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INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos ~11 ?? 

Postboks 988•1 11 A 

013::' Osl!, ! 

Tlf.. (02) 35 59 60 2 

Etter henvendelse fra Oslo lysverker ved overingeniør T.M. Hagen har geoteknisk 
kontor utfØrt grunnundersØkelse i forbindelse med fundamenteringen av Sagene 
understasjon. Denne undersøkelsen er et alternativ til en tidligere 
grunnundersøkelse utfØrt ca. 400 m lenger øst (vårt R-nr-2224-01). 

Hensikten med undersøkelsen var å finne dybdene til antatt fjell samt å 
kartlegge lØsmassenes beskaffenhet. 

Da vi etter at grunnundersøkelsen var utfØrt ble informert om at Oslo lysverker 
hadde gått tilbake til det fØrste alternativet, inneholder rapporten kun 
opplysninger om grunnforholdene. 

MARKARBEIDET 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor 8. og 9. juni 1987. 
Det ble ialt utført 6 dreietrykksonderinger og 2 Ø 54 mm prøveserier. 
Resultatet av undersøkelsen er vist på situasjons- og borplanen, 
tegn.nr.2224.4. Bormetodene er nærmere beskrevet på bilag o. 

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men målt ut fra eiendomsgrenser og 
eksisterende bygninger. TerrenghØyden i borpunktene er nivellert med 
utgangspunkt i P.P 13148 med oppgitt hØyde h=81.172 m. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Prøvene fra hull 1 og 5 ble åpnet og beskrevet i laboratoriet. Det ble utfØrt 
rutinemessig undersøkelse med bestemmelse av vanninnhold, konsistensgrenser, 
densitet, udrenert skjærstyrke og sensivitet. Resultatene er vist på 
borprofiler på tegn.nr. 2224-1 og -2. 

Generell beskrivelse av laboratorieforsØk er gitt på bilag O. 

GRUNNFORHOLD 

Området hvor Sagene ·understasjon er tenkt plassert, er i dag grØntareal. 
Terrenget er forholdsvis flatt, men faller slakt fra nordvest mot sydøst. 
Dybdene til antatt fjell i borpunktene varierer mellom 5,0 og 15,0 m. Antatt 
fjellforlØp er vist på profilene A-A og B-B tegn.nr.2224-3. 

Over tomta har det tidligere gått en elv som nå er kulvertert. Kulverten er 
tegnet inn på situasjons- og borplanen. I forbindelse med kulverterings­
arbeidene ble området noe oppfylt slik at det i hull 5 er ca. 3,5 m 
fyllmasse over middels fast leire, mens det i hull 3 er ca. 1,5 m fyllmasse 
over fast leire. Det ble funnet middels fast til blØt leire i de resterende 
punktene. 
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BESKRIVELSE AV IORMETODER 

'l 
DPøtdo"~"" utføres ved A: mll~· aynkninger· undeio . ~reining nlr boret er lastet Md 100 kg. Synker 
det·: ror ·mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet apiaa aom er vridd en 
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm· og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 
angis antall omdreininger pr. m aynkning pl hØyre side av hullet, og lasten pl boret pl venstre 
side. 

11, (l F.feU.Itot~tPoZ.Z.bøPiflger utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og aenkborhammer 
kan brukes. Pjellkontrollen beatAr i l registrere nlr 

l 
aynkning av boret idet dett~ er en återk "indikaajon pl 

• 3 m ·.~~- ' . konstatere at det ikke •er en stor stein. 
. 7 !lo • • • . 

man har fltt en langsom og relativt jevn 
at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

1
-~ >+~ . vt,.,JlJ~J-t.tØ : bruke:å til ·, _mUe jordartene udrenert;e akjie:rtaathet . d.irek~e· i ~grunpen, .. Skjertaat-. 

. . . \' heten · beregnes uttr.a mAlt · torajonamoment pl et vi'i'lgekot'l 80111 preuea ned i'". ønsket dybde og dreies 
:~ rundt ·. inntil brudd··~ppatlr. O~nnena 'fasthet~ be~·temmea ·fØrst •f .uioratyrr,t., og etter brudd l 

·l 

!l 
l 
l 
l 

l ·t·~ 
.. 

a: 'l • .. .. • ... • . • 

' o~-rt tilstand. Reaultatene "kan i sterk grad plvirkes· av sand, grua os: stein ved vingekoraet. 
-~.rittt :.~kal ogsl bemerk~a at reault~tene av andre..igrunner i mange ~ilfelle ml ko~rigerea rør faa.t-

- .. - .. . . ~ l 

hetaverdiene brukes i atabilitetaberegninger. 

