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. .. 
·INNLEDNING: 

l 
I henhold til. brev og rekvisisjon l n.r. 14889 av 12. feb.' 1980 
fra Oslo Vann- og kloakkvesen har veot'eknisk kontor utfØrt· en 
geoteknisk undersØkelse i forbinde~se med byggingen av en hoved-
letlrdnt~ for' spillvann ved Tangen på Holmlia. . . ' . · 

. • . 'l 

Hen~ikten med undersØkelsen e~ å kartl~gge dybdene til fjell og 
vurø.ere om'lfsmassene ·egner seg for r~rtry~king.. 1 

. . ' .. . . j' ' ! 

Det er ~idl~g~rd boret for en prosjek~ert s~illv~n~sledning. i 
samme område.· Dette a,rbeidet. ble utfØrt i' 1972' og ·er om.tal t i 
vår r,apport 'R-113~. Selv om disse boringene var utfØrt'i en· nær
liggende trase, ble det bestemt å utfØ're forholdsvis'. tett med 

·boringer fQr å redusere mulighetene for overraskelser !lied hensyn 
,til fj tHlforlØpet. 

. ' 

MARKARBEIDET :1 
l ' . i 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor i.tiden 28. 
april- •21~ rna~ 1980~ UndersØke~sen omfatter 22 1 dreieboringer, 
l ufors~yrret prØveserie og 3 •sk9vbor'inger. ' 
' 'l _!--l--l .. · . l,.·., ·l. 
ln·e' boririg~n~-. som ·~r .v;tfØI't, tidliger~· er også. inntegnet' på·. ' 
S~tuasjonsp!larH.t:riJ., . ute11: nurnmer,~r[ing •. · Disr:se pmfat'ter 12 enkle 
sonderinger .og 3 u,forstyrred,e p!r>Øveserier~ . · . · · · 

' _, ' ' l ! . ' ' 

t ' t l i • l 1 ' • l l 1 • ' • 

I l , • Borpuhktene 1 er ~kke k!oordinatbestemt 2 men. de ble utsatt meq ki.kkert. , . 
:· "' . hvot> vinkle,r og avstander b;l.e målt fra kjente fastmerker på ved-

. .i lagte situa.'sjonskart~ .bilag! ·l (M'J..:lOOO). 'Nive;I.leri~g a.v bor-.1,: . 
1

• b;t~~3i~:. e.~. 'Ut~Ø~t ·me'~ utg.~rtgspunk~, 
1

ffa • "f ."f~.~ 14928 f!led hØyde 
' . : l ! ' l ' ' ; ; l ' i .l . l . ' l 'l l l ' 

~, ,' Båvputlkt~ne 'e:r; num
1 
m.erert fli-a ... f~aa.~··~·· ... ,~u. nl;c, te. ne·. 7r1Q kor.r'esp.anderer 

~ .. :.·l,q. :.;\ ·.' ,·meid ~annverJ~~ts rlfwnnummer~rl::ng,. ,.1·,' lo, ,l:,:' : . ) ' '.i l l ' 
~i l . ' . '·' . l ' li l l l . ' li ' ! ' . '. 'l l 

' . ' ' • .; - ~ . : l, - . l . ' '.l l •. '\ . ' l' ' J i i l . ' -· . . ' . ,- ' j 4 . ' ' - . i ~ ! l ' . ' . 

~;!. '· ~ 1 1 'BormetodenØ e:P.: nærmere· foriktl..art :på. 'bl.·!l.lag 1 O. : .· ·~ ''·l '•, .' 'l· .: '', c' i;. ·~.,,l ' ' .. l .· i 'l 'i' 

.
,:. .. ·. ' 1 ' ' •')' i' ,, l' • '• l ' l l l ' l i·, l l ' l l' ' ' ' 

.--: -.. • • l f l" l ! ' ' l l •• ' 

~~.~l.: -~A~"A~Qfti~~P-~~~IælJSi~q.>."iJ.\_.',i: ... :.:.11·:· .: .t · • 1' l·· . 

