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INNLEDNING:

Etter oppdrag fra Finansrddmannen i brev av 17/4-70 har
Geoteknisk kontor utfert grunnundersgkelser p& Ellingsrud
for hovedledningstraséer. Hensikten med undersokelsene har
vert &4 klarlegge stabilitetsforhold og setningsforhold langs
ledningstraséene.

Geoteknisk kontor har tidligere foretatt en generell under-
spkelse over hele omrddet og resultatet av disse undersekelsene
er fremlagt 1 rapport R-924 1. del av 3. juni 1969.

Da de siste grunnunderseckelsene néd ble utfort oppdaget man

at i den tidligere situasjons- og borplan, bilag 1 1
rapporten av 3. juni 1969 er en del borpunkter dessverre
blitt plassert feil. Disse borpunktene er &penbart blitt
innmé&lt feil og det er ikke mulig nd & rekonstruere hvor
borpunktene eksakt er blitt utfert. Dette gjelder hullene
15, 16y 17,18, 19, 20, 34, 35, 36 o 37. Pi situasjons- og
borplanen bilag 22 1 denne rapport er feilen blitt rettet opp
i1 den grad det er mulig. Det vil si at de flIeste av disse
borpunktene er sleyfet mens 4 av borpunktene er skjennsmessig
plassert p4 nytt men fremdeles med usikker beliggenhet. Den
feilaktige plassering av borpunktene har ogs& medfert en
forskyvning av feltene som angir grunnforhold av forskjellig
kvalitet. Sé8ledes er feltet med de dédrligste grunnforhold

i realiteten noe storre enn angitt i vé&r tidligere rapport

og vi har ut fra de siste undersckelsene ogsd kunne legge inn
et felt pd4 sydsiden med middels gode grunnforhold hvor det
for var angitt gode grunnforhold. En korrigert feltvis inn-
deling er vist p& bilag 21 og 22. ,

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSOKELSER:

Markarbeidet er dels utfert av borlag fra virt kontor under
ledelse av borformann @yvind Stensrud, dels av Norboring og
dels a¥ Norges Geotekniske Institutt. Angéende boringene
som er utfert av Instituttet s& er det disse utfert med
henblikk pd et et forskningsoppdrag og er utfert for Insti-
tuttets egen regning.

I tillegg til den tidligere preveserie merket PS I og som

er utfort av sivilingenier 0. Kjolseth A/S er det av vart
kontor n& foretatt to prevetakinger merket A og B. Videre
er det i alt blitt utfert 11 vingeboringer, og 27 sonderinger,
de fleste med dreiebor. Borpunktenes beliggenhet er vist pé
situasjons- og borplanen bilag 22 og ved hvert borpunkt er
angitt terrengkote, boredybde og kote for antatt fjell. P&
situasjons- og borplanen bilag 22 er dessuten leosmassenes
kvalitet i grove trekk angitt ved hvert enkelt borpunkt.
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Resultatet av de 11 vingeborpunktene er opptegnet i bilagene
5 - 15 .

De opptatte prevene er undersekt ved vArt laboratorium som
beskrevet i1 bilag C og resultatet av laboratorieundersekelsene
fremgdr av borprofilene bilag 2 - 4.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

For beskrivelse av g:unnforholdene est og syd for Ellingsrud
gérd henvises til var tidligere rapport av 3. juni 69.

Grunnforholdene vest og nord for Ellingsrud gérd er karaterisert
ved store dybder og meget blet leire i et belte pd begge sider
av bekkedraget. Det er mdlt dybder pd over 40 m. Innenfor

det darligste arealet, merket C p& bilag 22, er terrskorpe-
tykkelsen vanligvis fra 1,5 - 3,0 m. Derunder avtar fast-
heten til1 et minimum i 8 - 10 m dybde hvor fasthetsverdier
méllom 0,5 og 1,0 t/f er vanlig. PA sterre dybde stiger

sk jerfastheten svakt og nir man nzrmer seg fjell synes grunnen
4 inneholde en del sand og grus. PFlere av boringene er stanset
opp i fastere grusmasser i stor dybde.

Leiren innenfor det d&rligste arealet har et vanninnhold pé
ca. 35 % og har meget hey sensitivitet. Leiren kan séledes
karakteriseres som meget blet kvikkleire.

