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Geoteknisk kontor har, i brev av 07.08.87 fra Vann- og avløpsverket, fått i 
oppdrag å foreta grunnundersØkelser samt geoteknisk vurdering av planlagt ny 
ledningstrase på Frognerseteren Bruk, Haraldrud. 

Planlagt ledningstrase starter ved eksisterende kum 282 (kum Al ved 
Haraldrudveien og går syd for nåværende trase med tilknytning til eksisterende 
ledningsnett ved kum 287 (kum 4). I tillegg skal eksisterende trase nordfra 
legges om over en strekning på ca. 45 m og tilknyttes kum 4. 

Totallengden av planlagt ny ledningstrase er omkring 275 m. 

MARK- OG LABORATORIEARBEID 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor 16. og 17. september d.å. 
Det ble i alt utfØrt 5 skovlboringer til 6 m dybde og tatt opp en uforstyrret 
prøveserie til 8 m dybde. 

Prøvene ble undersØkt i vårt laboratorium. Skovlprøvene ble klassifisert og 
vanninnholdet bestemt. Alle prøvene fra prØveserien ble klassifisert og det 
Øble utfØrt bestemmelse av vanninnhold, konsistensgrenser, total romvekt samt 
uforstyrret og omrørt skjærfasthet. 

Omtrent samtidig med markarbeidene for ledningstraseen utfØrte vårt kontor også 
grunnundersøkelser for planlagt nytt hØvleri og byggevarelager langs vestre 
delen av ledningstraseen. Tidligere har vi utført grunnundersØkelser for bro 
over Alnabanen nær vestre del av ledningstraseen og for Haraldrud trans­
formatorstasjon nær østre del. 

Resultatene fra disse undersøkelsene er benyttet 1 foreliggende vurdering i den 
grad de er relevante. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Terrengnivå langs planlagt ledningstraseer vist i profil på tegning 2368-5. 

Mellom kummene som allerede er bygd, kum A og kum nr. 1, faller terrengnivå fra 
kote 101,8 til kote 99,9. Fra kum nr. 1 til planlagt kum nr. 3 faller 
terrengnivå forholdsvis jevnt ca. 2m til kote 98. Omtrent midtveis mellom kum 
1 og 3 er det imidlertid et mindre sØkk hvor laveste nivå ligger på kote 96 
97. Mellom kum nr. 3 og kum nr. 4 faller terrenget ytterligere 4 m til ca. 
kote 94. Fra kum nr. 4 til kum nr. 5, anslutning til eksisterende 
ledningstrase, stiger terrenget til mellom kote 96 og 97. 

Grunnen langs planlagt ledningstrase består generelt av 1-2 m tØrrskorpeleire 
samt noen meter fast leire over blØt kvikkleire. Dybdene til fjell er trolig 
mer enn 20 m langs hele traseen. 

Området langs første del av traseen, fra kum A og frem mot kum 2, er dekket av 
fyllmasser. Fyllmassene består hovedsakelig av leire med tildels mye 
trerester. Fyllingstykkelsen varierer, fra omkring 1 meter i området ved kum A 
til trolig mer enn 6 m i området mellom kum nr. 1 og kum nr. 2. Øst for kum 
nr. 2 er det ikke påvist fyllmasser laoys planlagt ledningstras~. 
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Etter opplysninger fra OVA vil gravedybdcn øke fra ca. 3,5 m ved kum A til ca. 
5,5 m ved kum nr. 1; dvs gravenivå vil variere fra kote 98,3 til kote 94,5. 
Videre frem til kum nr. 4 er det forutsatt et fall på ca. 1:110, dvs. gravenivå 
vil avta til ca. kote 93,5 ved kum nr. 3 og kote 92,7 ved kum nr. 4. NØdvendig 
gravedybde vil således generelt avta til ca. 4,5 m ved kum 3 og videre til ca. 
1,5 m frem mot kum 4. 

Innstallering av ny kum 4 vil medføre utgraving til ca. kote 89,5, dvs. 
gravedybde ca. 4,5 i forhold til eksisterende terrengnivå. 