~ PPøvetalting kan utfØrea.med forskjellig utstyr. Ønskes "utoratyrrede" prØver brukes en t 54 mm 

ay~inderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Pr~ven skjæres ved at sylind­
eren aky.vea nedover i grunnen men~ ateiRplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

~PP igj~n, forseglet i begge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare alkalte "representa­
tive" prØver·~ ·brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for dlaae er at massen . . 
skavea inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ogsl taa ved l skru en 

( . 
stllskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

PoPetPHkke~dllng glr ut pl A mAle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjøres 
ved l fØre ned til ønsket dybde et slkalt piezometer som bestlr av et st!lrør med et porøst filter 
i e~den. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake. PA innsiden av filteret kan man a! ente~ ha en elektrisk trykkmller som regi­
strerer _det vanntrykket som bygges _opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. Stigehøyden av vannet i slangen er da pore-

. vann~tr:rkk~t i , flltereta' nivl~ . Ved fre~atilling av resultatene anKia som regel det nivl (m .• o.h .') 

. . ' • • • .• >f 'ftj.;,i;:. ~~- i~; . " ~ .. 

I . ·'blir - prøvene ' r-'rat - be~krevet pl grunnlaK a~ besiktigelse. Dernest· blir ringende· 
underaØkelaer. rutinemeaaig utfØrt. (unde~sØkelaer merket x) kan bare utføres pl uroratyrrede 
pr!Øvern · .;tt· • . ...: • 

;~~~~~·~~:· .· -~- . 

~ ~ ~ .. 

<:~ .. ·.: .: . . ~·:· ·~ 

skala benyt~ea · til ! ' ~l•aait~a11ioe 

Lit~ plastisk l..,irt .. , .. ::·:.l< Ip 
Mi;~ela . p~a.stbk ... l•,~.rt 10 

leire. -JJ:~r 

·<:.10:·.- 11 

• 10-2Q 

j 
'l 
( 
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·4: 
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Skjæ1'fastheten x )s (tlll) lor!st. cml'le~ v~>d t'lll!ksl"•le tt·ykkforsØk. Normalt blir dtot skAret ut et 
prØvestykke med tverrsr.it t. 3/ x 3,6 cm o&". lt1\V It> lO cr•1 pA l'lidtcn av syl inderpr~~ven. Unntaksvis 
blir full t tverrsnitt (~ ')l1 mm ) bl"nyttet. •t•t. tnn h~n~yn t.i l pr•ølvens tverrsnittsØking under tor­
sØket. Skjærfastheten settes lik halv~ trykkfanth~t.en. 

Videre blir ~forstyrret skjærfasthet s OF, omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skj ærfastheten, idet nedsynknin~en av en konus med 
bestemt form og vekt males og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. BAde trykk­

forsØk og konusforsØk P,ir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter udrenert s kjærfasthet: 

Meget blØt leire s < 1,?'5 tlm2 .. 12,5 kN/m2 

BlØt leire s : 1 ,25 - 2,';j tlm2 
-=--~ 12 , 5 - 25 """" 

Middels l'ast leire 5 : 2 ,5 - 5,0 t/m2 
-J 25 - 50 ........ 

Fast leire s : 5 ,0 - 10,0 ttm2 50 - 100 """" 
Meget fast leire 5 ~ 10 tlm2 ... 100 ........ 

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

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St..: 8 

St= 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødometerfors,k x) utfØres for A finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten me~ ~iaMeter ~ cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. Prøv~n 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking c som funksjon av belastningen. Setninga­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes 
størrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert pA grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Kornfordelinusanalyser av friksjonsjordart ~r (e;r•ovei'.:' t'nn sil t og leire) utfØres ved :.1ikting, som 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner· 
og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorøningsgradøn i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 
mellom fingrene. Graderingen skJer i henhold til von Post's ti-delte skala H l - H 10. 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 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk innhold (humusinnholdJ bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 
(vekttapet) angis i prosent av tørt materiale. 

Proatorfors,k brukes til A undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos ~elgraderte 
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, qz tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer størst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres mea 
varierende vanninnhold, o~ det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles 100~ Proctor. 
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GV : grunnvannstand o naturlig vanninnhold e enaks1alt trykkforsOk 

c : Odometer l-- (WP) plastisiletsgrense 15.5 bruddeformas)on % 
lO 

T : treaksialforsøk --t (WL) flytegrense V konus uforstyrret 

K : kornfordeling p densitet ... konus omrOrt 

+ vingebor 

BORPROFIL Type boring Prøveserie 54 mm Tegn. EML _f Dato Juni 87 

_SAGENE UNDERST ASJON Dato boret 9. 6. 87 Kartrel. NO (6 IV 

ø OSLO KOMMUNE Boring nr. Bonng nr. Undergr kart Tegn. nr 

Geoteknisk kontor 1 2224-1 
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GV : grunnvannstand o ntrlig vanninnhold ø enaks•ølltrykkforsOk 

c : Odometer t-- ( ) plastisitetsgrense 16 .. 5 brud deformasjon % 
10 

T : treaksialforsøk ~ (WL) ltytagrense V konus uforstyrret 

K : kornfordeling p densitet • konus omrort 

+ vingebor 

BOR PROFIL Type boring Prøveserie 54 mm Tegn EML l Dato Juni 87 

SAGENE UNDERSTASJON Dato boret 9. 6. 87 Kartref NO (6 IV 

• OSLO KOMMUNE Boring nr Boring nr. Undergr kart Tegn. nr 

Geoteknisk kontor 5 2224- 2 
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