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INNLEDNING

Geoteknisk kontor har, 1 brev av 07.08.87 fra Vann- og avlgpsverket, fatt i
oppdrag 4 foreta grunnundersgkelser samt gecteknisk vurdering av planlagt ny
ledningstrasé pd Frognerseteren Bruk, Haraldrud.

Planlagt ledningstrasé starter ved eksisterende kum 282 (kum A) ved
Haraldrudveien og gdr syd for ndverende trasé med tilknytning til eksisterende
ledningsnett ved kum 287 (kum 4). I tillegyg skal eksisterende trase nordfra
legges om over en strekning pd ca. 45 m og tilknyttes kum 4.

Totallengden av planlagt ny ledningstrasé er omkring 275 m.

MARK- 0OG LABORATORIEARBEID

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor 16. og 17. september d.a.
Det ble 1 alt utfgrt 5 skovlboringer til 6 m dybde og tatt opp en uforstyrret

prgveserie til 8 m dybde.

Prgpvene ble undersgkt i vart laboratorium. Skovlprgvene ble klassifisert og

vanninnholdet bestemt. Alle pr¢gvene fra pr¢gveserien ble klassifisert og det

¢ble utfprt bestemmelse av vanninnhold, konsistensgrenser, total romvekt samt
uforstyrret og omr¢rt skjerfasthet.

Omtrent samtidig med markarbeidene for ledningstraséen utfgrte vart kontor ogsa
grunnundersgkelser for planlagt nytt h¢vleri og byggevarelagexr langs vestre
delen av ledningstraséen. Tidligere har vi utf¢rt grunnundersgkelser for bro
over Alnabanen nar vestre del av ledningstraséen og for Haraldrud trans-

formatorstasjon nar ¢stre del.

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

TERRENG}OG GRUNNFORHOLD
Terrengnivd langs planlagt ledningstrasé er vist i profil pa tegning 2368-5.

Mellom kummene som allerede er bygd, kum A og kum nr. 1, faller terrengnivi fra
kote 101,8 til kote 99,9. ¥Fra kum nr. 1 til planlagt kum nr. 3 faller
terrengnivd forholdsvis jevnt ca. 2 m til kote 98. Omtrent midtveis mellem kum
1 0g 3 er det imidlertid et mindre s¢gkk hvor laveste nivd ligger pd 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 t1l eksisterende
ledningstrasé, stiger terrenget til mellom kote 96 og 97.

Grunnen langs planlagt ledningstrasé bestdr generelt av 1-2 m tgrrskorpeleire
samt noen meter fast leire over blg¢t kvikkleire. Dybdene til fjell er trolig
mer enn 20 m langs hele traséen.

Omradet langs fgrste del av traséen, fra kum A og frem mot kum 2, er dekket av
fyllmasser. Fyllmassene bestdr hovedsakelig av leire med tildels mye
trerester. Fyllingstykkelsen varierer, fra omkring 1 meter 1 omrddet ved kum A
til trolig mer enn 6 m i omrddet mellom kum nr. 1 og kum nr. 2. @st for kum
nr. 2 er det ikke pdvist fyllmasser lanys planlagt ledningstrase.
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UTGRAVING

Etter opplysninger fra OVA vil gravedybden pke fra ca. 3,5 m ved kum A til ca.
5,5 m ved kum nr. 1; dvs gravenivd vil variere fra kote 98,3 til kote 94,5.
Videre frem til kum nr. 4 er det forutsatt et fall pd ca. 1:110, dvs. graveniva
vil avta til ca. kote 93,5 ved kum nr. 3 ag kote 92,7 ved kum nr. 4. Ngdvendig
gravedybde vil sdledes 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 medf¢re utgraving til ca. kote 89,5, dvs.
gravedybde ca. 4,5 1 forhold til eksisterende terrengniva.

Fram til kum nr. 5. vil gravedybden igjen g¢ke til ca. 3 m, til antatt
anslutning til eksisterende ledningsnett pd ca. kote 93,4,

Med gravedybder som angitt er det sannsynlig at bunn utgraving langs hele
traséen vil ligge over kvikkleiren. Det er imidlertid trolig at utgravingen pé&
flere steder vil komme ned 1 blgt sensitiv leire.

Gravearbeidene md karakteriseres som krevende og det md utvises stor aktsomhet
under arbeidene. Uten nermere geoteknisk vurdering md det ikke graves dypere
enn forutsatt. Massene 1 bunn av ledningsgrgften md ikke forstyrres.
Umiddelbart etter utgraving md det legges et lag magerbetong 1 gr¢ftebunn,
Betongen md legges ut med forsiktighet og ikke trafikkeres f¢r den har herdnet
0g sdledes oppnddd tilstrekkelig bzreevne. Pukk pd fiberduk kan alternativt
benyttes. ’

Et kortere parti ved kum nr. 4, hvor total gravedybde er mindre enn 2 m, kan

~trolig graves 4pent med skrdningshelning ikke brattere enn 1,5:1. Forgvrig m&

hele utgravingen sikres ved spunt eller prefabrikkerte grgftekasser.

