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I henhold til brev og rekv151SJonlnr. 14889 av 12. feb. 1980

fra Oslo Vann- og kloakkvesen har geoteknlsk kontor utfgrt en
geoteknisk unders¢kelse i forbindelse med byggingen av en hoved-
10dn3np for' SplllVdnn ved Tangen p& Holmlia. . .

) Henblkten med unders¢kelsen er é kartlegge dybdene til fgell og
“vurdere om 1gsmassene egner seg for r¢rtrykk1ng..; -

l . !

. Det er pldllgere boret for en pros3ektert splllvannslednlng i
Samme omride. Dette arbeidet ble utfgrt i 1972 og er omtalt i
var rapport R-1134%. Selv om disse borlngene var utfgrt i en ner-
liggende trasé, ble det bestemt 8 utf¢re forholdsvis tett med
!borznger for & redusere mullghetene for overraskelser med hensyn
tll fgéllforl¢pet - o :

MARKARBEIDET B ,k"'\ N

. # & : ‘ 1 .
'.Markarbeldet ble utf¢rt av.- mannskap fra vdrt kontor i.tiden 28.
capril -.21. mai 1980. Unders¢kelsen omfatter 22 dreleborlnger,

1 uforstyrret préveserie og 3 skovborlngef. !
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‘De borlngene som er LWf¢DttldllgePe enr ogsé 1nntegnet pé
Sltuasgonsplanem, uten nummerering. - Disge omfatter 12 enkle
sonderlnger og 3 uforstyrrede p: ¢veser1er.

¥ }

ﬁ?;a~hvor v1nklar og avstanden ble malt fra kJente fastmerker pd ved-
4h ldgte 31tuasaonskart bilag! 1 (M 1:1000). vaellerlqg av bor-

@ ' punktene, er. utf¢rt med utgangspunkt fra P.P. 1H928 med hgyde
lf =7l 311, 0 el o

S b P Co e LN IR : «
i *liBorpuﬁktene ep nummerert fra V 28 Punktene 7 1Q korresponderer.
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en uforst yrr e pr¢veser1en som ble tatt opp 1 hull 11 er épnet
og V1suel i %zsszflsert i vart labovatorlum. Videre ble vann-
. iInnhold, kons tensgrenser,‘romvekt cg udrqnert skjerstyrke
i bestema. UQPEnert skjerstyrke. ble bestemt ved kqnusmetoden og
- ved enak81g1t trykkfors¢k. For omrgrt materiale ble udrenert
o ‘skgarstyrke ogsé bestemp 'ved konusmetoden.. ‘Sensitiviten ble
b bestemt' pd g nmla av’ omr¢rt og uenrgrt udrenert skjarstyrke. )
© Borprofil frag| hull” 11,e¥ vist | pé pllag 7.' Pr¢veser1ene fra 1972
er Vlst pé b1 ag 5 og 6 e
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l o Pa skov1pr~¢vene fra hull 7,8 og 18 qle det utfgrt, jqrdartsbe-

, stemmelse og, méllpg av vannlnnhold Resultatene er vist pé
b bllag 8 | ;t T A T
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' Fgrgvrig er laboratorieunders¢kélsene'genefélt,fbrklart narmere
- bilag 0. - ; ‘ N R - , ‘ ’

o ;
: GRUNNFORHOLDF ,

. og de minste dybdene er pd ca. 2,0 m og ble mdlt i sgr, nermest

. Ljabruveien. ! Mot nord gker fjelldybdene i omrddet, og st¢r§te
dybde ble mdlt til 33, 6 m. I punkt 9 mitte boringen avbrytes pé

2,7 m dybde, mén da de nermeste punktene har vist dybder til fjell

pa 17 6. og 33 6 m antas borlngen é ha stqppet mot stein el. lign.

|

Lgsmassene bpstar hovedsakellg av'en mlddels fast 1e1re4med middels

.- stor. drelesonderlngsmotstand Skovlpr¢vene viser at lgsmassene
1 toppen bestdr av 1-3 m t¢rrskorpele1re over en 511t1g leire,

