellet ligge lavere enn ca. kote 18,0,

Dette medferer at for den foresldtte trase blir det for lite
fjelloverdekning langs mesteparten av traseen. Bare to mindre
partier, en pd hver side av Hoffselva kan drives som tunnel.

P4 bilag 20 er tegnet opp et fjellkotekart pd grunnlag av de
utferte boringer og p4 kartet er angitt bdde den foreslétte
trase og et alternativt trasevalg som p& vestsiden av elven
vil gi lengre fjelltunnel. DeJte er videre illustrert i
lengdeprofilene bilag 21.

Da leiren 1 dyprennene p& dette sted synes & vere relativt
fast vil graving av dype grefter neppe by pd serlige problemer
og det kan tenkes at det vil vere teknisk-ekonomisk riktig

4 forskyve traseen slik at man fdr minst mulig fjellsprengning
selv om dette samtidig medferer korte tunnelstrekninger.

Vi diskuterer saken gjerne mer detaljert under den videre
prosjektering og utferelse.
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm boratenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret'er nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste aidekant 30
mm, Spissenier 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. Man 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,
Borstédlet 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 cm, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
storre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hidrdhet. 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 diagram som angir rammemotstanden Qe

Remmemotstanden beregnes slik: Qo W H hvor W er 1oddets 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 bestir av 20 mm borstenger i 1 m lengde

som skrues sammen med glatte skazter. 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 bestédr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slétt ned inntil
antatt fJell or nédd (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestédr av 3 m 1ange 4" 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 d4yp.



Bilag B

Beskrivelse av prevetaking og médling av skjerfasthet og
porevannstrykk i usarken.

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
o8 1 friksjonsjordarter nidr disse ligger over grunnvannsnivéet.
Det tas preover (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetekeren bestldr av en ytre sylinder med en
angsgaende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en

dreiefrihet p4 90° p& en indre fast sylinder med langsgdende

spaltedpning. ‘

Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen

inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

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 skje=rfastheten. ‘

Grunnens skjzrfasthet bestemnmes forst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

Malingene utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mé en vere oppmerksom pé
et midlingene 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 médlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. =1ik at leira omreres
for mdlingen. .

PIEZOMETERINSTALLASIONER:

‘Til méling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
nederst bestdr av et porest 0 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved péskrudde rer. TFra filteret fores plast-
slange opp gjennom rcrene. Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med venn og
man médler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.

Poretrykksmélinger m& som regel foregd over lengre tid for &
f& registrert variasjoner med &rstid og nedbersforhold.



Bilag C

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersockelser:

I laboratoriet blir prevene ferst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprovenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag i provens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig. '

Dernest blir felgende bestemmelser utfort:

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

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen w, angir henholdsvis

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
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 p& annenhver preve.

Skjerfastheten s (t/mz) er bestemt ved enaksede trykkforseok.

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i1 senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgdende
.utfert to trykkforsek for hver prove,.

.Det tes hensyn til preovens tverrsnittseking under forssket.

- Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er ‘uforstyrret’' skjerfasthet s og omrert skjzrfasthet
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.

‘Semsitiviteten S, = £, er forholdet mellom skjerfastheten i

uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
'teten bestemt pd grunnlag av konusforssk.

. Sensitiviteten bestemmes ogsé& 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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