Kum A-kum 1

Store deler av utgravingen vil foregi i fyllmasser. Bunn grpft vil langs hele
strekningen trolig ligge i relativt faste leirmasser.

P& grunn av belastningen fra veifyllingen er imidlertid sikkerheten mot bunn-
oppressing lav og de dypeste partier av grg¢ften md derfor graves ut seksjons-
vis. Hvor gravedybden er stgrre enn 4 m md grg¢ften graves og tilbakefylles i
seksjoner med lengde maksimum ca. 6 m.

Kum 1 - kum 2

Nermest kum 1 vil utgravingen trolig foregid i fyllmasser til full dybde. Mot
kum 2 vil utgravingen foregd 1 tgrrskorpeleire og relativt fast leire.

Kum 2 - kum 3

All utgraving vil trolig foregd 1 naturlige masser, hovedsakeliy
tgrrskorpeleire og fast leire. Gravenivd vil etter grunnundersgkelsene
imidlertid komme svert nar overgangen til blgt leire og muligens ogsa
kvikkleire,

Ved kum 3 ligger grg¢ftetrascen nar et mastefundament for hgyspenlinjen som
krysser omrddet. Vi kjenncr ikke sikkert til hvordan masten er fundamentert,
men antar den or direkte fundamentert pd plate ca. 3x3 m i 1,5 - 2 m dybde.
Med antatl gravedybde for grgften pd ca. 4,5 w vil vi anbefale al grgftekant
legges minimum 6 m fra narmeste masteben.
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All utgraving vil trolig foregd i1 naturlige masser. Nermest kum 3 vil
gravenivd komme ned mot blgte leirmasser/kvikkleire. Mot kum 4 vil gravenivid
ligge 1 fast tg¢rrskorpeleire.

Kum 4

Innstallering av kum 4 vil medf¢re graving til over 5 m dybde. Utgravingen vil
komme ned 1 blgte leirmasser.

Utgravingen md utfgres innenfor prefabrikkerte kumringer som presses ned i takt
med gravingen.

Da det opprinnelig ikke var forutsatt mer enn ca. 2 m gravedybde 1 dette
omrddet er det ikke opptatt noen prgveserie eller pAd annen madte bestemt
uforstyrret skjerfasthet av leirmassene ved kum 4. Vurdert ut fra nazrliggende
prgveserier er imidlertid sikkerheten mot bunnoppressing meget lav. P& grunn
av lagerbygget p& nabotomten er det ikke praktisk mulig & foreta necen
avlastningsgraving rundt kummen. Vi vil derfor ikke helt se bort fra at det
kan bli ngdvendig & grave ut med vannfylt grop samt stg¢pe bunnplaten scm
undervannsstgp for 4 g¢ke sikkerheten mot bunnoppressing.

Kum 4 - kum 5

De tidligere undersgkelsene for Haraldrud tranformatorstasjon tyder p& at
groftebunn vil ligge i tgrrskorpeleire/fast leire. Undersgkelsene viser
imidlertid en meget markert overgang til sveart sensitiv blgt leire og det kan
ikke utelukkes at det dypeste partier av grgpften kan komme ned 1 disse massene.

Anslutning til eksisterende ledningsnett er etter planene forutsatt ca. 6 m fra

- Haraldrud Transformatorstasjon. Stasjonen er etter vAre opplysninger

fundamentert pd hel plate mellom kote 95 og 96. Utgraving for planlagt greft
til kote 93 eller hgyere medfgrer etter var vurdering ingen risiko for
undergraving av fundamentplaten.

FYLLINGSARBEIDER - SETNINGER

Laveste terrengnivd 1 bekkedraget langs ndvarende avlgpstrasé er ca. kote 92.
Over lengre sikt er det planer om 4 fylle opp terrenget mellom Frognerseteren
Bruk’'s bygninger og Haraldrud Tranformatorstasjon i nord og planlagt
ledningstrasé og byggevarelager i syd til ca. kote 99. Planlagt fylling vil
sdledes bli opp til 6-8 m hgy 1 forhold til nAverende terrengnivd. Maksimal
fylling rett over den planlagte ledningstraséen vil trolig bli begrenset til
2-3 m. Fyllingshg¢yden rett vest for kum nr. 4 vil imidlertid bli vesentlig

hgyere.

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

Utfyllingen vil medfgre setninger for den planlagte avlgpsledningen.
Forholdene er siavidt uklare at setningene ikke kan forutsies serlig ngyaktig.
Vi vil imidlertid kommentere noen forhold som kan gi en indikasjon pa
stgrrelsesorden av forventede setninger.
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Eventuell oppfylling for planlagt hgvleri kan medfgre setninger for
ledningdtraséen mellom kum A og kum 1. Vi vet heller ikke om det fortsatt
foregdr setninger p.g.a. tidligere utfylling 1 dette omradet. Teotalt sett
antar vi imidlertid setningene 1 dette omradet ikke vil ha vesentlig betydning

for planlagt avlgpstrasé.

