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gide 2

Oslo kommune

Vann- og avigpsverket
INNLEDNING

Etter bestilling fra Park- og idrettsvesenet har geoteknisk
kontor utfert grunnundersekelser pa Mortensrud.

P4 grunn av fremferingen av @stensjebanen blir eksisterende
idrettsbaner pa Mortensrud delvis fjernet. Som erstatning blir
det anlagt nye baner lenger syd pa tidligere dyrket mark som har
vert delvis oppfylt siden fjellhallen i omradet ble opparbeidet.
Den nye matchbanen blir tildels liggende pa tidligere oppfylt
omrade, men den nye treningsbanen blir i hovedsak liggende péa
jomfruelig terreng. Banene skal planeres pad kote 153,5 og
avrettes med et gruslag pa 20-30 cm, dette innebzrer ca 4m
oppfylling. Som fyllmasse skal det benyttes sprengstein fra
Pstensjebanens trase. Denne undersekelsen omhandler i hovesak
oppfyllingen for treningsbanen.

Hensikten med undersekelsen er & finne dybdene til fjell og
vurdere lesmassesammensetningen for & kunne vurdere stabiliteten
av fyllingen samt & vurdere sterrelsen pd fremtidige setninger.

Det er utfert grunnundersekelser i omrddet tidligere og
resultaten fra disse er tatt med i den grad de har interesse for
dette oppdraget.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERS@KELSER

Markarbeid

Markarbeidet ble utfert i tiden 12. - 18. mai d.a. og omfatter 9
dreietrykksonderinger og opptak av en uforstyrret preveserie.

P4 grunn av allerede utfylt steinfylling mitte boring nr 1 og 2
sleyfes. Dreietrykksonderingene ble utfert med vadr borerigg
AB2. Denne boreriggen kan ikke bore gjennom stein eller andre
faste masser, det kan derfor forekomme feiltolkninger med hensyn
til fjellnivdet, men dette anses ikke som noe problem for den
aktuell problemstillingen. For evrig henvises det til bilag 1
som omhandler beskrivelse av bormetodene.

Borpunktene er satt ut med mdlebdnd. Det er fd punkter A sette
ut etter i det aktuelle omrddet, men mdl fra Lofsrudveien og
siktelinjer fra butikken ble benyttet. Pa grunn av fa
fastmerker kan utsettingen ha blitt noe uneyaktig. Punktene er
nivellert med utgangspunkt fra et merke pd et avkappet tre. I
felge Park- og idrettsvesenet er heyden pa dette merket h=153,5
Laboratorieundersekelser

Det ble tatt opp en uforstyrret preveserie i boring nr 7. Denne
ble apnet og visuelt klassifisert i vart laboratorium. Videre
ble det utfert rutinemessige undersekelser samt flyte- og
utrulling pd en del av prevene og resultatene er vist pd tegn.nr
2906-01.

Beskrivelse av rutineundersekelsene finnes pa bilag 2.
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Oslo kommune

Vann- og avigpsverket

Tolkning av gdometerforsekene
Resultatene fra odometerforsekene pd prevene fra boring nr 7 er

fremstilt pd tegn.nr.2906-02 - -03. Forsekene ble utfert pa
prever fra 9,5m dybde. Forsgkene viser at leiren er
normalkonsolidert og meget kompressibel.

GRUNNFORHOLD

Borresultatene viser at dybdene til antatt fjell varierer mellom
0,0 og 13,9m dybde. De sterste dybdene er registrert langs
midten av banen i en dyprenne i nord-nordvestlig retning. Denne
dyprennen fortsetter videre syd for banen. P3 begge sider er
det fjell i dagen eller sma dybder til fjell.

,, meget liten ovemalt. Det er ikke engang registrert terrskorpe i
omradet, men def er stedvis registrert noe morene over fjell (ca
3m-4m) .

Dreietrykksonder;ngsprofilene viser at nedpressingskraften er

Borprofilet fra den uforstyrrede preven som ble tatt opp i
boring nr 7 viser at lesmassene her bestdr av 1lm matjord/torv
over blet lite sensitiv leire som i 2,5m dybde blir meget blet
med skjzrstyrke tildels under 10 kN/m? og middels sensitiv.
Leiren har et vanninhold p& ca 45% og inneholder rester av tre,
skjell og gruskorn av varierende mengde i hele profilet.
Nermest fjell finnes det et lag pa ca 1lm sand og grus.

