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INNLEDNING: 

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

For å få tilstrekkelig fall på ledningsanlegget må Vannverket 
legge det i en fylling som maksimalt blir ca. 4,5 m hØy. 

Hensikten med undersØkelsen har vært å fremskaffe nØdvendige data 
for å kunne beregne stabiliteten og eventuelle setninger som 
skyldes den planlagte oppfyllingen. 

MARKARBEID: 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor i tiden 4.-10. 
mars 1981. Arbeidet omfatter 5 enkle sonderinger, 2 dreiesonder­
inger, l skovlprØve, l uforstyrret prØveserie og registrer~ng av 
grunnvannstand. 

Det ble bare benyttet håndholdt borutstyr på dette oppdraget, 
hvilket for en stor del skyldes det ulendte terrenget. Mulighetene 
for feilregistrering av fjellnivå er relativt stor i de massene 
det her er snakk om. Vi har derfor angitt "fjell ikke påtruffet" 
på de av boringene som anses for usikre. 

Borpunktene ble utsatt fra hus og gjerdegrenser som er inntegnet 
på situasjonsplanen. På grunn av spredt bebyggelse ble utsett­
ingen forholdsvis unØyaktig. Nivellementet ble utfØrt med ut­
gangspunkt i F.M. 7352 hvor hØyden er h=63.606. 

Bormetodene er nærmere beskrevet på bilag O. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

SkovlprØvene ble visuellt klassifisert og vanninnholdet ble bestemt 
på vårt laboratorium. 
Resultatene er vist på bilag 1. 

PrØvene fra den uforstyrrede prØveserien ble også visuellt klass­
ifisert. I tillegg ble det på disse prØvene målt vanninnhold og 
romvekt. Videre ble plastisk område bestemt og.udrenert skjær­
styrke ble bestemt med konusforsØk og enaksialt trykkforsØk. 
OmrØrt skjærstyr~e ble også bestemt ved konusforsØk, hvoretter 
sensitiviteten er angitt. Resultatet av denne undersØkelsen er 
vist på bilag 2. 

Generell beskrivelse av laboratorieforsØkene er gitt på bialg O. 

Det ble utfØrt tilsammen 4 ØdometerforsØk på prØvene fra hull 6B, 
·hvorav to ble utfØrt med avlastning og rebelastning. Resultater 
fra ØdometerforsØkene er vist på bilagene 3 og 4. 

'. "'·; "-,_";- ;. 
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Tolking av ØdometerforsØkene. 

På ØdometerforsØkene fra 3,3 m dybde, bilag 3, kan det ikke tas 
ut entydige verdier som kan benyttes i stabilitets- og setnings­
beregninger. Dette kan skyldes flere ting~f.eks. prØvefor­
styrrelier, at forsØket er utfØrt på en prØve fra nedre del av 
tØrrskorpelaget, hØyt sandinnhold i prØven, el.l. 
Borprofilet viser også uregelmessigheter på skjær-styrken i det 
aktuelle nivået. 

ØdometerforsØkene fra 5,3 m dybde, bilag 4, gir relativt entydige 
verdier. Leiren antas å være overkons~lidert m2d et forkon­
solideringstrykk (Pc') på ca~ 180 kN/m (18 t/m ), som gir en 
overkonsolideringsgrad (OCR) på ca. 4. Representative verdier 
fra dette forsØket er: 

Pc' = 180 kN/m~ 
M = 6 MN/m 
M = rn4'"' 

for spenninger 
for spenninger 

.. 
~ pc' 
o-> Pc' hvor m =: 15 

Ko~presjonsmodulen (M) for spenninger mindre enn Pd er skjØnns­
messig anslått til middelverdien mellom de målte verdiene fra 
fØrstegangsbelastning og de målte verdiene fra rebelastningen. 
Differensen mellom Pc' og Po' antas å være konstant i dybden under 
tØrrskopelaget (se bilag 5). 

GRU:JNFORHOLD: 

Ledningstraseen ligger 10-20 m Øst for Gjersrudbekken i et om­
rådet som er bevokst med relativt store lØvtrær og en del kratt­
skog. 5-10 m Øst for traseen stiger fjellet steilt med helning 
ca. 1:1. ForØvrig kunne terrenget tyde på at det var lØsmasser 
av forholdsvis stor mektighet i traseen. 

SkovlprØven som ble tatt opp i hull 6 B viser imidlertid at lØs­
massene består av en forholdsvis blØt leire i syv meters dybde, 
det ble derfor ansett nØdvendig med en uforstyrret prØveserie i 
tillegg. 

