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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Saksbehandler: A. Ro~srud 

RAPPORT OVER 

HOVEDVANNLEDNING 

UNNARENNET - SKULLERUO 

Kingos gt. 22, 
0<157 Oslo • 
Tlf.: (02) 35 59 60 

3. de l Grunnboringer fra HaralØkka mot syd 

R- 2?.1 4-03 24. juni 1986 

-
J 

Bilag O: Beskrivel se av bormetoder oq laboratorieundersøkelser 

Teqn . nr . 2214 - 8: Lenqdeprofil, hull 1-1 5 

9 : 15-20 
..• " - 1C : Situa sjon~- oq borplan, hull 
O.l " - 11 : H 

1-20 

20- 47 
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INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt. 22, 
0457 Oslo 4 
Tlf.: (02) 35 59 60 

2 

I henhold til rekvisisjon nr. 1545 av 14. feb. d.å. fra Oslo vann- og avløps­

verk har geoteknisk kontor utført grunnundersøkelser for en ca. 1 km lang 

ledningstrase fra Haraløkka idrettsanlegg til et planlagt tunnelinntak lenger 

syd. 

Hovedvannledningen fra Unnarennet til Skullerud som er under utbygging skal 

legges dels i åpen grØft og dels i fjelltunnel. Geoteknisk kontor utfØrer 

grunnboringer etter hvert som deler av traseen blir bestemt. 

Hensikten med undersØkelsen er å finne dybdene til fjell slik at vannverket kan 

sette inn nødvend-ige ressurser avhengig av om ledningstraseen blir liggendt~ 1 

fjell eller løsmasser. Videre vil løsmassesammensetningene bli vurd0rt der 

dette har betydning for anleggsarbeidene. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor 7-15 mai d.å. og omfatter 

11 dreietrykksonderinger og 34 enkle sonderinger. Opprinnelig borplan ble 

redusert med 2 hull (hull 9 og 14), da dybdene til antatt fjell var mer enn 

10 m. 

Disse boringene vil stoppe mot stein og andre faste masser, noe som kan medføre 

feiltolkninger av fjellnivået. Det vil være nØdvendig med 

fjellkontrollboringer for å kunne angi fjellnivået med rimelig grad av 

sikkerhet, dette er imidlertid mer omfattende boringer og ble ansett for 

unødvendig i dette tilfellet. 

Kumpunktene ble satt ut av OVA hvorfra geoteknisk kontor satte ut borpunktene 

med 20 m mellom hvert punkt. Avstanden mellom punktene ble doblet der dybdene 

var store. Punktene ble nivellert med utgangspunkt i PP 19763, 5840 og 5845 

som har hØyder henholdsvis h=176,555, h=178,453 og h=181,277. 
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BORRESULTAT 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt. 22, 
0457 Oslo 4 
Tit.: (02) 35 59 60 

3 

Ledningstraseen er vist på tegn.nr. 2214-10 og -11 hvor det fremgår at dybdene 

til ant. fjell varierer en del. Størst dybde ble målt til 15,8 m og minste 

dybde til 0,0 m. 

Mellom kum 05 og 012 varierer dybdene til ant. fjell rundt 10 m og på denne 

strekningen vil ledningene i sin helhet bli liggende i løsmasser. Videre 

sydover mellom kum 013 til tunnelinntaket er dybdene til ant. fjell små og .. på 

denne strekningen må det antas at ledningene for en stor del blir liggende i 

fjellgrøft. 

Ut fra ledningsprofilene, tegn. nr. 2214-9 og -10, blir overdekningen stedvis 

liten. Det nevnes i den forbindelse at på strekningen 05 til 012 bØr 

oppfylling over ledningen unngås på grunn av faren for setninger. Her bør det 

benyttes kunstig isolasjon hvis overdekningen blir for liten. Langs traseen 

forøvrig har dette mindre betydning da dybdene til ant. fjell er så små at en 

oppfylling neppe vil føre til setninger. 

Geoteknisk kontor 

/~ 
H. Sem 

overing. 

A. Robsrud 

overing. 
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Bilag O 

S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 
0 EnK~I. sondering betesr,ner necldrivir.r: av st.&ls~em~er uten r·egi:;trerinr av r1otstand, f0r eV.s. :.lar:­

:;or.derinr, med slep;p;e eller slagbormask.in. 

• Dreieboring utfØres ved å måle synkninp,er under dreining n~r boret er lastet med 100 kp::. Synl\er 

det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt ~ed en pyramideformet spisB som er vridd e11 

' omdreining. Lene;den av spissen er 20 cm og sideknnten er 3 Cl~- Under opptegninr.; av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m synKning p~ hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 

side. 

~ FjeLLkontroLLboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer o~ senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i å registrere nAr ~an har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

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

~ Vingeboring brukes til ! mAle jordartens udrenerte skjærfastnet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene kan j sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsb~ref,ninger. 