Fram til kum nr. 5. vil gravedybden igjen Øke til ca. 3m, til antatt 
anslutning til eksisterende ledningsnett på ca. kote 93,4. 

Med gravedybder som angitt er det sannsynlig at bunn utgraving langs hele 
traseen vil ligge over kvikkleiren. Det er imidlertid trolig at utgravingen på 
flere steder vil komme ned i blØt sensitiv leire. 

Gravearbeidene må karakteriseres som krevende og det må utvises stor aktsomhet 
under arbeidene. Uten nærmere geoteknisk vurdering må det ikke graves dypere 
enn forutsatt. Massene i bunn av ledningsgrØften må ikke forstyrres. 
Umiddelbart etter utgraving må det legges et lag magerbetong i grØftebunn. 
Betongen må legges ut med forsiktighet og ikke trafikkeres fØr den har herdnet 
og således oppnådd tilstrekkelig bæreevne. Pukk på fiberduk kan alternativt 
benyttes. 

Et kortere parti ved kum nr. 4, hvor total gravedybde er mindre enn 2 m, kan 
trolig graves åpent med skråningshelning ikke brattere enn 1,5:1. Forøvrig ml! 
hele utgravingen sikres ved spunt eller prefabrikkerte grØftekasser. 

Kum A-kum 1 

Store deler av utgravingen vil foregå i fyllmasser. Bunn grØft vil langs hele 
strekningen trolig ligge 1 relativt faste leirmasser. 

På grunn av belastningen fra veifyllingen er imidlertid sikkerheten mot bunn­
oppressing lav og de dypeste partier av grØften må derfor graves ut seksjons 
vis. Hvor gravedybden er større enn 4 m må grØften graves og tilbakefylles i 
seksjoner ~ed lengde maksimum ca. 6 m. 

Kum 1 - kum 2 

Nærmest kum vil utgravingen trolig foregå i fyllmasser til full dybde. Mot 
kum 2 vil utgravingen foregå i tØrrskorpeleire og relativt fast leire. 

Kum 2 kum 3 

All utgraving vil trolig foregå i naturlige masser, hDvedsakelig 
tØrrskorpeleire og fast leire. Gravenivå vil etter grunnundersøkelsene 
imidlertid komme svært nær overgangen til blØt leire og muligens også 
kvikkleire. 

Ved kum 3 ligger grØftetras~en nær et mastefundament for høyspenlinjen som 
krysser omrAdet. Vi kjenner ikke sikkert til hvordan masten er fundamentert, 
men antar den er direkte fundamentert pA plate ca. 3x3 mi 1,5 2m dybde. 
Med antcttt gra.vedybde for grØften på Cd. 4, S rn vil vi dnb<·fa1·· . .tL •FØftek .. wt 
legges minimum 6 m fra nærmeste masteben. 
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All utgraving vil trolig foregå i naturlige masser. Nærmest kum 3 vil 
gravenivA komme ned mot blØte leirmasser/kvikkleire. Mot kum 4 vil graver1ivl 
ligge i fast tØrrskorpeleire. 

Innstallering av kum 4 vil medfØre graving til over 5 m dybde. Utgravingen vil 
komme ned i blØte leirmasser. 
Utgravingen må utfØres innenfor prefabrikkerte kumringer som presses ned i takt 
med gravingen. 
Da det opprinnelig ikke var forutsatt mer enn ca, 2 m gravedybde i dette 
området er det ikke opptatt noen prøveserie eller på annen måte bestemt 
uforstyrret skjærfasthet av leirmassene ved kum 4. Vurdert ut fra nærliggende 
prøveserier er imidlertid sikkerheten mot bunnoppressing meget lav. På grunn 
av lagerbygget på nabotomten er det ikke praktisk mulig å foreta noen 
avlastningsgraving rundt kummen. Vi vil derfor ikke helt se bort fra at det 
kan bli nØdvendig å grave ut med vannfylt grop samt støpe bunnplaten som 
undervannsstØp for å Øke sikkerheten mot bunnoppressing. 