Fremtidig fyllingshgyde mellom kum 2 og kum 3 kan bli opptil ca. 3 m.
Forutsatt ca. 25 m til fjell og ilngen lastspredning med dybden vil dette
beregningsmessiqg medfpre setninger av stgrrelsesorden 0,5 m. Ledningstraséen
ligger ut mot ytterkant av antatt fyllingsomrdde. Maksimalsetningene mellom
kum 2 og 3 vil sdledes bli mindre, muligens av stg¢rrelsesorden 2-3 dm.

Fyllingsh¢yden og derved forventede setninger vil avta sterkt mot kum 3. @st
for kum 3 vil fyllingshgyden igjen ¢ke langs ledningstraséen. Rundt kum 4
ligger traséen ner omrddene hvor fyllingshgyden blir sterst. Vi ser ikke bort
fra at setningene for avlgpsledningen i dette omrddet kan bli av stgrrelses-

orden 0,5 m.

Setningene i selve fyllingen er ikke vurdert. Totalselulngene malt fra
fremtidig oppfylt nivd kan sdledes bli vescnltlig stgrre enn angltl ovenfox.

SLUTTKOMMENTAR

P4 grunn av blgt og delvis ogsd kvikk leire under tgrrskorpesonen mad planlagt
utgraving betegnes som krevende. I foreliggende rapport er det gitt en’
generell beskrivelse av grunnforholdene langs planlagt trasé samt generelle
retningslinjer for arbeidene. Vi vil anbefale at vi ogsd far endelige planer

- til gjennomsyn og at arbeidene pd& stedet blir fulgt opp av geoteknisk

sakkyndige.

Geoteknisk kontor

3

L

E. Str¢m
overingeni¢r



Bilag 0
STANDARDB@SKRIVELSER

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

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utf¢res ved & méle synkninger under dreining n&r 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 synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere n&r man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra mélt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes f¢rst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset,
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md& korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kan-utfgres med.rorskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm

sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdéven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket

opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. ®nskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsif tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling gdr ut p& & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et st3lrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stilrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore- .
vannstrykket i filterets nivé. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AV ’LABORATORIEUNDERSDKELSER )

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fdlgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (unde§s¢kelaer merket x) kan bare utfgres p& uforstyrrede
prgver):

Romvekt Xy (t/m7) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfdrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen w, (%) og utrullingsgrensen w_ (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste yanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p&-annenhver prgve.

Félgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Mepet plastisk leire Ip 0



Skjerfasthaten *)s (t/m°) bestemmes ved-enaksede trykkforsgk, . Normelt blir det skdret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 -x.3,6..cm.og hgyde 10.cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis

blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

»

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skjerfasthet s? bestemt ved konusforsgk. Dette

er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en.konus med

bestemt form og vekt mdles og den’ tilsvarende skjerfaathetsverdi tas ut av-en tabell. BAde trykk- _

forsgk og konusrorsﬁk gir udrenert skJerfasthet.

-

-ﬂggggggp»xxnia;ugqytbei*%i& 4 klassifisere leire etter udrenert skjsrfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 tlmz = 12,5 kN/mz

Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/mz = 12,5 = 25 "wen

Middels fast leire s =2,5 -65,0 t/lnz ~ 25 - 5o mwan

i f Fast leire : .. 8 = 5,0 - 10,0-t/m2 2z 50 = 100 “"uv
i = g Meget fast:leire s >10 t/lllz == 100 mwnun

Sensttiviteten x)s e %. er ‘forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

3 z o :x‘x 4 s nit, . v 9 . t
Fglgende skala benyttes til-& Kklassifisere leire.etter sensitivitet: # $
1 A Ma epifeile - e 5 3

. ™% Lite sensitiv leire ° s, < 8
Middels senai;iv leire St==8 - 30 b
Meget sensitiv leire ; St > 30

Fdlgende apesielle forsgk blir uttdrt etter nermere vurdering i hvert tilfelle:

Odomctcrfbrcak x) utfdrea for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinaippet ved gdometer-
fors¢kene er at en skive av jordarten med dianeter S cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innealuttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse riltersteiner. Lasten pifgres trinnvis,
og sammentrykkinsen av prdven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
frematillea ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bide av setningenes
stdéﬁelse og tidsforldgp. Tidsforlgpet er imidlertid s=rlig usikkert pd grunn av mange ukjente
' faktorer som spiller inn.

xorufb}dcltngcanalyocr av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den v&tsiktet. For silt
og leire benyttea hydrometeianalyse. En viss mengde tgrt materiale oppalemmes i en bestemt

mengde vann.‘ Ved hJelp av hydrometer bestemmea synkehaatigheten av de forskjellige kornfrakajoner
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornst¢rrelaen ‘tilnermet beregnes.

» . :
Fortqrvntpgogradcn i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene,. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 = H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:. : i

Fibertorv H1l -H U4, planterester lett synlig

Mellomtorv HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved gl¢dning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av t¢rt materiale. .

o
‘

PrOatorrohook‘brukol t41 & undeirsgke pakningsogenakapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
frikajonsmasaer. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, oz tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste inneberer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mead
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir h@gyest té¢rr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA.Tonell, Oslo
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