¢stedvis 1blandet noe sand- og gruskorn ; , —_—

" I punkt nr. 11 er det ca 4 m t¢rrskorpe eire over en 11te'
sensitiv, middels fast ‘til fast leire. tedvis inneholder leiren
noe skjellrester og sandkorn. Pr¢ven métte avbrytes i 14,3 meters
.+ dybde, ca. -2 m gver fjell.  Udrenert skjarstyrke. 8T noe variere-
'/ nde, men llgganAhoWedsakellg mellom HO0 og 50 kN/m"~ (4,0-5,0t/m%).
R G -8 meters dybde er imidlertid skgerstyrken noe lavere, men
xp_'vdette kan” skyldqs pr¢veforstyrre;ser, evt. ogsé det hgye sand-
' Tilnnholdet som ble observert. pa dbtte nivéet. Vannlnnholdet ligger
, .. ‘'noe i overkant av 30 B
N lPr¢ve3ﬁr1ene‘fra 1972 wlser en t¢rrskorpetykkelse pé 3= 4 m over,
I» af en: liter $en31t1v, blgt' tl]? mlddeli fast 311tlg leire. . Udreriert’
C sskjerstyrke ‘'varierer en del,] og e noe mlndre enn ved' null 11.
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;k lDenhe,r¢rtrkaingen kan tenke {utf¢rt' & 'Plere miter, men det
;‘if‘antas atndeth11nbl1 benytte et stdlrgr med en 1nnvendlg skovl.
'/, Spissen p# denne skovlen er hoe stgnre, enni stdlrgret og vil i
"disse massene redusere . fniksgonen langs rgret betraktellg Massene
.. er imidlertid ‘relatiyt. faste s& det mi | all;*evel‘ﬂorventes
relat vtystgr;mog, and. kel er ipykkipgT‘g,"v
s ey e g !f'.,-': ARIT g S I | SR i e
WD Uﬁﬁmltll fJeN émigom'néwnt ariérende, og i alternatlv 1 vil
® i ledningen - kommg i konflikt med . fJelllover en strekning pd ‘30-40 m,
" Dette gjelder den sgndre delen av traséen og ved & flytte kum
"7 ca. 50,m' lenger mot[nond vil trykklngen kunne’ gJennomf¢res som
planlagtvetter,alt 1,}se lengdeprdfll pé bllag ‘. .

- Lengdeprbfll alv ‘ternaﬁlﬂ rE er vist pé bllag 3. Mellom kum 8 og
.9 v1serualle QE ringene, mgr.enn 17, m til fJell. Boringen i,

.. punkt 9'antas Omlnevnt g ha -sf{opp t' mot stein;.el.lign. Dette

. . punktet vil vere trykk- eller ottakerstasgon og vil bli oppgravd,

~ 'men hvis det skullé finnes andre. s ¢qre steiner- elleg harde lag

1. et gjelder imidlertid for alle aIQernativene, o% bortsett fra det
,skulle r¢rtrykk1ng n kunne gJenn0Mf¢rqs etter a t

;
i

Det ble funnet varierende dybder til fJell i de unders¢kte traseene,»

l:!ll"‘,'l [ - ‘,;

'i.traséen kan det skape problemer under: trykkingen Dette problem- .
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Da det ble klart at alternativ 1 ikke kunnelgjennomfgres uten
forandringer, ble det etter avtale med Vannverket undersgkt
om rgrtrykkingen kunne gJennomq¢res hvis kum 7 ble flyttet noe
nord- vestover mot kum 8. I alternativ 3 ble kum 7 flyttet ca.
37 m s r¢rtrykk1ngen skal da kunne gjennomfgres t11 kum 10
’utcn a komme i konfllkt med fJell ‘se bilag 4. :
oo
,For a flytte kum 7 mlnst mu11g¢b1e det gjort unders¢kelser for
enda en trase som ligger nzrmere kum 1-10, alt 4. Dybdene til
fjell er i minste laget i den sgndre delen av alt.: 4, men ved
& flytte kum 7 omtrent tll punkt 22 skal r¢rtrykk1ngen kunne
‘utf¢res mot kum 10 | ‘ |
: [T o
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.R¢rtrykk1ngen kan utf¢res langs alternatlvene 2 og 3 som plan-

- lagt og vist pd situasjonsplanen. "Ved & flytte kum 7 i nord-
.1ig eller nord-vestlig retning som angitt kan imidlertid ogsd

" alternativene’'l og 4 benyttes. Bortsett fra at det kan finnes
enkelte stein, skulle ikke l¢@gsmassene skape spesielle problemer
for rgrtrykkingen. Det er. 1m}dlertid opp tiil Vannverket & av-

! gJ¢relhyllketlalternat1v som skal komme til utfg@grelse.
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stilstenger uten registrering av mctstand, for eks. slag-

sondering med slegpe eller sglaghormaskin.