Kum 4 - kum 5 

De tidligere undersøkelsene for Haraldrud tranformatorstasjon tyder på at 
grØftebunn vil ligge i tørrskorpeleire/fast leire. Undersøkelsene viser 
imidlertid en meget markert overgang til svært sensitiv blØt leire og det kan 
ikke utelukkes at det dypeste partier av grØften kan komme ned i disse massene. 

Anslutning til eksisterende ledningsnett er etter planene forutsatt ca. 6 m fra 
Haraldrud Transformatorstasjon. Stasjonen er etter våre opplysninger 
fundamentert på hel plate mellom kote 95 og 96. Utgraving for planlagt grØft 
til kote 93 eller hØyere medfØrer etter vAr vurdering ingen risiko for 
undergraving av fundamentplaten. 

FYLLINGSARBEIDER SETNINGER 

Laveste terrengnivå i bekkedraget langs nåværende avløpstrase er ca. kote 92. 
Over lengre sikt er det planer om å fylle opp terrenget mellom Frognerseteren 
Bruk's bygninger og Haraldrud Tranformatorstasjon i nord og planlagt 
ledningstrase og byggevarelager i syd til ca. kote 99. Planlagt fylling vil 
således bli opp til 6-8 m hØy i forhold til nåværende terrengnivå. Maksimal 
fylling rett over den planlagte ledningstraseen vil trolig bli begrenset til 
2-3 m. FyllingshØyden rett vest for kum nr. 4 vil imidlertid bli vesentlig 
hØyere. 

Vi har ikke vurdert de geotekniske konsekvenser av disse fyllingsarbeidene. Av 
hensyn til den fremtidige utnyttelse av arealene og på grunn av mulige 
stabilitetsmessige konsekvenser vil vi anbefale at forholdene vurderes og at 
det utarbeides retningslinjer for fyllingsarbeidene. 

Utfyllingen vil medfØre setninger for den planlagte avlØpsledningen. 
Forholdene er såvidt uklare at setningene ikke kan forutsies særlig nøyaktig. 
Vi vil imidlertid kommentere noen forhold som kan gi en indikasjon på 
stØrrelsesorden av forventede setninger. 
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Eventuell oppfylling for planlagt hØvleri kan medfØre setninger for 
ledningdtraseen mellom kum A og kum 1. Vi vet heller ikke om det fortsatt 
foregår setninger p.g.a. tidligere utfylling i dette området. Totalt sett 
antar vi imidlertid setningene i dette området ikke vil ha vesentlig betydning 
for planlagt avlØpstrase. 

Fremtidig fyllingshØyde mellom kum 2 og kum 3 kan bli opptil ca. 3 m. 
Forutsatt ca. 25 m til fjell og ingen lastspredning med dybden vil dette 
beregningsmessig medfØre setninger av størrelsesorden 0,5 m. Ledningstraseen 
ligger ut mot ytterkant av antatt fyllingsområde. Maksimalsetningene mellom 
kum 2 og 3 vil således bli mindre, muligens av størrelsesorden 2-3 dm. 

FyllingshØyden og derved forventede setninger vil avta sterkt 
for kum 3 vil fyllingshøyden igjen Øke langs ledningstraseen. 
ligger traseen nær områdene hvor fyllingshøyden blir størst. 
fra at setningene for avløpsledningen i dette området kan bli 
orden 0,5 m. 

mot kum 3. Øst 
Rundt kum 4 

Vi ser ikke bort 
av størrelses 

Setningene i selve fyllingen er ikke vurdert. TotalseLningene mAlt fra 
fremtidig oppfylt nivå kan slledea bli vescnLlig større enn dllgitL ovenfor. 

