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INNLEDNING

Etter avtale med Oslo vann- og avl¢psverk har geotcknisk kontor pd grunnlag av
rekv.nr. 4941 av 30. juli 1988 utf¢rt geoteknicke vurderingsr i forbindelse med
et ledningsanlegg pd nedre Gjcrarud.

Vann- og avlgpsverket har planlact & legge et lodr ngsanleg: fra nedre Gjiersrud
t11 ILjabruveien. P& grunn av fallforholdene m2 ern <trekning pd ca. 100 m av
ledningsanlegget legges ca. 3,5 m h¢yere enn eksisterende torrengnivd.
Grunnforholdene er "didrlige® pd den aktuelle strek: ingen og ledningene kan ikke
legges i en ordiner fylling pd grunn av setningsforholdene. Dette problemet
har tidligere vert vurdert i var rapport R-1806-02 av 8. juli 1987, men
forutsetningene er nd noe annerledes enn de vav i cvennevntr rapport.

Ledningsanlegget er nd planlagt 4 ligge pd en selvbezrende betongplate som er
fundamentert pd peler til fjell. Betongplaten skal overfylles etter
nrrmere retningslinjer.

GRUNNFORHOLD

Grunnforholdene er detalijexrt boskrevet 1 vdr rapport R-180¢ 02 og or lagt til
grunn for de beregninger com er utfgrt for denne l/sningen.

Dybdene til fjell varierer fra 0-13 m 1 det aktuelle omrddet. Lésmassene er
"dirligst* langs den eksisterende kanalen som gdr gjennom omrddet. Her er det
en lite utviklet t¢grrskorpe over on normalkongolidcert blgt leire som har en
udrenert skjarstyrke avtagende fra 20-10 kN/m" med dybden, noe sand og grus
over fjell. Tgrrskorpemektigheten og overkonsclideringsgraden ¢ker noe med
avstanden fra kanalen, men leiren er overalt meget blgt pd stgrre dybder.

. _ , , (
Attraksjonen "a" og friksjonsvinkclen " er henholdsvis a='0 kpa og ¢-24 .
Begge ¢gker noe med avstanden til kanalen/bekken.

Grunnvannstanden ligger trolig i bekkenivdet, 0,5-1,0 m und~r tervengniviet.
Poretrykksmdlere viser imidlertid at det finnes poreovertrykk ved ficll sor
tilsvarer en grunnvannstand O,5m over terrengnivl.

LEDNINGSBRO OG FYLLING

Traséen omfatter en avlgpsledning med d=400 mm og ~uligens ‘¢ fjerunvarme-
ledninger med d=450 mm. Avlgpsledningen md ligge »4 kote 113.0 1 vest og 114 1
¢t med et fall pd ca. 1:100. TFor 4 unngd setninger pd leduingene skal disse
ligge pd en betongplate som cr ca. 1,7 m bred og fundamenteres pd peler til
fiell og dimensjoneres som frittherende bjelke mellom hver pelegruppe som
bestdr av 2 peler. Ledningene skal overfylles med ca. 1,2 n fyllmasse over
topp betongplate. Vannverket md her vurdere ngdvendigheter av isolasjon over
ledningene.

I forbindelse med utfgrelsen foresldr vi at pelearbeidene utfgres fra niviet
under betongplaten, forutsatt at stabiliteten er tilfredstillende. Dette
innebarer at store deler av fyllingen md etableresz fgr pelorammingen kan
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utfgres. Videre md fyllmassene som benyttes vare av en slik kvalitet at de

vil ha god nok bareevne for peleriggen samt at massene md vere “"rambare". Under
gang- og sykkelveien anbefales det ogsd § benytte relativt gode fyllmasser
sdsom tgrrskorpeleire, sand eller morene.For¢vrig stilles det ingen
kvalitetskrav til fyllmassene bare romvekten er minst 18,0 XN/o Dette
gjelder spesielt 1 motfyllingen som gkal stabilisers hovedfyllingen. Dirlige
fyllmasser medf¢rer imidlertid mer setning og stgrve vedlikoholdskostnader.

