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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 1545 av 14. feb. d.4. fra Oslo vann- og avlgps-
verk har geoteknisk kontor utfg¢rt grunnundersgkelser for en ca. 1 km lang
ledningstrasé fra Haralgkka idrettsanlegg til et planlagt tunnelinntak lenger

syd.

Hovedvannledningen fra Unnarennet til Skullerud som er under utbygging skal
legges dels i 4pen grgft og dels i fjelltunnel. Geoteknisk kontor utfgrer

grunnboringer etter hvert som deler av traséen blir bestemt.

Hensikten med undersgkelsen er 4 finne dybdene til fjell slik at vannverket kan
sette inn ng¢dvendige ressurser avhengig av om ledningstraséen blir liggende 1
fjell eller lgsmasser. Videre vil lgsmassesammensetningene bli vurdert der

dette har betydning for anleggsarbeidene.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfg¢rt av mannskap fra vart kontor 7-15 mai d.4. 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 medfgre
feiltolkninger av fjellnivdet. Det vil vere ngdvendig med
fjellkontrollboringer for & kuﬁne angi fjellnivdet med rimelig grad av
sikkerhet, dette er imidlertid mer omfattende boringer og ble ansett for
ungdvendig 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 hg¢yder henholdsvis h=176,555, h=178,453 og h=181,277.
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BORRESULTAT

Ledningstraséen er vist pd tegn.nr. 2214-10 og -11 hvor det fremgdr at dybdene
til ant. fjell varierer en del. Stgrst dybde ble m&lt til 15,8 m og minste
dybde til 0,0 m.

Mellom kum D5 og D12 varierer dybdene til ant. fjell rundt 10 m og pd denne
strekningen vil ledningene i sin helhet bli liggende i l¢gsmasser. Videre
sydover mellom kum D13 til tunnelinntaket er dybdene til ant. fjell smd og pa
denne strekningen m3 det antas at ledningene for en stor del blir liggende i
fjellgrgft.

Ut fra ledningsprofilene, tegn. nr. 2214-9 og -10, blir overdekningen stedvis
liten. Det nevnes 1 den forbindelse at pd strekningen D5 til D12 be¢r
oppfylling over ledningen unngds pd grunn av faren for setninger. Her bg¢r det
benyttes kunstig isolasjon hvis overdekningen blir for liten. Langs traséen
for¢¢rig har dette mindre betydning da dybdene til ant. fjell er s& smid at en
oppfylling neppe vil f¢re til setninger.

Geoteknisk kontor

[ bidccr

H. Sem A. Robsrud

overing. overing.
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Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER
Enkel aondering betegner neddriving av stdlstenser uten registrering av motstand, for eks. slag-

sorndering med slegge eller slagbormaskin.

Drefeboring utlgres ved & médlc synkninger under dreining nir boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med ern pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spiésen er 20 cm og sidekanten er 3 ¢m. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pA hgyre side av hullet, og lasten p4 boret p& venstre

side,

Fjellkontrollboringer utferes med trykklultdrevet bergbor. B&de tocpphammer Og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen best&r i & registrere nAr man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er 1 fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skj@rfasthet direkte i grunnen. Skjsrfast-
heten beregnes utfra mAlt torsjonsmoment p4 et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes [grst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsi bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-

:

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 1y

Prevetaking kan utlgres med forskjellig utstyr. @nskes "yforstyrrede” prgver brukes en ¢ SH mm
sylindgrprdvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Préven skizres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens steaplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, op bragt til laberatoriet. ®Onskes bare sékalte “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 ogsi tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igien.

Poretrykkem&ling gir ut p& & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved 8§ fpre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestlr av et stalrdr med et porgst filter
i enden, Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom [ilteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller [ilteret
er forbundet med en tynn slange inne i sté&lrgret. Stigehgyden av vannet i1 slangen er da pore-
vannstrykket i lilterets nivA. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER

I laboratoriet blir prdvene [grst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fé¢lgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres p& uforstyrrede
prgver);

Romuekt X}Y (t/mj) av naturlig fuktig prégve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i present av vekt av fast stofF. Det blir utfdrt Flepe
bestemmelser av vanninnhold fordelt cver prgvens lengde.

Flytegrensen Wp (%) og utrullingsgrensen w_ (%) angiv henholidsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom [lyte-
op utrullingsgrensen; Disse konslstensgrensene er viktige ved beddmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prdve.

P@lrende skala benyttes til & klassifisere leire ettor PLES Y SRR

et

Lite plastisk leire & e LR
Middels plastiss leipe T 2 102

r ~

eret blastisk laipre o



Skjerfastieten Ay it/m ) beastermmes ved enaksede tprykkforsgk., Normalt blir det siiret ut et
creveastykls med tverrsnitt 3,6 x 3,5 em og hdyde 10 em pA midten av aylinderpréven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (4 54 nmm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

sgket. Skjerfastheten-settes )ik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skj@rfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' bestemt ved konus forsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skj=rfastheten, idet nedsyﬁkningen ay en konus med
bestemt form og vekt miAles og den tilsvarende skj=rfasthetsverdi tas ut av en tabell. BRAde trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert'skj®=rfasthet. -

Fplgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjamrfasthet:

Meget blgt leire 8 < 1,25 t/m° . ~ 12,5 kN/m®

Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 = 12,5 - 25 m"nun

Middels fast leire 8 =2,5 =5,0t/m° gz 25 - 50 meee

rast leire s = 5,0 - 10,0 t/m° -2 50 - 100 "Hmw

Meget fast leire s »>10 t/m2 = 100 "
Sengttiviteten x)St; = %. er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrdrt tilstand.

F@lgende- skala benyttes til X klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire 8 « 8
Middels sensitiv leire S, =8 - 30 y
Meget sensitiv leire 8¢ > 30 1

Fdlgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

x)

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hdyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven

Qdometerforsek utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet., Prinsippet ved gdometer-

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pilfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prdven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
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 szrlig usikkert pid grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyaer av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vitsiktet. 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
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningegraden 1 organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellem fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv

kan deles 1 fglgende grupper:

Fibertorv H1l - H &, planterester leott syulig
Mellomtory HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv 4 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glddrning av tert materiale. Glgdetapet

(vekttapet) angis i prosent av t¢rt materiale.

Proctorforsgk brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser, Massen blir stampet lagvis inn i en stélsylinder av bestemt volum, ¢z térr
romvekt beregnet etter tdrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles melliom standard
Proctor op modifisert Proctor. Den siste innebsrer stdrst pakkingsarbeld. Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir havest tdrr ramvekt kalles optimalt, Den

hadyeste romvekt kalies 100Z Proctor.
L A& Tunelt, Osiy
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