SLUTTKOMMENTAR 

På grunn av blØt og delvis også kvikk leire under tørrskorpesonen må planlagt 
utgraving betegnes som krevende. I foreliggende rapport er det gitt en 
generell beskrivelse av grunnforholdene langs planlagt trase samt generelle 
retningslinjer for arbeidene. Vi vil anbefale at vi også får endelige planer 
til gjennomsyn og at arbeidene på stedet blir fulgt opp av geoteknisk 
sakkyndige. 

Geoteknisk kontor 

/,_;;;;,7: 
H. Sem . 
geotekn' k sjef 

E. Strøm 
overingeniør 
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Bilag O 

STANDARDBE.SKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

() EnkøZ eondering betegner neddriving av stllatenger uten registrering av 'motstand, ror eks. slag­
sondering med slegge eller alagbormaakin. 

tt Dreiebori"g utfØres ved ~ mile aynkninger under dreining nAr 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 aynkning pl hØyre side av hullet, og lasten pl boret pl venstre 
side. 

~ FjeZZkontroZZboringer utføres med trykklurtdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Pjellkontrollen beatAr i l registrere nlr man har fltt en langsom og relativt jevn 
aynkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pl at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

• 3 m for l konstatere at det ikke er en stor stein. 

~ Vingeboring brukes til l mile jordartens udrenerte økjærfaøthet direkte i grunnen. Skjærfaøt­
heten beregnes utrra milt torsjonamoment pl et vingekora som presses ned i ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppatlr. Grunnens ·fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret. og etter brudd i 
omrørt tilstand. Resultatene kan i sterk grad plvirkea av sand. grua og stein ved vingekoraet. 
Det skal ogøl bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle ml korrigeres fØr faøt­
hetøverdiene brukes i øtabilitetøberegninger. 

~ Pr•u•taking kan ·utfØrea med . torakjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en • 54 mm 

aylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet ho~deø tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, OB bragt til laboratoriet. Ønskes bare alkalte "representa­
tive" prØver, brukes enklere utstyr som akovelbor og kannebor. Felles for disse er a~ massen 
skaves inn i en beholder som . deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ogal tas ved l skru en 
stllskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

~ PorøtrykkemdZing gir ut pl l mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjøres 
ved l fØre ned til Ønsket dybde et slkalt piezometer som bestlr av et atllrØr med et porØst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mena jordpartiklene blir 
holdt tilbake. Pl innsiden av filteret kan man øl enten ha en elektrisk trykkmller som regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket ut.nfor, eller filteret 
e~ forbundet med en tynn slange inne i stllrØret. StigehØyden av vannet i ålangen er da pore­
vannstrykket. i filterets nivl. V~d fremstilling av resultatene anRis som regel det nivA (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykksnivlet). 

, 
BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beakre~et pl grunnlaR av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersøkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utføres pl uforatyrrede 
prØver): 
Romuekt x)Y Ct/m3) av naturlig tuktig prØve. 

Vanninn~oZd w (l) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prøvens lengde. 

FZytegrøneen wL (l) og utruZZi ngegreneen wp Cl) angir henholdsvis hØyeste og laveste ~anninnhold 
for plastisk omrlde av omrØrt materiale. Plaatiaitetsindeksen IP er differansen mellom flyte-
og utrullingøgrensen. Disse konaistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens egenskaper. 
Konaistenagrensene blir vanligvis bestemt pA -annenhver prØve. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire 
Middels plastisk leire 

Me~et ~lastisk leirt 

IP 
ID 

Il' 

t"'~ lO 

= 10-20 
). ?'J 



Skjcrofaethdn x)s (tlla2) bestel!llllea . vecl :,~naka~cie~~y,kkfoz:.o~ltt .... ~~~~t, blir det skAr•t ut et 
prØveøtykke med tverrsnitt ,,6 ·~-.j;6.- cm .. og hØyde 10 . cm pl midten av sylinderprøven. Unntaksvis 
blir fullt t ver rsnitt <• 5~ mm) benyttet. Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsØking under tor­
sØket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
. l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfaøtheten, idet nedsynkningen av en .konus med 
bestemt fi)rm og yekt mAles' "og den· tiløvarende akjæ'rfasthetøverdi ta& • ut av-·cn tabell. BAde trykk-

forsØk og konustorstlk gir udrenert skjærfasthet. ·• 

~}.:~ •:ta .~tW.-:tiJ. A ·kl·H·sifi.øere ~le.d.r.e etter udrenert skjærfasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 t/m2 "J 12,5 kNtm2 