Stabilitet
En oppfylling med fyllingshgyde pd mer enn 3,5 m mcd vanlige fyllmasser (y=18.0

kN/m’) anses ikke & ha tilstrekkelig sikkerhet mot utglidninrg (F<1,5) med de
eksisterende grunnforhold.

Nir oppfyllingen rundt det planlagte ledningsanleggct er maks. 4,5 m hgy,
tilsier dette at det md treffes cspesielle tiltzk for & oppnd en stabil fylling.
I dette tilfellet anses en motfylling som angitt p& tegn.nr.1806-45 § ivareta
stabiliteten pd en tilfredsstillende midte. Motfyllingen bg¢r i gjennomsnitt ha
en hgyde pd ca. 2 m og en utbredelse pd ca. 20 m. Etter ¢nske fra oppdrags-
giver har vi foresldtt en skraningshelning pd 1:3 for den aktuelle fyllingen.
Den planlagte gang-/sykkelvel foreslds lagt pd motfyllingen nord fox
ledningstraséen, men stabilitetsmessig kan den lik« gjerne ligge pd

sydsiden av fyllingen.

P4 sydsiden av fyllingen er det imidlertid planlagt en omfattende oppfylling
for framtidig bruk til graviund. P& grunn av faren for horisontal beclastning
pad pelene under betongplaten ved en asymetrisk motfylling, bgr ikke
fyllingstoppen pd den planlagte gravlunden pd sydsiden av hovedfyllingen vare
mer enn 1,0 -1,5 m h¢yere enn motfyllingen pd nordsiden. Da vil neppe pelene
bli pdfgrt horisontalkrefter av betydning.

Setning Den planlagte oppfyllingen vil trolig medfgre 20-30 cm sehning,
forutsatt setningsfrie fyllmasser. Dette kan ikkc aksepter:s pd
ledningdanlegget oy det er derfor bezluttet lagt pd en betongplate som cr
fundamentert pd betongpeler/pilarer til fjell, Fyllingen v-d siden av
betongplaten vil imidlertid bli utsatt for den angitte setningen og dette vil
fordrsake behov for tildels omfattende justeringer pd fyllingstoppen de fgrste
drene etter at fyllingen er lagt ut.

Videre vil setningene i de underliggende lagenrs pafgre pelcne pdhengskrefter.
Disse vil variere med pelelengden og skjerstyrken I leiren, men pdhengskreftene
antas & bli maksimalt 200 kN/pel der pelelengden er stgrst.

Instruks for pelearbeider for geoteknisk kontor finnes i vedlegg 1.2 og 3.

Det cor registrert tildels steilt zkr&fjell i omrddet og detie tilsier at det
bgr benyttes lange spisser pd pelene. Det kan bli ngdvendig & benytte
stdlkjernepeler hvis betongpelenc skrenser pd skrafjellet.

Bekkelukking
I vestre delen av omrddet renner det en bekk/kanal mot Gjersrudtiern. Denne md

lukkes under hovedfyllingen, men under motfyllingen kan den vere dpen.
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Da fjellforlgpet varierer en del over strekningen cr det selningsmessig av stor
betydning hvor kulverten blir liggende. Den mest ugunstige traséen vil gi
kulverten en setning pid 20-30 c¢m, men dette kan trolig kompernseres ved i over-
dimensjonere kulverttverrsnittet. Det vil eventuelt vere mrlig & finne en
tilnermet setningsfri trasd der ficlldybdens er begrensct. Torgvrig har det
liten geoteknisk betydning hvor kulvertraséen legges. Det som imidlertid anses
som viktig er at stabilteten av motfyllingen ikke avekkes ved at den fpne
kanalen gjennom motfyllingen ligger parallelt med hovedfyllingen. Kanalen bgr
ligge mest mulig vinkelrett p4d hovedfyllingen, men det eksi:terende bekkelgpet
kan eventuelt aksepteres.