Dreteboring utlfpres ved & mile synkninger under dreining nér boret er lastet med 200 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 ¢m. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret pad venstre
side.

Fjellkontrollboringer utlgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr 1 & registrere nidr man har f8tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er enm sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & midle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan 1 sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein wed vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mé& korrigeres f¢r fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfdres 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 hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelber ag kannebor. PFelles for disse er at massen
skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogs& tas ved & skru en
stdlekrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling gdr ut péd & mdle trykket 1 de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & f@gre ned til @gnsket dybde et sékalt piezometer som bestdr av et stidlrgr med et porgst filter
1 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 trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med peoretrykket utenfor, eller filterct
er forbundet med en tynn slange inne 1 stidlrgret. Stigebgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket 1 filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis zom regel det nivé (m.c.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIYELSE AY LABORATORIEUNDERSBKELSER

I laboratoriet L1ir pr@vene fgrst beskrevet pd grunnlapg av besiktigelse. Dernest blir fdlgende

undersdkelser rutinemessig ut{¢grt, (undersgkelser merket X) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prdéver) :
Romvekt X)Y (t/mz) av naturlig fuktig prdgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det nlir utfgrt flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt aver prgvens lengde.

Flytegrensen W, (%) cp utrullingsgrensen Wy (%) angir henholdsvis hdyeste og laveste vanninnhcld
for plastisk omride av omrgrt materiale, Plastisitetsirdeksen Tp er differanson mellcm Flyto-

ag utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er vixtige ved bedgmmelse av criiartens emensxaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis testent pd annernhver prgve,

Fgleence skala benyttes til & klassifisere lieire etter plasztisites:

Lite plastisk leire Ip w5 AT
Middels plastisk leire I~ = 10-20 7
Mepet plastisk leire Ip S =



Skjerfastheten x)s (t/mg) bestemmes ved enaksede trykkforsdk. Normalt blir det skaret ut et

prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 ecm og hdyde 10 cm pé midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ S4% mm) benyttet. Det tas hensyr til prgvens tverrsnittspking under for-
s@ket. Skjzrfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skj®rfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusfors¢gk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skj@rfastheten, idet nedsyﬁkningen av en konus med
bestemt [orm og vekt miles og den tilsvarende skj=rfasthetsverdi tas ut av en tabell. B&de trykk-
fors¢gk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert sgjarfasthet:

Meget bldt leire s < 1,25 t/m2 B 12,5 kN/m2

Blgt leire gz 125, » B.5 tl'm2 2 @ G, 35 ML

Middels fast leire & =2,5 - 5,0 t/m" e 25 - B weaw

Fast leire g = 5,0 - 10,0 t/m° =2 5§50 - 100 "www

Meget fast leire s >10 t/m° = 100 "y
Senaitiviteten XJSt - 2, er forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < 3
Middels sensitiv leire St<=8 8 ]
Meget sensitiv leire 8, = i

Fglgende spesielle fors¢gk blir utfdgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforspk x)

utfédres for 4 finne en jordarts sammentrykkbarhet. Frinsippet ved @gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter S cm og hédyde 2 cm belastes vertikalt. FPrgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pafgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved 4 tegne opp den relative sammentryking ¢ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregrning bide av setningenes
st@grrelse og tidsforlgp. Tidsforldgpet er imidlertid s=arlig usikkert pa grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kormmfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet. TFor silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t@rt materiale oppslemmes 1 en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden 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 1 fdlgende grupper:

Fibertorv H 1l - H Y4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS -H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv K 8 - H10, planterester ikke synlig.

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

Proctorforspk brukes til & underagke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter td@rking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer st@grst pakkingsarbeid. Forsdkene utfgres med
varierende vanrinnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 1008 Proctor.
L.A.Tons!{, Osio
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