Det ble i 1990 tatt opp en uforstyrret preveserie fra det samme
omradet og resultatet fra den preveserien viser at
grunnforholdene er de samme som beskrevet ovenfor.

Grunnvannstanden ble registrert i prevehullet og denne 1la ca 1m
under terrengnivdet. Milemetoden er noe usikker og resultatet
ber ikke tillegges for stor betydning.

RESULTAT AV UNDERS@KELSEN

Ifelge oppdragsgiver skal det benyttes stein fra fremferingen av
@stensjebanen i fyllingen. For a4 redusere setningene mest mulig
ber torvliaget pd 10-20 cm fjernes, videre ber det benyttes
filterduk under steinfyllingen og tykkelsen pa denne er avhengig
av steinsterrelsen. Videre frarades det pa det sterkeste &
benytte storstein i fyllingen, det kan lett oppstd steinreir med
storstein i fyllingen og finere masse kan rase ned i hulrommene
og det kan oppsta krater i fyllingstoppen som er veldig uheldig
pa denne fyllingen.

Stabilitet

For & ivareta stabiliteten forutsettes det at fyllingen legges
ut "lagvis", dvs. minst to lag. Grunnforholdene er sd "darlige"
at en 4m hey fylling ville medfere grunnbrudd. Beregningsmessig
kan det fylles ca 2m med rimelig grad av sikkerhet (F~1,5).
Dette tilsier at det ma benyttes "motfylling” med 2m mektighet
mot fyllingsavslutningen i syd. Beregningsmessig ber denne ha
en utstrekning pa ca 20m for & fungere som "motfylling".

Postadresse: Besoksadresse: Telefon: Telefax: Bankkonto:
Postboks 4704 Sofienberg Herslebs gate 5 22662020 226640 80 6045.05.20643
0506 Oslo Norge 0561 Oslo
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Oslo kommune

Vann- og avlgpsverket

Setning
@dometerforseket viser at leiremassene er meget kompressible, og

ut fra edometerforseket har leiren en Modul M=1500kN/m2.

Modultallet anslds til m~12. Beregningsmessig anslds maksimal
setning pd lang sikt henimot 70 cm. En stor del av setningen
vil imidlertid komme de ferste arene, siden vil setnings-
hatigheten avta gradvis, men det vil ta meget lang tid fer
setningen oppherer helt. Det er en forutsetning at det bygges
en bane med grusdekke da dette tillater at banen kan justeres
opptil flere ganger i aret.

Oslo vann- og avlepsverk

geoteknisk kontor JW
~ 4

A. Robsrud

sjefingenier overingnier
Postadresse: ' Besoksadresse: Telefon: Telefax: ) Bankkonto:
Postboks 4704 Sofienberg Herslebs gate 5 22662020 226640 80 6045.05.20643

0506 Oslo Norge 0561 Oslo
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Bilag 1

BESKRIVELSE AV BORMETODER

ENKEL SONDERING

Utstyret bestdr av @22-25 mm stdlstenger med
buttspiss som s8lds ned uten midling av motstand,
normalt ved hjelp av hdndholdt slagbormagkin,
Boringen gir usikker fjellbestemmelse i det boret
ikke kan bore gjennam stein eller andre faste
masser over fjell.

DREIESONDERING

Utstyret bestdr av ©22-25 mm stilstenger med en
standardisert dreiet spiss. Boret presses ned
med okende kraft inntil 1 kN. Hvis boret ikke
synker med 1 kN belastning (siger), dreies boret
og antall halve omdreininger pr. meter gynk miles
og angie i borprofilet. Belastningen p&4 boret i1
kN angis pd venstre side av profilet. Det kan
benyttes bade borerigger og barbart
dreieborutstyr.. Boringen angir relativ fasthet i
jorda, og gir usikker fjell- bestemmelse i det
boret ikke kan bore gjennom gtein eller andre
faste massr over fijell (ref.NGF melding nar.3 av
1982) .

FJELLKONTROLL

Utstyret beatdr av en borerigg med topphammer og
luft- eller vannepyling. Det benyttes normalt
borstenger med @44mm og en kronediameter pid S7mm.
Det bores normalt 1-3m i fjell for sikker
fjellbestemmelse.

DREIETRYKKSONDERING

Utstyret bestdr av @36mm borstenger pd- montert
en standardisert dreiet spiss. Boret dreies ned
med konstant rotasjon pd 25 amdr./min. og
nedpresnings- hastighet pd 3m/min. Nedpresnings-
kraften i kI’ miles kontinuerlig og angis i bor-
profilet. Ved faste masser kan
rotasjonshastigheten ekes. Dette angis med "@R"
pad borprofilet. Boringene ut- feres med borerigg
og angir raltiv fast- het av jorda, men gir
usikker fjellbestemmelse i det boret ikke kan
bore gjenncom stein eller andre fagte masser over
fijell (ref. NGF melding nr.7 av 1982).