Innenfor den sone som er merket B er leiren karakterisert ved
et terrskorpelag sverst som er fra 3 - 5 m tykt og den under-
liggende leire har i de bleoteste sjikt en skjerfasthet pé

ca. 1,5 t/ff. Innenfor denne sone har leiren stort sett
moderat sesitivitet og dybdene til fast grunn eller fjell er
betydelig mindre enn innenfor sone C.

I den beste sone, merket A, kan man anta at leiren er middels
fast og dybdene er stort sett mindre enn 15 m til fjell eller
fast grunn. 3

STABILITETS~- 0G SETNINGSFORHOLD:

Traséene for hovedledningsanlegget er forsskt lagt slik at
man fAr minst mulig av disse ut pd de dArligste arealene.
Imidlertid er det umulig 4 unngéd & mitte krysse bekkedraget

og dermed de d&rligste grunnforholdene p& enkelte steder.
Vann- og kloakkvesenet har p& sine tegninger nr. 13740 -'41 og
42 vist sitt forslag i plan og snitt for hovedledningene.
Denne ledningsplanen er gjengitt p& bilag 21 i denne rapport.
P& samme bilag er vist soneinndelingen for grunnforholdene
samt plasseringen av borpunktene. De viktigste lednings-
strekningene skal nermere omtales hver for seg nedenfor.
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Strekningen C - L:

Ledningstraséen krysser her bekkedraget vest for gamle
Stremsvel og er tenkt lagt i en fremtidig veiforbindelse.
Dette medferer at oppfyllingen ved ledningstraséen vil bli
opptil ca. 5 m ved bekkekrysningen oi p4 en sterre lengde

ca. 3 m. Forholdene er illustrert pa lengdeprofilet bilag 16.
P4 dette profilet er nederst angitt beregnet setning i under-
grunnen som folge av oppfyllingen under forutsetning av at
fillingen blir utfert med vanlige Jjordmasser. Som man ser

mé man her vente setninger av opptil 0,5 m sterrelse.

Leirens fasthet er dessuten s& lav at den ikke kan bere en
konseytrert oppfylling av den sterrelsesorden og det er derfor
plkrevet med motfyllinger. Stabilitetsforholdene for et
tverrsnitt av fyllingen pd dette sted er vist p& bilag 19.

Strekningen B - I

Grunnforholdene langsetter denne strekningen varierer -meget.
Det er store dybder og blet leire mellom kummene D og F og
mellom G og I. Lengdeprofilet er opptegnet pd bilag 17 og

som p4 foregldende bilag er ogsé& her angitt de beregnede
setningene som folge av oppfyllingen. Beregningsmassig vil .
man her f& opptil 40 cm i setning. Vi har derfor foreslidtt

84 forskyve ledningstraséen noe nordover som angitt pd bilag

21 og 1 profilet er derfor ogs& opptegnet terrengheyde samt
antatt dybde til fjell for det forskevede profil. Beregnings-
messig vil setningene langs det forskevede profil bli betydelig
mindre nemlig opptil 24 cm. Den store oppfyllingen i omrédet
mellom G og I vil ogsd her medfere stabilitetsproblemer og
stabilitetsforholdene er nzrmere undersekt som vist pé

bilag 20. Der hvor ledningstraséen medferer sterre grave -
dybde enn ca. 3 m m4 man regne med & mdtte utfere gravingen
mellom avstivede stldlspuntvegger. Dette under forutsetning

av at terrenget i omrddet ved gamle Stremsvei blir skavet av
ned til fremtidig nivé& over et sterre omrédde for selve grefte-
gravingen tar til. Hvis dette ikke blir gjort m& man vente

at selv med avstivet stllspuntvegg vil det vere en fare for
grunnbrudd i form av bunnoppresning. '

Strekningen A - B:

Lengdeprofil for denne strekningen er vist pd bilag 18.
Langs denne traséstrekning blir det ubetydelig oppfylling
men derimot en god del avgraving. Setningsproblem vil man
sldledes ikke f& her men avgravningen ber vere utfort feor
selve greftegravingen tar til.