BlØt leire s = 1,25 - 2,5 ttm2 
~ 12,5 - 25 """" 

Middels faist leire s = 2,5 - 5,0 ttm2 
~ 25 - 50 """" .. Fast leire ' . ' s = 5,0 - lO,O ·ttm2 -· 50 100 """" 

Meget faat · leire s > 10 t/m2 - 100 """" 

Sensitivite-ten x>st· c f, er ' forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til ·· A klauifisere leire.·etter øenaitivitet: 

'~- .Lit'~ s"eriiitiv iei;e • . St < 8 

Middels sensitiv leire ··· St= 8 - 30 .. 
Meget sensitiv leire . St> 30 

FØlgende øpeaielie forsØk biir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert ·· tilfelle: 

ldometerofo;e,k x) utfØ~ea f~r l finne en jordarta sammentrykk~arhet. Prinsippet ved Ødometer­
forsØkene er at en skive av jordarten med diaMeter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er inn~aiuttet .i 8J'!

1
Sylinder og ligg~r mellom 2· porøse filterstein'ar. Lasten pAfØres trinnvis, 

og samm~~trykkingen av prøven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
tremstlll~a ved l t~sn~ opp. den relative såmmentryking . & som funksjon av belastningen. Setni ngs­
utv~klingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bAde av setningenes 

l . 

størrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert pl grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Koronforode1ing•ana1J••ro av triksjonajordarter (grovere · enn silt og leire) utfØres ved sikting, som . ' 

regel i helt tørr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. For silt 
1 ""::'- : ~ 0 O A < ', ~ l .: ' .. • f ..._ o :, , 

0 
<l ' O ~ 

og leire .be~ttea hydrometeranalyae. En visa mengde tØrt materiale oppalemmes i en bestemt 
~i ' t •:. ~-· ·, , .. ,._ ~ J.' • . ..... , ~·.' : • • • , '"Jio ' '; - ... • • 

mengde v~. Ved hjelp av hydrometer bestemmes aynkehaatigheten av de forskjellige kornfrakajoner 
og P.~ gr~nnlag av Stoke 'a lov . kan kornstØrrela~n ' tllnærmet beregnes. 

~ 
l'ortorvningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og , krysting av materiale 
mellom fingrene .~ Graderingen skjer i henhold til von .Post's ti-delte skala H l - . H 10. Torv . .· . . ' · . .. ' 
kan deles i fØlgende grupper :. 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H ~. planterester lett synlig 
H 5 - H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organiek innhold (hw•u•i"nholdJ bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 
(vekttapet) angis i p~oaent av tØrt materiale, 

'• 
-; ...... . \ .. , ... . : ~~ L.. • , . lill'" ~ . ~ . ' 

PPboioPto~ell~brukea .til l - undera~ke p•kriingaesenakapene hos Jordarter, spesielt hos velgraderte 
frikajonamaåøer. Maa~en biir stampet lagvia inn i en atllaylinder av bestemt volum, CJ3 tørr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet økilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres med 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt k~lles optimalt. Den 
hØyeste romvekt kalles lOOS Proctor. 
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10 
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T : treakslelforøk --t (WL) flytegrenae V konus uforstyrret 

K : kornfordøllng p dentltet • konus omrOrt 

+ VilliJtlbOr 

BOR PROFIL Type boring Prøveserie 54 mm Tegn. EHl l Dato Sep 87 

FROGNERSETEREN BRUK Dato boret 16. 9. 87 Kartrøl. NO H3 

~ OSLO KOMMUNE Boring nr. Boring nr. Undørgr. kart. Tegn. nr 

Geoteknisk kontor 4 2368-1 
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