Geoteknisk kontor

. Sem"%?sz A. Rok. rud

sjefingenigr overin:enigr



Bilag ¢
STANDARDBESKRIVYELSER

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

sondering med slegge e¢ller slagbormaskin.
Dreteboring utfgres ved & mAle synkninger under dreining nir boret er lastet med 100 kg. Synker
Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vyridd en

det for mindre last dreies ikke.
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatenc

angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pd horet pd wvenstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer

Fjellkontrollen bestdr i & registrere nir man har fitt en langsom og relativt jevn

kan brukes.
Pet bores vanligvis

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell.
3 m for & kKonstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjsrfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes f¢grst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad plvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsf bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfdres medhrorskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede” prgver brukes en ¢ 54 mm

sylinderprdvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen mecd prgve blir trukket

opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet.
tive" prgver, brukecs enklere utstyr som skovelbor og kannebor.
skaves inn i1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsi tas ved & skru en

@nskes bare sdkalte "representa-
Felles (or disse er at massen

st8lskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Porsgtrykksmdling g&r ut pd & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & f¢gre ned til ¢gnsket dybde et sAkalt piezometer som bestdr av et stidlrgr med et porgst filte
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P& innsiden av lfilteret kan man s2 enten ha en elektrisk trykkmidler som regi-
strerer det vanntrykket som bhygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivA. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd {(m.o.h.

som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse.
{undersgkelser merket x) kan bare utfgres p3 uforstyrrede

Dernest blir f¢glgende

undersgkelser rutinemessig utfgrt,
prgver):
Rompekt x)Y (t!mj) av naturlig Cuktip prdéve.

Vanninnhold w (3) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfe¢rt flere

bestemmelser av vanninnhold [lordelt over prdvens lengde.

(%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhole¢

Flytegrensen wL (%) og utruililingsgrensen L
er differansen mellom flyte-

for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens epenskar

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver préve.

Fdlgende skala benyites til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 116
Middels plastisk leire In = 10=-20
Meget nlastisk leire Iﬂ 0T



e .

Skjerfastheten ”s (t!m‘?] bestemmes ved enakeede trykkfors¢k. Normalt blir det skliret ut ct I

prévestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og héyde 10 e¢m pd midten av sylinderprdven. Unntaksvis

blir fullt tverrsnitt (4 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsdking under l‘or-l

sgket, Skjzrfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omr¢rb sk.}mrfasthet =it best‘emt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til best.emmelse av akjlerrastheten, 1det nedsynkm.ngen av en konus med
bestemt form og vekt méles og den’ tllsvarende skjerrasthetsverdl tas ut’ av on tabell - B&de trykk-

fors¢gk og konusforsdk gir udrenert skjesrfasthet,

“Pelgende wkala tenyttea til & -klassifisere leire ‘etter udrenert skjerfasthet:

<1,25 t/n’ = 12,5 kN/m
e e ) tlm2 & 12,5 -5 Hmiin
25 - 50 nuan

Meget blgt leire 8

Blgt leire 8

Middels fast leire 8=2,5 -5,0t/m° o=
s = 5,0 - 10,0 t/m° == 50 - 100
s — 100 LIRIRIR]

(1]

n

Fast leire

Meget fast leire > 10 1:/m2

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

the sensitiv leire St-:: B
Middels sensitiv leire Stzﬁ - 30
Meget sensitiv leire St > 30

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

Sensitiviteten x)st = 'E. er forholdet mellom skjZrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand. l
Odometerforapk x) utf¢fes for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer- l

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 9 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgv
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten piAfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prdven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. HResultaten
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setning]
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bAde av setningenes
stdrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s#rlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Xornfa-rdelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, s
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. For sili
og leire benyttes hydrometeranalyse En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt
mengde vann. Ved hjelp av hydromet;er bestemmes aynkehastigheten av de forskjellige kornfrak
og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tiln=rmet beregnes.

Fortorvningegraden i organiske Jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Fost's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv I
kan deles i fglgende grupper: )
Fibertorv H1 - R Y4, planterester lett synlig
Mellomtorv BS5 - H 7, planterester svakt synlig I
Svarttory H 8 - H10, planterester ikke synlig.
Organisk tnnhold (Aumusinnhold) bestemmes vanligvis ved glﬁdnmg av tgrt materiale. Gl¢detape|

(vekttapet)} angis i prosent av t¢rt materiale.
Proetorforsck brukes %il & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgrader
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn 1 en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste inneberer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utlgres
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyvest t¢rr romvekt kalles optimalt. Den

LA Tonatl, l

hgyeste romvekt kalles 100I Proctor.
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INSTRUKS FOR PELEARBEIDER
(Gjelder spissbarende betongpeler)
Peler.
Pelene skal ha fglgende dimensjonerende kapasiteter: Aksialkraft:
Ny2 kN, og bgyningsmoment: Mgz k Nm.