Denne ble tatt opp i nærheten av skovlprØven og viser at lØsmassene 
Øverst består av et lag med matjord (ca. l m). Derunder finnes 
1-2 m leire med tØrrskorpekarakter. Det er imidlertid vanskelig 
å angi overgangen til "vanlig" leire, men den a~tas å ligge mellom 
2 og 3 m under terrengnivået. Under tØrrskorpeleiren finnes en 
blØt/middels fast leire med 2udrenert skjærstyrke varierende mellom 
20 og 30 kN/m (2,0-3,0 t/m ). Dette leirlaget er ca. 3m tykt 
og er iblandet noen sandlag. Sensitiviteten er liten/middels og 
plastisiteten er hØy/middels hØy. Den siste meteren over fjell 
antas å bestå av sand og grus. 

Fra punkt 6 A til 7 A antas de angitte bordyber å være relativt 
;sikre og de varierer fra 3 til 7 m.. Mellom punktene 7 A og 8 A 
er imidlertid dybdene mer usikre. boringene viser dybder mellom 
0,5 ~g 2,0 m, men borspissen kan her ha stoppet mot stein som det 
finries en del av også. i terrengnivå. Dybdene på den~e strekningen 
(7A-8A) antas ihvertfall å være mindre enn på strekningen 6A til 7A. 
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SETNING OG STABILITET: 

Terrenget har et lavpunkt ved 7 A i ledningstraseen hvor dette 
ligger på kote 62. I fØlge OVK er den planlagte fyllingen her 
tenkt av$luttet på kote 66,65, hvilket betyr at fyllingen maksimalt 
får en rgektighet gå ca. 4,5 m. Med en antatt romvekt ( ~ ) på 
20 kN/m (2~0 t/m ) v~l fyllingen påfØre grunnen en belastning på 
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
stå moderate setninger. Det kan forventes 7-8 cm. setning av under­
grunnen der fyllingen er hØyest og der mektigheten av leiren er 
stØrst. Dette endrer seg langs traseen og gjØr at setningene vil 
variere. I fØlge lengdeprofilet, bilag 6, finnes ingen brå. over­
ganger fra fjell til lØsmasser eller fra stor til liten fyllinga­
hØyde slik at det ikke vil oppstå brå enderinger i setningsfor­
lØpet. Setningsdifferenser på opptil 8 cm kan forventes å oppstå 
over en strekning på minst 15 m. 
Dette skulle ikke kunne gi motfall på 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 oppstår nevneverdige 
setninger i selve fyllingen. 

Torvlaget under selve ledningen kan med fordel fjernes. Dette har 
imidlertid mindre tietydning dersom fyllingen fØrst legges ut til 
full hØyde, og med påfØlgende utgravning for ledningsgrØft. På 
denne måten vil en betydelig del av setningene pål~peallerede fØr 
ledningene blir lagt. 

Stabilitet 

UtfØrte beregninger viser at fyllingen har en tilfredsstillende 
sikkkerhet mot utglidning, men ytterligere oppfylling bØr ikke 
foretas uten at det treffes tiltak for å stabilisere fyllingen. 
Dette kan gjØres ved at skråningskanten slakes ut, det legges ut 
kontrafyllinger eller det kan helt eller delvis b~nyttes lette 
masser. Ytterligere beregninger vil være nØdvendig hvis fyllings­
hØyden må Økes og noen av disse tiltaktene må benyttes. 

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

Som antydet a~ Vannverket anbefales det at fyllingens skråning har 
.en helning på 1:2. Denne kan _gjØres noe brattere hvis fyllingen 
består av stein eller andre friksjonsmasser. . . 

Geoteknisk kontor 

tJ.æt/VLrL 
'~ ' 

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

BESKRIVELSE AV BORMETOOER 

Enkcd, sor.dering bete::o;;_er neddri •.rinr: av .st~l.st enp:e!' uten reg::.strerinp; av 1'10tstand, for eks. slag­

sonderin~ ned slegge e!:er sla~bormaski~. 

Dreieboring ~tfØres ved å ~åle synk~ineer under dreining n~r boret er lastet med lCO k~. Synker 

det for mi~dre last dreicG ikke. Boret e r forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreini~g . Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 en . Under opptef,nir.~ av resultatene 

angi~ antall omdreinin~er pr. m synkning pA h~yre side av hullet, og lasten pl boret på venstre 

side. 

Fj e llko" tro Zlbo 1•in g er utf"Sres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 

kan bruke s. Fjellkontrolle~ best~r i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synknlng av boret idet dett e 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 å mAle j ordartens udrenerte skjærfasthet 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. Resultate ne kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og s tein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre ~runner i mange tilfelle må korri~eres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stahilitetsberegninger. 

