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INNLEDNING:

I henhold til rekvisisjon nr. 22895 av 26. feb. 1981 fra Oslo
Vann- og kloakkvesen har Geoteknisk kontor utfgrt en geoteknisk
undersgkelse for et ledningsanlegg ved Tangen p& Holmlia.

For & f4 tilstrekkelig fall p& ledningsanlegget md Vannverket
legge det i en fylling som maksimalt blir ca. 4,5 m hgy.

Hensikten med undersgkelsen har vazrt & fremskaffe ngdvendige data
for & kunne beregne stabiliteten og eventuelle setninger som
skyldes den planlagte oppfyllingen.

MARKARBEID:

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor i tiden 4.-10.
mars 1981. Arbeidet omfatter 5 enkle sonderinger, 2 dreiesonder-
inger, 1 skoviprgve, 1 uforstyrret prgveserie og registrering av
grunnvannstand.

Det ble bare benyttet hdndholdt borutstyr pd dette oppdraget,
hvilket for en stor del skyldes det ulendte terrenget. Mulighetene
for feilregistrering av fjelinivad er relativt stor i de massene

det her er snakk om. Vi har derfor angitt "fjell ikke patruffet"”
pd de av boringene som anses for usikre.

Borpunktene ble utsatt fra hus og gjerdegrenser som er inntegnet
pad situasjonsplanen. P& grunn av spredt bebyggelse ble utsett-
ingen forholdsvis ungyaktig. Nivellementet ble utfgrt med ut-
gangspunkt i F.M. 7352 hvor hgyden er h=63.606.

Bormetodene er narmere beskrevet pa bilag 0.

LABORATORIEUNDERSPKELSER:

Skovlprgvene ble visuellt klassifisert og vanninnholdet ble bestemt
p& vért laboratorium.
Resultatene er vist pd bilag 1.

Prgvene fra den uforstyrrede prgveserien ble ogsd visuellt klass-
ifisert. I tillegg ble det pd disse prgvene madlt vanninnhold og
romvekt. Videre ble plastisk omrdde bestemt og udrenert skjar-
styrke ble bestemt med konusforsgk og enaksialt trykkforsgk.
Omrgrt skjerstyrke ble ogsd bestemt ved konusforsgk, hvoretter
sensitiviteten er angitt. Resultatet av denne undersgkelsen er
vist p& bilag 2.

Generell beskrivelsé av laboratorieforsgkene er gitt pi&d bialg O.
"Det ble utfgrt tilsammen 4 gdometerforsgk pd prgvene fra hull 6B,

‘hvorav to ble utfgrt med avlastning og rebelastning. Resultater
fra gdometerforsgkene er vist p& bilagene 3 og 4. '
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Tolking av gdometerforsgkene.

P4 gdometerforsgkene fra 3,3 m dybde, bilag 3, kan det ikke tas
ut entydige verdier som kan benyttes 1 stabilitets- og setnings-
beregninger. Dette kan skyldes flere ting, f.eks. prgvefor-
styrrelser, at forsgket er utfgrt pa en pr¢ve fra nedre del av
tgrrskorpelaget, hgyt sandinnhold i prgven, el.l.

Borprofilet viser ogsd uregelmessigheter pd skjerstyrken i det
aktuelle nivéet.

Pdometerforsgkene fra 5,3 m dybde, bilag 4, gir relativt entydige
verdier. Leiren antas & vare overkonsglldert de et forkon-
solideringstrykk (Pc') pd ca. 180 kN/m“ (18 t/m"), som gir en
overkonsolideringsgrad (OCR) p& ca. 4. Representative verdier
fra dette forsgket er:

Pe' = 180 kN/mg | )
M = 6 MN/m for spenninger qs pc'
M = ma' for spenninger @> P! hvor m = 15

Kompresjonsmodulen (M) for spenninger mindre enn Pc' er skjgnns-
messig ansldtt til middelverdien meilom de mdlte verdiene fra
fdrstegangsbelastning og de mdlte verdiene fra rebelastningen.

Differensen mellom Pec' og Po' antas & vaere konstant i dybden under
tgrrskopelaget (se bilag 5).