TOTALSONDERING

Bormetoden r en kombinasjon av de to fore-
gdende bormetocdene. Utgatyret bestdr av @44mm
borstenger pamontert en fjell- borkrone med
kuleventil og @57mm. Boret dreiea som ved en
dreietrykk- sondering i lesmasser. Ved fastere
masser kan ned- trengningsevnen okes ved & oke
rotasjonen, epyle eller gld. Metode angis pa
borprofilet. NAr borstengene kommer til fjell
gdr bor- metoden over til & bli en fjell-
kontrollboring med topphammer og luft- eller
vannapyling. Boringen utferes med borerigg og
angir relativ fasthet av lesmassene og gir sikker
fiellbestemmelse. Det bores normalt 1-3m i fjell
for sikker fjellbestemmelse
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VINGEBORING

Uteyret benyttes kun i leire og bestdr av et
vingekors som preegses ned i bakken. Korset
roteres og dreiemcmentet ved brudd i leiren midles
(uforstyrret). Etter 25 hurtige om- dreininger
midles dreiemomentet pd nytt (omrert).

Uforsetyrret dreie- moment gir grunnlag for
bestemmelse av leiras udrenerte skjarstyrke.
Boringene utferes normalt med borerigyg, men det
kan ogsd benyttes barbart utstyr (ref.NGF melding

nr 4av 1982).

PR@GVETAKING

Det skilles mellam uforstyrrede og cmrerte
prever. Begge typer tas normalt opp med
bererigg, men det kan ogsd benyttes barbart
utetyr.

Omrorte prover tas ved hjelp av en skovl- boring
med @75mm eller 2100mm etdl- skrue. Jordprover
tags av de massene som folger med ndr stdskruen
trekkes opp. Metoden er behftet med noe
usikkerhet ved at masser fra flere steder langs
bor- hullveggen kan blandes sammen. Provene tas
med inn til laboratoriet for narmere
undersekelse,

Uforgtvrrede prever tas med NGI ©54 mm
stempelpravetager. Det brukes preve- sylindre av
s8tdl eller glassfiber. Prevelengden er nomalt
80cm. Preven forsegles og tas med inn til
laboratoriet for rutine- og eventuelt andre
under- sekelser.

Jordartene angis pa borprofilet ved hjelp av de
vigte signaturer (skravur).

PORETRYKKSMAL ING

Poretrykket (vanntrykket) i angitte nivder
registreres ved hjelp av elektrisgke eller
hydrauligke poretrykksmdlere. MAlerspissen med
filter presses ned til emsket nivd, normalt med
borerigg. Poretrykket angis enten som den
koteheyde vannet vil stige til i et vannstandsror
eller som trykk i kpa. Poretrykket fra et niva
vil ikke uten videre angi grunnvannstandsnivaet,
idet poretrykket ofte ikke egker hydrostatisk med
dybden (ref. NGF melding nr.6 av 1982).
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LABORATORIEUNDERS@KELSER

RUTINEUNDERS@KELSER

Bilag 2

Uforstyrrede praver blir skjevet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn
pa materiale og lagdeling for de deles opp for videre undersakelser.

En rutineundersokelse omfatter bestemmelse av:

-densitet av hel preve
-vanninnhold i 3 nivaer

-udrenert skjaerstyrke, konusforsek i 3 nivder

—udrenert skjaerstyrke, enaks. trykkforsok i 2 niv.
Rutineundersekelsen inkluderer opptegning av borprofil.
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DENSITET

Densitet (Pit/m3) bestemmes ved at densiteten av
hele preven males. Densiteten bestemmes som
farholdet mellom hele pravens vekt og volum
{ref.NSBO11).

VANNINNHOLD

Vanninnhold (wi%) bestemmes som forholdet meliom
vekt av vann og terrvekt (ref.NSB8002).

UDRENERT SKJAERSTYRKE

Udrenert skjeerstyrke (Sui kN/m2) bestemmes ved
hjelp av konusforsek og enaksialt trykkforsek.

Konusforsgk utferes pa uforstyrret og omrort
materiale. Innsynkningen av konusen reiateres til
udrenert skjeerstyrke ved hjelp av tabell ut-
arbeidet av Skaven-Haug (ref.NS8015).