l 
l' 

l: l:, l:rf!l· :!~-.~ ·!·"! <rJ,·fJ· .';t~ !tHJ.~~· .o~ n.;: fl• .. , l;,,.:,, .. ~ •• ~~·: ··t~ '' '' \. ,;+- ,!, \ ,' , , 

ben i U:fors~:(rr~e. pr~veserien'. som 
1 

b].le · tatf opp· i huli' .. 11 ·er åpnet 
.'?g visue:t:l,...a ik~~~sifisert. i. vå.rt· J,a:~oratorium. , , V:id:re ble vann
J.nnhold,, konsl.~tet;lsgpenser,, . romvekt 'og udr;nert ~kJær$tyrke 
oest~mt:• . ~~ U(jr~nert. s~4æns:tyrke blEf bestemt v7d kqnu:smeto.den og 
ved enaksJ.{ilt· :.tryk~forsØk. For omrØrt. mate;r:aJ.ale 'Qle '*P.remert 
skjærs tyrk~. 5.: ~":'så.·. ·~be'steJtl.~ ved ,konu,s111etod.en •. ·sen~itiviten ble 
bestemt1

• på , g.~:~-4nrt1fli1~· ~v 'OIJJr~rt og· uc:mrØrt udre11ert s~j ær·styrke. 
Borp. :o~.J.l ·fr~1-::ru..:Ll" ll1 ef. VJ.st :pA. "J.fLag 7 .• · PrØve;s•erJ.ene fra. 197 2 
er VJ.st på bJ.å.ag 15, og 6f • ··· 

1 
. . !' ·, · :• · .... 

! ' l ! ' ti f' • ' j ' l l ,l . ! 

· . På .,sko\rlprØven~ ·r~~ ~ull 7, ~ 'o·g. lØ ~le. de.t :utfØrt~ j~r~artsbe
stemme~se. og 1'1\ålipg av vannJ.nnhold. ·. R~sultate1n.e er vist på 
bilag a. i l l · ~:r l · . " 

L , 

' 
! :, ! '1. '>: ;; 

1. 

i ' i. 

;c •,r -; 

!'•,. ·' 

'·' 
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Fo.røyrig er laboratorieunder~Økel.se1 .. ne gen~relt f~rklart ,nærmere 
på b~lag o. 

GRUNNFORHOLD~: 

. Det ble funnet varieren~e dybder til fjell i de 1 undersØk'te traseene, 
·,og de minste dybdene er på ca. ~,o.m og ble målt i ,sør, n~rmest 

Ljab·ruveien. 1 Motnord Øker fjelldybdene i området, og stØr;:;te 
~dybde bl~ ~ålt trl 33,6 m. I punkt 9 måtte boringeh avbrytes på 
2~7 m dybde, ~~n da de nærme~te punkteqe har vdst.dybder til fjell 
på 17,6 og 33~6 m antas' l;>oringen å,. ha st9ppet mot ste!n el. lign. 

l ' ! ' l .· l' l ' ' . ' •'. . 

LØsmassene ·b~står hov~dsakelig ·av ':en middels fast leire ~ed middels 
stor dreies6nderingsmotstand. · SkovlprØvene v~ser. at lØsmassene 
i' toppen bes,tår. av 1-3 m tØrrs~orpeleire over en siltig leire, 
stedvis ibla:r;Ide;t noe sand~ og grus korn. 1 ·• 

' • ' i ' l ·' •. l' 

I p'unkt nr. ~l er det ca. 4 m tØrrskorpel,eire, over en li te . · 
sensitiv, middel' fast'til fast leire. ~tedvis inneholder leiren 

l noe skjellr~ster ·og sandkorn. PrØven måtte avbrytes 'i 14,3 meters 
. , 

1 
dybd~, ca. ·2 m 9ve·r fjel l .. UQ.req~rt 

11 
skj ærstyrke

1 
2r( n

4
oe varie

1
r2-) 