@vrige traséstrekninger:

Por strekningen L - Q blir det moderat oppfylling og moderat
gravedybde. Denne strekning ligger dessuten i omrédet med
de middels gode grunnforholdene og det er ikke her ventet
s@rlig alvorlige setnings- eller stabilitetsproblemer. For
strekningene V - P og W - G som begge krysser bekkedraget
vil det bli betydelig oppfylling og pi& begge steder m& man
vente maksimale setninger av ca. 40 cm sterrelse. Ogséd pé
disse stedene m& det av hensyn til stabiliteten legges ut
1.5 - 2.0 m heye motfyllinger i ca. 15m bredde p& begge
sider av ledningstraséene, :




mer detaljert under den videre prosjektering.
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Setninger av den sterrelse som det her er tale om m& antas

& kunne f& meget uheldig innvirkning p& hovedledningene.

Det er viktig & serge for at alle ledninger blir konstruert
s8 fleksible som mulig slik at de kan tdle setninger uten

4 f& brudd. Videre er det viktig & ta hensyn til de for-
ventede setningene med hensyn til fallforholdene slik at

man unngdr motfall p& lang sikt. S& vidt vi forstér er
fallforholdene allerede for det foreliggende prosjekt
relativt dérlige og det er mulig at man derfor m& g& til
tiltek for & redusere setningene etter at ledningene er lagt.
Av slike tiltak er det etter var mening vesentlig to metoder
som her kan komme p& tale, nemlig A) bruk av lette fyllmasser
langs ledningstraséene, B)fremskyndelse av setningene for
ledningene blir lagt. N&r det gjelder metode B)sd vil ut-
forelsen av denne i1 sterk grad vere avhengig av hvilke
tidsrom man har til ré&dighet. Har man flere Aars varighet
for ledningene skal bygges kan mye oppnds ved & legge ut
fyllingene s& snart som mulig og da gjerne med overheyde for
pd den mdten & f& frembrakt en betydelig del av de ventede
setningene i lepet av f.eks. en 4 - 5 &rs periode. Har man
kun 1 til 2 Ars varighet til ré&dighet kan man hjelpe pé
setningshastigheten ved & sette ned vertikale sanddren til
ca. 15 m dybde s& snart som mulig og deretter foreta opp-
fyllingen, gjerne da ogsé med overhsyde. Den siste metode
vil 4penbart bli betydelig dyrere enn den forste, Ggsd for
alternativet med lette fyllmasser vil det vere en fordel &
utfere fyllingen s& snart som mulig. Metoden krever imidlertid
store mengder med lett masse og det er sannsynlig at ogsi denne
metoden av den grunn kan bli relativt kostbar.

Ingen av metodene tar sikte p& &4 unngd setninger men &

redusere disse til sterrelsesorden halvparten av de be-
regnede setningene. Hvilke av metodene eller eventuelt
andre metoder som kan komme til anvendelse mé& diskuteres

KONKLUSJON:

Det er utfeort supplerende boringer p& Ellingsrud med henblikk
spesielt p& fremforing av hovedledninger. Under bearbeidelsen
av disse resultatene er man blitt klar over at en del av de
tidligere boringene er blitt feilaktig plassert pd situasjons-
og borplanen som fulgte den forrige rapport og det er derfor

1 denne rapport vedlagt en korrigert situasjons- og borplan

som erstatter den tidligere borplanen med bilagsnummer 1.

Den feilaktige plassering av de tidligere borpunktene med-

ferer at arealet av den d&rligste og middels gode sone dessverre
er en del storre enn antatt i vdr tidligere rapport. Y

De supplerende boringene som n& er utfert langs ledningstraséene
viser at man far betydelige stabilitets- og setningsproblemer
pé& de stedene hv.r man f&r fyllinger p& mer enn 2n§ 3 m heyde.
Uten at spesiell~ forholdsregler blir tatt m& man séledes

regne med setniner p&d opptil 0,5 m sterrelse samt utstrakt

bruk av motfylli:ger. Videre mé det p& lengre streknminger

hvor det blir mer- enn ca. 2,5 m gravedybde anvendes avstivet
stdlspuntvegg. : )
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For i noen grad & redusere setningsproblemet har vi tillatt
oss & foresléd en mindre endring av ledningstraséen nord
for Ellingsrud gérd.