Utfgrelse, herding og transport skal vare i henhold til publikas-
sjon nr. 12 fra Den Norske Betongforening.

Betongpelene skal ha en herdetid pd& minst 14 degn fgr ramming. Kort-
ere herdetid betinger at det dokumenteres at betongen har den ngd-
vendige trykkfasthet. Stgpedato skal vare pdfgrt hver enkelt pel.

Pelespiss. ‘

Pelespissen skal vare av hgyverdig stdl, med konkav egg, Og vare
herdet til en Brinellhd&rdhet pa minimum 400. Diamenter minst mm .
Rammeutstyr.

Tyngde av vanlig fall-lodd skal vare som angitt i NS 3420/Prosess-
koden. Ved etterramming kan det bli n@dvendig & bruke uthengslodd.
Dette skal ha en total tyngde pad minst 17 kN, og fallheyden skal
kunne reduseres som ved fall-lodd.

Nedramming av peler.

Pelene skal rammes til f£jell eller til stopp i eventuelt meget fast
lag av morene el.l. Tilfgrt energi til pelen skal til enhver tid
tilpasses den motstand pelen mgter, jfr. f.eks. anbefalte fallhgyder
i "Veiledning ved pelefundamentering"” (tabell 9.4).

"Nedramming" regnes inntil gjennomsnittlig synkning for de siste

300 slag er mindre eller lik 4 mm pr. slag.

Innmeisling i fjell.

Ved innmeisling skal det generelt rammes serier & 10 slag med opp-
gitt fallhgyde (H). Det skal mdles synkning pr. serie (s). Folg-
ende prosedyre skal fglges (med eller uten pkt. 3 og 4):

1. Nar man ut fra oppgitte fjelldybder eller rammede nabopelers
lengder forventer fjellkontakt, skal H reduseres til ca 15 cm.
Det samme gjelder hvis man fdr fjellkontakt direkte. Det slés
serier 4 10 slag. Hvis synkningen er avtagende eller konstant,
og summen for de siste 3 serier er 6 mm eller mindre, utfdres
pkt. 2.

Hvis s gker nevneverdig, kan det tyde pa at pelen skrenser, oOg
det md i sd& fall slas meget forsiktig for om mulig a etablere

ny fjellkontakt. Greier man dette, fortsetter man med H=1l5 cm

og serier & 10 slag, inntil kriteriet ovenfor er oppfylt. Far
man ikke ny fjellkontakt, skal pelen slds h@yst .50 cm dypere for
kontrollgren avgjer om den skal vrakes eller om den fortsatt skal
slds pa.

Tonmeff, thla
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2. H ¢gkes til ca 30 cm. Hvis synkningen er avtagende eller kon-
stant, og summen for de siste 3 serier er 6 mm eller mindre,
antas fjellfestet i de fleste tilfeller & vare etablert, og
pkt. 3 utfgres.

Hvis s gker nevneverdig, gaes tilbake til pkt. 1.

3. For a kontrollere at pelen har tilstrekkelig bareevne slés
minst 3 prg¢veslag, og sum synkning for de tre slagene males.
Ved disse slagene skal den elastiske deformasjon (stukning)

§e. mdles. H tilpasses slik at §,= 5-1074.L (0,5 6/c0 av
pelelengden L). H skal allikevel hgyst vare 60 cm. e kan
mdles véd & Tgre en blyant langs et bord pd tvers av pelen i -
slaggyeblikket, jfr. fig. 9.2 i "Veiledning ved pelefundament-
ering". Hvis sum synkning for de 3 slagene er 2 mm eller
mindre, utfgres pkt. 4.