. , nde~ men '1igge.r..0hC~vedsakelig m~lrom .... o og 150 kN m · ,0-5,0t m . 
• · I'. 7-8 'met'ers dybde' er .imidlertid skjærs tyrken noe lav~re,. me.n 1

·'·1·. 'l. _de~ te ~an skYldEtS prøv~forstyr.re;tser, evt. også det .hØye s~nd-
:, . · -.l innholde.t som ble observert p~'. dette ni vå~t.. Vanninnhol·d.et ligger 
. · . ·.noe i pverkant av 30 · %

1 
... , • : ' ·. · • . 1.· • · · : . ·. • 'l· l PrØvesieriene 'fra 1972 rvise~ en tØrrskorpetykkelse på 3 7 q m over,. 

f···· 1 ,,en··ld.t'e·lilens,t~i~, blØt 'ti~'midd~lf? /ast, ~ilti~ le~re .. Udreriert 
.i '· skjærstyr~e. ·'.var~ere:r er;I tlel., l ·qg er. no.e ·· I'undre en~ ved·.

11
·null 11 ~ 

','11~·· .· ·, .. ·. ' .. '· ;',l 1 .... :.\,t'' ' ,:,, l ·i ' '1·' . . ~ ·, . 

: :· , · '/l RØ~TRYKKINO r. ·· . .l. , . . ,. . ; . . .,,) 
1 

•. • • . : , • • • 1 : • . . 

~·~'~~f c#..l:.:-(b~nh~ :~ørtry~ki'nge~~ ·~~11 .. ~erHte~l.u~;ført' '·I?.å 1 fler~ kå~er·, in~n det 
'l .. ''!··.~ .. : an~as .. a~rt ',d.et· 11v., ~;J_.Jbli. beny. yty[' ·,~e~ .. st .. ål~·w.·.r med .. en ipqv .. ~mc;i~g sk<:>vl. 
~~ '" ' 1'; Sp~s~en P~: ~e1'1!n.' .s~oylen, er1 ,po~ fftØnr~,, enn~. stålrØret og :vil ~ 
<.·.·~· ·. . · cliss~ m~ss.··Et. ne;. r.eqtu. s·e. r .. e. · ... fv,i.:ksjopnen.l'an.gs ,rØret.· betrakte;t.ig. Massene 

.. ,·,: .. er: imidlertid ·r,~la.t·iy~··: fastrl .s.'a d~t 111å lall~~.evellfforv~.nte.s 
:~{~\~.<:<:~··re.J,~t.fY;t,1 s~p~"'~~~~~~~.nct, !ltn.<i~·r" .. lt~-~~~~~:r l:,:- ··'· .· .· . :, ~~·i' ',i l .. 
:~,~lr··,•':Bk~~~~~ 1't.~{:,. rj~~:~1~:~~:.~~~~:·ri~~~rit~;~:~~&~~~~·;;~~··:·~~ :~@;.' i. ·~if~~~~~~i ~.·. •l vil· 

· •· ledning~n, -·k<tmm~ i~~ konfl~k.t med. fJ el.l; -?ver· e11 strekn~ng på · 30-40 m. 

l
. Dette gJelder de·n .sØpdre .delen av tras~en og ved ~ flytte kum 

• i 7. ca. 5011 m ',l~nge;t" mot i ~Oifd 'vil ~rykk~ngen k~nne gjlennomfØ:es som 
planlå.gtl et ter, :alt •. ,l,. ·,se :~rengdeprdfJ.l på b~lag 2 ~ . ,. : . 