Trykkforsek {enaksiait) utfores pa en prave med

fullt tverrsnitt og hoyde 10cm. Udrenert

skjeerstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Til-
harende toyning angis pa borprofilet (ref.NS8016).

Su < 25kN/m2 Dblot leire
Su 25 - 50 kN/m2 middels fast ieire
Su > 50kN/m2 fastleire

SENSITIVITET

Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og
omrart udrenert skjzerstyrke bestemt ved hjelp av
konusforsek eller vingeborforsagk (ref. NS8015).

St <8 lite sensitiv leire

St 8 — 30 middels sensitiv leire

St >30 meget sensitiv leire
KVIKKLEIRE: Su (omrort)<0,5 kN/m2



PVRIGE UNDERS@KELSER

FLYTEGRENSE

Flytegrensen (wl i %) angir hoyeste vanninnhold
for det plastiske omradet for en leire.

Vanninnhold % Flytegrensen bestemmes ved hjelp av konusforsak
20 30 40 50 {ref.8002).

UTRULLINGSGRENSE

-\hg X

P ~ Utrullingsgrensen (wp i %) angir laveste
0 Nl vanninnhold for det plastiske omradet for en leire
3 (ref.NS8003).

4 PLASTISITETSINDEKS

Plastisitetsindeksen (lp i %) er differansen
mellom flytegrensen og utrullingsgrensen
(ref.NS8000).

1

= . .
T Ip <10 lite piastisk leire
| Ip 10-20 middels plastisk leire
Ip > 20 meget plastisk leire

KORNFORDELINGSANALYSE

Jordartene inndeles i hovedfraksoner etter kornstarrelsen. Kornfordelingen av de grove fraksjonene fra og
med sand bestemmes ved sikting. Inneholder massene en del finere stoff blir den vatsiktet. For silt og
leire benyttes “Falling drop” analyse.
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HUMUSINNHOLD

Organisk (humus} innhold (%) bestemmes ved gladetapsmaling. Gledetapet (vekttapet) angis i % av tert
materiale.

SALTINNHOLD [

Saltinnholdet males pa utpresset porevann og tas ut av en kalibreringskurve fra NTH pa grunnlag av utslag
pé et “Conductivity meter” i MHO.



Bilag 3

LABORATORIEUNDERS@KELSER - @dometer- og treaksialforsek

PDOMETERFORSZK

@dometerforsek utfares for 4 finne en jordarts

sammentrykkbarhet. Prinsippet ved edometerfor-
—~=F sokene er at en skive av jordarten med diameter 5
N cm og hoyde 2 cm belastes vertikait. Praven er
o innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2
porgse filtersteiner. Lasten paferes kontinuerlig,
og pafort last, sammentrykning og poretrykk i
praven registreres. Palastningshastigheten kan
T~ enten justeres automatisk ut fra poretrykks—
responsen eller den kan styres manuelt.

: I‘“\'
: — ; Zdometerforsak gir grunnlag for beregning av
= 200 setningenes sterrelse og tidsforiop. Tidsforlopet

[
i
: ]
|

H MPa
o~

e [ ukjente faktorer som spiller inn. @dometerforsak
oS0 i gir ogsa opplysninger om hvilke palastninger jord-
0 W] arten tidligere har vaert utsatt for (Pc’), kom-
0 200 400 600 800 presjonsmodul (M}, konsolideringskoeffisient (Cv)
It ke og permeabilitet (k).

Py R
3150 A f er imidlertid saerlig usikkert pa grunn av mange
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TREAKSIALFORS@K

Ved treaksialforsok bestemmes jordartens friksjonsvinkel {f} og attraksjon {a). Treaksialforagk utferes ved
at en sylindrisk prave plasseres i en trykkcelle. Preven pafores trykk og konsolideres til en kjent trykk—
situasjon. Konsolidering kan foretas bade isotropt (likt trykk i alle retninger) og anisotropt. Praven kan
dermed pafares tiinzermet samme trykksituasjon som den hadde i marken. Etter konsoclidering utferes selve
trykkforsoket enten ved at proven trykkes (aktivt forsok) eller strekkes (passivt forsak) til brudd.

Dersom poretrykket er kjent kan beregnigninger av stabilitet utferes pa effektivspenningsbasis. Spesielt
langtidsstabiliteten bar analyseres slik. Treaksialforsek gir ogs& mer noyaktig bestemmelse av udrenert
skjeerstyrke (Su) til bruk ved totalspenningsanalyse.
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