@ Prøvetflking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 4> 5~ mm 

sylind~rprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prøven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen men~ stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forse~let i beg~e ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­

tive" prØver, brukes enkler~ utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i e;runnen og trekke den opp igjen. 

Poretrykksm~~ing går ut på ~ måle trykket i de vannfylte poren~ i jordarten. Dette ~jØres 

ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezorneter som består av et stålrØr med et porØst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne tren~e inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som re!';i­

strerer det vanntrykket som bygf,eS opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn 5lange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­

vannstrykket i rilterets nivå. Ved fremstilling av resultatene an~is som re~el det nivå (m.o.ll.) 

som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prdvene fØrst beskrevet pl grunnla~ av besiktigelse. Dernest blir fØlgend~ 

undersØKelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver): 
Romvekt x)Y (t/m3 ) av naturlig fuktig prØve. 

Vanni~nhoLd w (l) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det hlir utftrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt ove~ prøvens len~de. 

Ftytegreneen w
1 

(~) og ~trullingsar~nøen wp (~) angir henhol•isvic hØyeste o~ lave5te vanninnholrt 

for plastisk område av omrØrt materiale. PlastisitetsindekserJ IP er differansen ~ellom flyte-

o~ utrullingsgrensen~ Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse &v jor•lartens egenskaper. 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p~ annenhver prøve. 

Lite plas':.:sÆ. lt'il'>:? 

Yliddels plast: t;~: lPir··· 
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X·~ ' 
:; 1 tir:: ' ) besteru~es ved enaksede trykkfors1t.k. Norm&lt ~lir d~t uk~re t ut et 

pn~vcr.tyvl···· ···~,-~ l'tf.>rJ·S~Ijtt. 3/· x 3,6 cm Of.'. hØyde 10 cm p.\ mi ·J ten av ·':Vl Lmll?r•pt·1••o:rt. Unntaksvis 

hlir f'tlllt tv:r·t·snit!. (1. <;li ru!!) benyttet. [:et tas hensyn til pri"·VeJ::; tvePrsnittsØking under for­

sØket. ~kjærfas~heten-~ettcs lik halve trykkfastheten. 

Videre blir ~forstyrret skjærfasthet s o~ omrØrt skjærfRsthct s' bes~cmt ved konusforsØk. Dette 

er en indirekt e metudc til bestemmelse av skjærfasthet~n, idet nedsynknin~en av en konus med 

bestemt form og vekt måles o~ den tilsvarenrte skjærfasthetsverdi tas ut av ~n tab~ll. Både trykk­

forsØk og konusfors~k gir udrenert•skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert ';kjærfasthet: 

!'leget blØt leire < 1,25 t/m '2 
·~ 12,5 kNim2 s 

BlØt leire s = 1,25 - 2,5 t/m 2 = 12,5 - 25 nnun 

Middels fast leire s 2,5 5,0 t/m 2 25 50 11ttittf - -. 
r-ast leire s = 5,0 - 10,0 t/m 

;> 
'50 100 lttttttt 

- ' 

Meget fast leire s > lO t/m2 
~- 100 ""'1" 

Sensitiviteten x)St : i• er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrdrt tilstand. 

FØlgende-skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St • 8 
St= 8 - 30 

St -... 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurderjnF, i hvert tilfelle: 

Ødometerforsø~ x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten men rtia~eter ~ cm o~ hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og li~ger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 

oe sammentrykkingen av pr9lven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking e som funksjon av belastnin~en. Setnings­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette eir grunnlag for beregninr, både av setningenes 

~Ørrelse o~ tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert pA Rrunn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

Kor~fordelingsanaZyeer av friksjonsjordarter (grovere enn silt oe leire) utfØres ved sikting, som 

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 

og leire benyttes hydr.ometeranalyse. En viss mengde tørt materiale oppslemmes i en bestemt 

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

og p~ grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvni~gegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl - H lO. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 
Svart torv 

H 

H 

:-l 

l -
5 -
8 -

H 4' 
H 7. 
!UO, 

planterester lett synlig 

planterester svakt synlig 

planterester ikke synlig. 

Organisk innhold (humusinnholdJ bestemmes vanligvis ved g:lØdr.ing av tørt materiale. GlØdetapct 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Proctorforsøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stA1sylinder av ll•~stemt volum, cq tørr 

romvekt beregnet et ter tØrk ing av prØven. Avhengig av pakk ir<gsaJ'b0 i det ski l le:; me l1 0rr. s t ilndard 

Pro c tar or; mod i fi sert Pro c t or. Den siste inne bærer stØrst pakk i 11~~'" r\Je i 'l. For•s Øk~ne ut fø res rnrn 

varieren.l~ •.m:1ninntJold, op:, det vanninnhold s0m p.;ir lW:r•~:;t. t~~r·r· l'c''HliV •: : .. t kallP.:; opti rul)t. :::J<o>n 

hi1\yeste rorw el< t. l~ al:••S 100::1 Procto:·. 
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