. - ' ' ' . . .,- ._ : . l .;·· ': :_ -:·· il·:: i' l .i: ·l l -_ . ' l l ·.' ' ! ', ·1 \ . Ler1~deprbfi~ a\y ~·t:.t'~r~ati~. 2 .~r .. v:ist •på. bil~g ~. · .M~llom kuf!! 8 og 
, . 9 v~~~r: 1 alle qPf~:f:lgeqe, m.er, enn :1,:11,6 pt 1t J.l f.J :11. B<:>ringen ~. 
· punkt 9~antas ·åomlnev~t.l·.ha.·st:oppet mot ste~n .. el.l:l.grt. Dette 

punktet ·vil være t~ykk- ·hllen .ottakerstasj~n bg Yil bli oppgravd, . 
~en hv~s, ~et · skul]..e Jinn~s andre. ftyØ:rrre. ste~ner el~e;ti' harde lag · 
·~.traseen ,kan det ~kape problemer und!er·trykkin:&.en. Dette problem-l 

1 

i· :~u~i!l~Ø~t~~~~'i~~~~d k~~~e a~J!n~~~~~~:~i~~~!; ~~t~9~:sett fra det 1.· ,· ' . :· ' . 1,· 
' -f; ' ' 

l, • 

,j 

i 

i ·~ t .1, 
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Da det ble klart at alternativ l ikke kunneigjennomfØres uten 
forandringer,. ble det etter avtale med Vannverket undersØkt 
om rØrtrykkingen kunne gjennom~Øres ~vis kum 7 ble.flyttet noe 
nord-'vestov~r mot kum 8. I al ternat1 v 3 ble .kum 7 flyttet ca. 
37 rn og'rØrtrykkingen skal da kunne gjennomfØre.s til kum:lo 
uten J kom~e i konflikt med fjell, se bilag 4. ·• · 

' . ' t . • 
.. . l ! l . . 

.~or å flytte kum 7 ~inst m4lig1 ble det gjort upd~rsØkel~er for 
enda en trase som ligger nærmere ;kum 1-10, alt 4~ Dybd,ene til 
fje~l 'er i minste 'laget i den sØndre delen av alt. 4, men ved 

.å flytte kum 7 omtrent tii punkt 2~ ~kal rØrirykkingen kunne 
utfØres mot kum lO·. i :. 1 l 

l 

KONKLUSJON: 

RØrtryk~ingen kan utfØres langs alternativene 2 og .3 som plan-
· lagt og vli.st på situasjonsplanen. ·Ved å flytte kum 7 i·nord
.lig elle~ nord~*e~tlig retning som ~ngitt kan imidlertid ?gså 
alternatlvehe'l og 4 benyttes. Bortsett fra at de~ kan f1nnes 
enk.eJ. te stein, skulle ikke +Øsmasse'ne skape 1 spesielle problemer 

. f?r :rØrt~y~kihgert. ·Det. er. .. im~dler>tid opp ~'il Vannverket å av-
gJØre· .l'!y:il-ket~ al t~rnat iv. s.om skal konun.e t1l ut rørelse . 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enkel sondering betegner neddrivinv, av stålstenger uten registrer:ng av mct stand, for eks. slag

sonderinr, med slegge eller slagtormaskin. 

DPeiebo~ing utfØres ved å måle synkn in F,er under dreining n~r baret er lastet med :00 kg. Syn~er 

det for mindre last dreies ikke . Boret er forsynt med en pyramideformet spiss s om er vridd en 

omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under' opntegninr, av resultate:1e 

ang is antall omdreininger pr. m synkning på hØyre side av hullet, og lasten på bo~et på ver:stre 

side. 

FjeZZkontrollboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrol len best~r i~ registrere når man har fått e n langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette 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. 

Vingebo~ing brukes til å måle jordartens 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 be stemmes fØrst i uforstyrret, og etter bruad i 

omr~rt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og s tein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast

hetsverd iene brukes i stabilitetsberegninger. 