Det ber under den videre prosjektering snarest mulig klar-
legges hvorvidt ledningstraséene tdler de angitte setninger.
Hvis sd ikke er tilfelle md man diskutere forskjellige
alternativer for redusering av langtidssetningene eller

fremskynding -av disse.

.Geoteknisk kontor

E/hund Eggestad




Bilag A

Beskrivelse av sonderiqgametoder.

DREIEBORING:.

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm boratenger il1lm lenﬁde
som skrues' sammen med glatte skjoter.  Boret ‘er nederst fors
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med stzrste yidekant 30
mm. Spissen|er vridd en omdreining. '

Boret presses ned av minimumsbelastning, det belastningen okas
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer‘antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret. .

Ved opptegning ‘av resultatene angis bdlastningen pd venstre ‘side
av borhullet og antall halve omdreininger p& heyre side.

HEJARBORING: (RAMSOHDERING)

Et ¢ 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fell-lodd.
Borstdlet skrues sammen 1 .3 m lengder med glatte skjeter, og
borstélet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallhoyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm., Den
storre dimensjon gjer iat friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hardhet. Videre medforer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken..

'Antell slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet

kan fremstilles g et diagram som angir rammemotstanden Q
Rammemotstanden beregnes slik: Q = W H hvor W er loddets vekt,

H er fallheyden og 4 s er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden +il
fjell eller faste lag.

i
l |

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skater. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes il antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra bormaskin.

| SLAGBORING: |

Det anvendte bdrufstyr bestér av et sett 25 mm borstenger méd
lengdene 1,2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slétt ned inntil

antatt fjell er n&dd. (Bestemmes ved fjellklang).

' SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange #" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé'rzrene, stremmer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes 1 finkornige masser til relativt store dyp.




Bilag B.

Beskrivelse av. prgvetaking og miling av skjerfasthet og
porevannstrykk i marken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
orstyrrede prover av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlasylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea i grunmnen. Sylinderen med preven blir forseg-

let med voke i begge ender og sendt til laboratoriet.

B, Skovelbor Dette utstyr kan anvendes i kohesaonsjordarter

OoZ 1 friksjonsjordarter né&r disse ligger over grunnvannsniviet.

Det tas prover (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prgvetakeren bestldr av en ytre sylinder med en
langsgéende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p& 90° p4d en indre fast sylinder med langsglende
spaltefpning.

Provetakeren fylles ved at skjzret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppndr brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
‘beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

M&lingene.utfores i forskjelllge dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mid en vere oppmerksom pa
at mélingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan b1li for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mélte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en steln foran vingen, slik at leira omrores

- for milingen.

PIEZOMuTLRINSTALLAS JONER: . ”
Til mdling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som

‘nederst bestir av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-
_lenges oppover ved piskrudde rer. PFra filteret fores plast-

slange opp gjennom rcrene. Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grumnen. Systemet fylles med vann og

‘man méler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden

i plastslangen.
Poretrykksmalinger m& som regel foregd over lengre tid for &
f& registrert variasaoner med Arstid og nedbzrsforhold
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Bilaeg C

Beskrivelse av vanlige'1aboratorieundersukelser:

I laboratoriet blir prevene forst beskrevet pd grunnleg av
besiktigelse.- For sylinderprevenes vedkommende blir det
skdret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfort:

fest stoff. Det blir utfort flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale., Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Flytegrensen Wy (%) og utrullingsgrensen wy angir.henholdsvis

- Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av

jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prove.

Skjmffastheten s (t/m2) er bestemt ved enaksede trykkforseok.

~ Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut

i senter av opptatt preve, 2 54 mm. Det er gjennomglende

.utfort to trykkforsek for hver preve.
.Det tes hensyn til prevens tverrsnittseking under forsaket.
- Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er -“uforstyrret' skjerfasthet s og omrort skjsrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus

.med bestemt form og vekt mldles og den tilsvarende skjerfast-
hetsverdi tas ut av en tabell.

Sensitiviteten S, = %, er forholdet mellom skjesrfastheten 1

e =
______________ %
uforstyrret og omrsrt tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grumnnlag av konusforsek.

;Sens1tiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.
Ved smd omrgrte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon

i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for

. liten.
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