GRUNNFORHOLD :

Ledningstraséen ligger 10-20 m ¢gst for Gjersrudbekken i et om-
radet som er bevokst med relativt store lgvtrar og en del kratt-
skog. 5-10 m gst for traséen stiger fjellet steilt med helning
ca. 1:1. PForgvrig kunne terrenget tyde p&d at det var lgsmasser
av forholdsvis stor mektighet i traséen.

Skoviprgven som ble tatt opp i hull 6 B viser imidiertid at 1gs-
massene bestdr av en forholdsvis blgt leire 1 syv meters dybde,
det ble derfor ansett ngdvendig med en uforstyrret prgveserie 1
tillegg.

Denne ble tatt opp i nerheten av skovlprgven og viser at lgsmassene
gverst bestdr av et lag med matjord (ca. 1 m). Derunder finnes
1-2 m leire med tgrrskorpekarakter. Det er imidlertid vanskelig

4 angi overgangen til "vanlig" leire, men den antas 4 ligge mellom
2 og 3 m under terrengnivdet. Under tgrrskorpelieiren finnes en
blgt/middels fast leire medzudrenert skj@rstyrke varierende mellom
20 og 30 kN/m® (2,0-3,0 t/m~). Dette leirlaget er ca. 3 m tykt

og er iblandet noen sandlag. Sensitiviteten er iiten/middels og
plastlslteten er hgy/middels hgy. Den siste meteren over fjell
antas & bestd av sand og grus. '

ﬁ Fra punkt 6 A til 7 A antas de angitte bOrdyber & veare relatlvt

sikre og de varierer fra 3 til 7 m. Mellom punktene 7 Aog 8 A

er imidlertid dybdene mer usikre. boringene viser dybder mellom
0,508 2,0 m, men borsplssen kan her ha stoppet mot stein som det
flnnes ‘en.del av ogsd i terrengnlvé Dybdene p& denne strekningen

(7A-84) antas. ihvertfall & vaere mindre enn péa streknlngen 6A til ?A
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SETNING OG STABILITET:

Terrenget har et lavpunkt ved 7 A i ledningstraséen hvor dette
ligger p8 kote 62. I fglge OVK er den planlagte fyllingen her
tenkt avsluttet pa kote 66,65, hvilket betyr at fyllingen maksimalt
fé&r en %ektlghet & ca. U 5 m. Med en antatt romvekt (X ) p&

20 kN/m 2 t/m”) vil fylllngen pdfgre grunnen en belastning pa
ca. 90 kN/m (9,0 t/m
Setning

Spenningsdiagrammet, bilag 5, viser at de eksisterende spenningene
i leiren og tilleggsbelastningen tilsammen, ikke vil overskride
forkonsolideringstrykket.

Kompressibiliteten i leiren er da forholdsvis liten og det vil opp-
st4 moderate setninger. Det kan forventes 7-8 cm setning av under-
grunnen der fyllingen er hgyest og der mektigheten av leiren er
stgrst. Dette endrer seg langs traséen og gjgr at setningene vil
variere. I fglge lengdeprofilet, bilag 6, finnes ingen bri. over-
ganger fra fjell til lgsmasser eller fra stor til liten fyllings-
hgyde slik at det ikke vil oppstd brd enderinger i setningsfor-
lgpet. Setningsdifferenser pd opptil 8 cm kan forventes & oppsté
over en strekning p&d minst 15 m.

Dette skulle ikke kunne gi motfall pd ledningen.

De angitte setningene gjelder selve undergrunnen. Det er derfor
viktig at det benyttes egnede fyllmasser under ledningene og at
disse komprimeres forsvarlig slik at det ikke oppstdr nevneverdige
setninger i selve fyllingen.

Torviaget  under selve ledningen kan med fordel fjernes. Dette har
imidiertid mindre bBetydning dersom fyllingen fgrst legges ut til
full h¢yde, og med pafglgende utgravning for ledningszrégft. P&
denne mé&ten vil en betydelig del av setningene pilfpe allerede fgr

»lednlngene blir lagt.