Pl"øvetak.ing kan ut fØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prøver brukes en 'il 511 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind 

eren skyves nedover i grunnen mem; stemplet holdes tilbake. Syl inderen med prøve b lir trukket 

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

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og karmehor. Felles for disse er at 1"\asseJ> 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

Pol"etrykksmåling går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 

ved Æ fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezol"\eter som består av et stålrØr med et porØst filter 

i e nden. Vann fra jordarten vi l kunne trenge i nn gjennom filte ret mens jordpartiklene bli~ 

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

strerer det vanntrykket som by~ges opp og som balanserer med por~trykket ~tenfor, eller filter et 

er forbundet med en ty nn slange inne i stålrØret . StigehØyden av vannet i sl<!:lp;en er da :por·e

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilli.ng av resultatene an~is som regel d.et nivå (n.o.h.) 

som vannet stiger til (paretry kksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Jernes~ b:ir fØ lgende 

undersØkelser rutine~essig utfØrt, (undersøkelser ~erket x) kan bare utfØ~e s på ~~o~styrrede 
prØver): 

Romvekt x)y (t/m3 l av ~aturlig fuktig prdve. 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prose:1t av vekt av fast stoff . Det Dl i:o ut fØ r t :'lerc 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

Flytearensen w
1 

(%) og utrullingsgrensen wp (%) angir henho Jrtsvis hØyeste og laves~e vanninnhold 

for plastis~ område av omr~rt materiale. Plastisjtetsicdeksen TP er differa~srn 1"\e llcm flyte-

og u".;r·u.ll:::ngsgrensen. Dis se konsistensgrensene er vi~tige ved bedorr.melse av ~o:":arten s e r;e::.sxaper. 

KonsistensE':rensene blir vanligvis 8e stenl p8 arme:-.h·ver' prØve. 

~Ølgende skala benyttes til å klassifisere ieire ett e r plastisitc".;: 

Lite plastisk leire 

Middels plastisk leire 

Ne~et plastisk leire 

IP .-:: 10 

I
0 

:: 10-?0 

IP ). ?J 



skjærfasthgten x)s (t / m2J bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt blir det skåret ut et 

prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og h~yde 10 cm p~ midten av sylindP.rprØven. Unntaksvis 

blir fullt tverrsnitt (~ 54 mm) benyttet. Jet tas hensyr. til prøvens tverrsnittsØking under for

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omr~rt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynknin@;en av en konus med 

bestemt form og vekt m!les og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av Gn tabell. Både trykk

forsØk og konusf~rsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert :s>cjærfasthet: 

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

BlØt l eire 1,25 2,5 t/m 2 1?.,5 25 lill ff !l s = - = -
Middels fast leire 2,5 - 5,0 t/m 2 25 50 11 '' rr" s -·· -

Fast leire 5,0 10,0 t/m 2 50 100 U U Ull s = - . -
Meget fast leire s > 10 t/m 2 100 TTll UH ·-· 

Sensitiviteten x)St 
s s' 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> 5C 

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

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

forsØkene er at en skive av jordarten men r'\iaMeter '5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 por~se filterstciner. Lasten påfØres trinnvis, 
o~ sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking e som funk s jon av belastningen. Setnings

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette ~ir grunnlag for beregr.inF, både av setningenes 

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

faktorer som spiller inn. 

l 
l 
l 
l 
il 
l 
11 

l 
11 

Kornforde~ingsanaZyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire ) utfØres ved sikting, som 11 
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. 

Fortorvningagraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting 

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

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 
Svart torv 

Hl- H ~' planterester lett synlig 

H 5- H 7, planterester svakt sy!'llig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

av mat eriale 
- H 10 . Torv 

O~ganiek innhold fhumuoinnholdJ bestemmes vanligvis ved glØdning av t~rt na te riale. 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

GlØdet apet 

P~oatorfoPeøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jo~darter, spesielt hos velgraderte 

l 
l 
l 
l 

friksjonsmasser. ~assen blir stampet lagvis inn i er. st§.lsyli::der av be s t emt vol \JIO, C/6 tØrr 11 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeide t s killes mellom standard 

Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer størst pakkingsarbeid. For·sØkene utfØres rneå 

varierende vanr'.in!'lhold, og det vanninnhold som gir hØyest t;6rr romvekt kalles optimalt. Den 

1 hØyeste ro~vekt kalles 100% Proctor. 
L.A.Toooll, O!lo 
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