Hvis sum synkning er stg¢rre enn 2 mm, gaes tilbake til pkt. 1.

4. Det slds 2 serier med H=15 cm. Hvis sum synkning er 2 mm eller
mindre, avsluttes pelingen.

Hvis sum synkning er stgrre enn 2 mm, gdes tilbake til pkt. 2.
Etterat en del peler er rammet i henhold til pkt. 1-4, skal pkt.
3 og 4 bare utfgres pa en del av pelene etter narmere avtale. For-
¢vrig kan det bli aktuelt & endre de oppsatte grenser for synkning

ut fra erfaringer som blir gjort.

Fastramming i lgsmasser {(stoppslagning).

Hvis man over fjell treffer pad fast morene slik at det er uhensikts-
messig & ramme pelene til fjell, gjelder fglgende:

Med fast morene menes ler at pelen gjennomsnittlig synker mindre
enn 2 mm pr. slag. ’

Ngdvendig nedrammingsdybde i fast morene vil bli bestemt ut fra
rammedata for hver enkelt pel.

Med mindre ikke annet bestemmes skal fglgende prosedyre fgplges nar
man antar at pelen har truffet pa fast morene:

l. Det rammes serier & 10 slag. Pelen skal rammes minimum 50 cm
ned i morenen, dvs. at det skal vare sldtt mer enn 250 slag for
de siste 50 cm synkning.

2. Deretter skal det utfgres "bevegelsesmaling", f.eks. som be-
skrevet i "Veiledning ved pelefundamentering", kapittel 7,
hvorved synkning (s) og elastisk deformasjon ( &e) fremkommer,
Ut fra dette vil pelens bareevne bli beregnet. Hvis bareevnen
er tilstrekkelig, avsluttes pelingen.

Hvis bareevnen er for liten, gdes tilbake til pkt. 1.
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Etterramming.

Generelt skal alle peler som har hevet seg, etterrammes f¢r de
kappes. Etterramming skal ikke utfg¢gfes fg¢r peler som star
narmere enn 10 m er rammet, hvis ikke annet blir bestemt.

Det kan ogsa bli krevet at peler som stdr i skrdfjell skal etter-
rammes, selv om de ikke har hevet seg. Videre er det mulig at
enkelte andre peler skal etterrammes for kontroll.

Om mulig skal alle peler etterrammes med samme utstyr som ble
brukt ved nedramming.

Ved etterramming skal pelen generelt slés ned til samme nivad som
den hadde etter innmeislingen, eller dypere.

Etterramming i fjell.

Ved bruk av samme utstyr som ved nedramming, skal det slds minst
5 serier & 10 slag med H=15 cm. Det skal etterrammes til synk~
ningen er avtagende eller konstant , og sum synkning for de 2
siste serier er 2 mm eller mindre.

Ved bruk av uthengslodd, stilles ikke krav til synkningen. Kon-
trollgren skal avgjgre nar etterrammingen skal avsluttes hvis det
ikke lykkes & fa pelen ned til samme nivad som den hadde etter inn-
meislingen.

Etterramming i l¢smasser.

Ved bruk av fall-lodd skal det slds minst 5 serier & 10 slag med
den fallhgyde som ble brukt under stoppslagningen. Derétter ut-
fores pkt. 2 ("bevegelsesmaling") i den oppsatte prosedyre.

Ved bruk av uthengslodd skal det rammes i minst 5 minutter. Kon-
trollgren skal avgjgre om det skal rammes utover dette.

Rammeprotokoll.

Rammeprotokoll skal fgres p3d spesielt skjema, som pd forhdnd skal
godkjennes av byggherren. Antall slag pr. m synk skal fgres inn

i protokollen under hele nedrammingen. Skj¢ting av peler skal pa-
fgres. Protokollen skal til enhver tid vare tilgjengelig for bygg-
herren.

Godkjennelse. ' ‘
Alle peler skal godkjennes av byggherren f¢r de kappes. Godkjenn-
else fgres pa protokollen.

Kontroll.

Byggherren forbeholder seg rett til selv, helt eller delvis & fore-
ta nivellering av pelene etter innmeisling, og f¢r og etter etter-
ramming.
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