Stabilitet

Utfgrte beregninger viser at fyllingen har en tilfredsstillende
sikkkerhet mot utglidning, men ytterligere oppfylling bgr ikke
foretas uten at det treffes tiltak for & stabilisere fyllingen.
Dette kan gjgres ved at skridningskanten slakes ut, det legges ut
kontrafyllinger eller det kan helt eller delvis benyttes lette
masser. Ytterligere beregninger vil vazre ngdvendig hvis fyllings-
hgyden mi gkes og noen av disse tiltaktene m& benyttes.

Ved & isolere ledningsanlegget antas det at fyliingshgyden kan
reduseres noe, hvilket vil redusere setningen og bedre stabiliteten.

SomVantydet avﬁVannverket anbefales det at fyllingens skrdning har

en helning pd 1:2. Denne kan gjgres noe brattere hvis fylllngen
fbestar av stein eller andre frlksgonsmasser.,

Geoteknisk kontor
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegrer neddriving sv st&lstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering ned slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved 3 méle synkainger under dreining ndr boret er lastet med 1CO ke, Synker
det for mirdre last dreics ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
cmareining. Lengden av spissen er 20 em og sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatene
gnegis antall omdreininger pr. m synkning pd h¢yre side av hullet, og lasten pd boret p& venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BéAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestir i & vegistrere ndr man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning zv boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell. Det bores vanligvis

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

Vingeboring brukes til 4 mile jordartens udrenerte skjerfasthet direkte 1 grunnen. Skj=rfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, cg etter brudd 3
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pivirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsi bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. ©Onskes bare sikalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen

ckaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en

stélskrue ned i gruanen op trekke den opp igjen.

Poretrykkeméling gdr ut pi &8 midle srykket i de vannlylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved & fdre ned til ¢@gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestir av et stdlrgr 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 trykkméler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er fortundet med en tynn slange inne i stdlrgret. 3Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivé (m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSGKELSER

I laboratoriet blir prgvene Fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Derncst blir Tglgende
undersgkelser rutincmessig utfgrt, (undersgkelser merket *) kan bare utfgres p4 uforstyrrede

prdver)
Pomvekt <’y {t/m”’) av naturlig Tuktig pr@ve.
Tanninnheld w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfert flere

bestemmelser av vanninnizold fordelt over prgvens lengde.
Flytegrensen w, (%) og utrullingsgrensern wp (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste van

ninn
*or plastisk onmr omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen ID oy differansen mellom fiyte-

ensene er viktige ved tedgmmelse av jordartens egenskaper.

og utru' ingsgrensen. Disse xonsistensg

Kongiatensgrensene kiir vanligvis bestemt pé ennenhver pregve.

Fdlgende skala teryttes til & klass:fisere leire etter plassisitet:

Lite plessisk leire Ip = 10
Middels plastisxk leire ID s 10-20
fleget ovlastisk leire I = el




Skjerfastheten X)s (t/mz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skdret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,0 cm og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til pr@gvens tverrsnittsgking under for-
spket. Skjerfastheten settes 1lik halve trykklastheten.

Videre blir uforstyrret skjsrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skj=rfastheten, idet nedsyﬁkningen av en konus med
bestemt form og vekt md&lezs og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell., PRade trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

a

F@lgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° 12,5 kN/m°

Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m° ~ 12,5 - 25 mnen

Middels fast leire g = 2.8 5.0 t/m2 o~ 25 - GQ M

Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m° =5 §5Q - 100 "ven

Meget fast leire s > 10 t/m2 == 10g Mtun
Sensitiviteten x)st = %' er forholdet mellom skjsrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fdlgende skala benyttes til A& klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St<: 8
Middels sensitiv leire St-:B - 30
Meget sensitiv leire St‘b 30

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

Pdomaterforasgk X) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hdgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner, Lasten pidfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven 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 bide av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s=zrlig usikkert pad grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

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

Fortorvningagraden 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 f¢lgende grupper:

Fibertory H1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtory HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - P10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tdrt materiale.

Proctorforsgk brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z terr
romvekt beregnet etter tgrking av prdven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsdkene utfgres med
varierende vanninnhcld, og det Yanninnhold som gir hdyest tgrr romvekt kalles optimalt. Der

h¢yeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tonetf, Onle
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