Prøvetrr.king kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en il> 5~ mm 

sylinderprØvetaker som er for synt med et tettsluttende stempel. PrØven s kjæres ved at sylind­
eren sky ves nedover i Brunnen men ::; stemplet. holdes t ilbake. Sylinderen med prøve blir trukl<et 

opp igjen, forseglet i begge ender, ov, bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kanne bor. Felles for disse er at massen 

skaves inn i e~ beholder som deretter tas opp. Tilsvarende pr~ver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i e;ru:men or.; trekke den opp igjen. 

Poretrykksmåting går ut på å Måle ~rykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette ~j Øres 

ved å fØre ~ec til Ønsket dybd e et såkalt piezome te r som består av et stålrØr med et porøst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På inns~den av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­

strerer det vanntrykket som by~~es opp og som balanserer med poretrykke t uter.for, e ller filteret 

er forbundet med en tynn slanRe inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slange n er da pore ­

vannst rykket i filter~ts n!vå. Ved fremstilling av resultatene an~is som regel det nivA (m.o.h.) 

som vannet st ~ger til ( poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I lab oratori et blir ~røve~e fØrst beskr evet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 

unde:'sØi(e1ser rc~tinc:ness ig utfØrt, (~,;.~ dersØke lser merket x ) kan bare utfØres pA ufo rs tyrrede 

prØver) : 
Pomvekt x}Y :t!n5) av natu rlig fuktiE p~Øv e . 

'lanninnhcZd w (~) angir vekt av vann i prosent av vekt av rast stoff. Det bl!r utfØrt f l ere 

bestemrr.elsc!:" av vanni~l:.::o>i fordelt over prØvens ler.e;de. 

F?.L,~e'.Jl'ensen '1'1, (~) og utrullir.a~>Frenuer. -,.lp In a:;gir henhol'1svis hØyeste oc laves~c va:-:ninnh::l'J 

~ur plastisk onride av m1~Ørt ~aterlalc. Plastisitetsi~deksen I 0 er djffernnsen nellore f1yte-

0~ utru!_ing~grensen. JiGs~ ~ons!stensgrensene er viktige ved b~d Ø~mel9e av jnrdnrterts e~E~~kaper. 

K0~B·~~e~s~rense~e ~1•r va~l!gvis bestent p~ ennenhver prØve. 

~~ lge~de sk2la c e~yt~es til A klass~fisere leire ette!' plas:~sitet: 

Lite rla~~~s~ leire Ip 

Middels plastis ~ le~re I
0 

Mege t plastisk !eire r9 

.-;, lO 

: 10-20 



Skjærfastheten x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkfors~k . Normalt blir det skåret ut et 

prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og h~yde 10 cm pA midten av sylinderprØven. Unntaksvis 

blir fullt tverrsnitt (~ 54 ~m) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsØki ng under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrre t skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk . Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet neds ynkn ingen av en konus med 

bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk­

forsØk og konusf~rsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

Meget blØt leire < 1,25 t/m 2 
~ 12,5 kN /m 2 s 

BlØt le ire = 1,25 - 2 ,5 t/m 2 
12 ,5 25 """" s = -

Middels fast leire s 2,5 - 5,0 t/m 2 25 - 50 tf11 Hfl - --
Fast leire = 5,0 - 10,0 t/m 2 50 100 uunn s ... -
Meget fast leire > 10 tlm 2 100 unIt 11 s ~-

Sensitiviteten x)S 
t 

s 
= i' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrØrt tilstand, 

FØlgende skala benyttes til ~ klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St< 8 
St -= 8 - 30 

St .::. 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utf~rt etter nærmere vurderin~ i hvert tilfelle: 

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

forsØkene er at en skive av jordarten ~e~ ~iaMeter, cm op, hØyde 2 cm belastes vertikalt. Prpven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
os sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking e som funksjon av belastningen. Setnings­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagrarn. Dette ~ir grunnlag for berep,ning både av setningenes 

stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

Ko~nforde~ingeanatyser av friksjonsjordarter (grovere ~nn silt og leire) utfØres ved sikting , som 

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff b1ir den våtsiktet. For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppsl emrnes i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehasti~heten av de forskjellige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrels en tilnærmet beregnes. 

Fortorvningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte sk3la H l- H lO . Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H 4, planterester lett synlig 

H 5 - H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - P-10, planterester iKke synlig. 

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes van1igvis ved glØdning av t Ørt materiale. GlØdetapet 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

P~o~torforeøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, c~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeldet skilles mellom standard 

Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer størst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres rneå 

varierende vanninnhold, og det ~anninnhold so~ gir hØyest tØrr romvekt kalles optinalt. De~ 

hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 
LA.Tonc.tf.O.IG 
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