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SAMMENDRAG

Geoteknisk kontor har utf¢rt en geologisk vurdering og en orienterende grunn-
unders¢kelse i forbindelse med en planlagt veiforbindelse mellom Aslandkrysset
og Enebakkveien ved Lille Stensrud.

Geoteknikk .
Grunnforholdene i deler av det unders¢kte omriddet er meget ddrlige. Det antas
j at bdde oppfylling og utgraving mid begrenses spesielt i profil A-A og C-C,

men dette md eventuelt vurderes nermere ut i fra supplerende boringer. Det kan
0gsd bli ngdvendig & benytte jordarmering i profil A-A p4 grunn av den darlige
bzreevnen pad eksisterende masser.

I omrdder som ikke er nevnt ovenfor forventes trolig ingen geotekniske
vanskeligheter forutsatt at det ikke foretas unormalt store terrenginngrep.

Geologi

Geologisk kartlegging viser at eventuell tofelt veitunnel av vanlig
riksveistandard gjennom Stensruddsen langs alternativ 1 og 2 vil ha god
fijelloverdekning og g& gjennom stort sett lite oppsprukkete &regneiser.
Traseene vil bli ca. 550 meter lange og skjzre flere mindre knusningssoner og
sprekkesoner pd begrensete partier. Alternativ 1 og 2 vil trolig vaere
gjennomfgrbare uten store fjellstabilitetsproblemer og behovet for
stabilitetssikring antas 4 kunne begrenses til bruk av spredt bolting og noe
bruk av sprg¢ytebetong pid lengere partier og bruk av systematisk bolting
og/eller fiberarmert sprgytebetong pad kortere partier og i svakhetssonene.

Sonderboringer indikerer at en eventuell 280 meters forlengelse av alternativ 1
i fjell mot vest vil vere gjennomfg¢rbar . Det vil trolig oppstd en god del
stabilitetsproblemer p.g.a. liten fjelloverdekning, 6-12 meter,
dagfiellpdvirkning og krysning av flere mindre svakhetssoner. Dette vil medfg¢re
behov for en god del stabilitetssikring i form av systematisk bolting og
stdlfiberarmert sprgytebetong og i verste fall utst¢gpning av kortere partier pd
stuff.

Full vann- og frostsikring vil bli ngdvendig langs alle tunnelalternativer.
Det vil vere l¢nnsomt 4 gjennomfgre tunneldriften f¢r omrddet bebygges i serlig
grad slik at arbeidene kan foregd uten spesielle restriksjoner for»sprengnings-

arbeider.

Berget ventes 4 ha normale sprengbarhetsegenskaper for gneiser av denne type.

Geqtekni kontor
,“
E ~ \gsé
U.%F edriksen . G;¢nda1

geoteknisk sjef overingenigr
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INNLEDNING

PA oppdrag fra 0slo veivesen har geoteknisk kontor utf¢rt en orienterende
grunnundersgkelse i Stensruddsen mellom Asland og Lille Stensrud.

0slo veivesen vurderer muligheten for &4 bygge en veiforbindelse mellom
Aslandkrysset og Enebakkveien ved Lille Stensrud. Det er angitt 3 alternative
muligheter pd tegn.nr.2515 -02, -05 og -06.

Alternativ III er veivesenets eget forslag og gidr ut pd at traseen gar i dagen
hele veien. Denne traseen er ikke vurdert spesielt. Geoteknisk kontor har
foresldtt tunnelalternativ I og II og har utfgrt en orienterende undersgkelse
for disse forslagene.

Hensikten med undersgkelsen er & finne dybdene til antatt fjell, foreta en
enkel vurdering av l¢gsmassesammensetningen og vurdere geologien i omrddet for
4 kunne vurdere muligheten for 4 gjennomfg¢re alt. I og II.

Det finnes tidligere undersgkelser i det aktuelle omriddet og resultatene
herfra er inntegnet i den grad de har interesse for dette oppdraget.

MARKARBEID
Geologisk kartlegging i omridet ble utfgrt i mars 1989.

Grunnboringene ble utf¢rt av mannskap fra vart kontor i tiden 14.-17. mars d. &.
Arbeidet omfatter 20 enkle sonderinger og 12 dreietrykksonderinger.

Borpunktene ble forsgkt satt ut i forhold til hytter og veier, men da

det er f4 referansemuligheter i omrddet medfgrer dette at utsettingen er noe
ungyaktig og bgr ikke benyttes i detaljprosjekteringen. Punktene er imidlertid
nivellert med utgangspunkt i triangelpunkt 650, polygonpunkt 5360 og 5361 som
har utgangshgyder p&d henholdsvis h=138.116, h=165.990 og h=164.294.

Boringene ble dels utf¢rt med vAr borerigg AB2 og dels med bzrbar slagbormaskin
der tilgjengligheten var begrenset. Ingen av disse bormetodene vil trenge
gjennom stein eller andre faste masser. Det kan derfor forekomme feiltolkninger
med hensyn pa fjellniviet.

Beskrivelse av bormetodene finnes pd bilag O.

GRUNNFORHOLD

masser
Grunnboringene er fordelt over tre omrdder. Disse er lokalisert " nar
Aslandkrysset (profil A-A),"ved Stensruddsveien" og "ved Stensrudtjern*
(profil B-B, C-C og D-D). Resultatene fra de to fgrstnevnte er vist pd tegn.nr.
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2515~05 og sistnevnte pd tegn.nr. 2515-06.

Ner Aslandkrysset er boringene utfgrt pd et myromrdde som stort sett er
avgrenset med fjell i dagen. Dybdene til antatt fjell i borpunktene varierer
mellom 4.1 og 10.1 meter. P4 myromrddene er dybdene tilnzrmet 10 meter, men
disse avtar raskt i utkanten av omridet.

Da dette er en forelgpig orienterende undersgkelse er det ikke tatt opp prove-
serie 1 omrddet, men dreietrykksonderingsprofilene pd tegn.nr. 2515-04
indikerer at l¢smassene bestdr av meget bl¢gte sensitive leirmasser, trolig
kvikkleire med et par meter sand, grus eller morene nermest fjell. Tidligere
undersgkelser lengre vest viser at torvtykkelsen er ca. 35 cm og det forventes
i stor grad tilsvarende forhold i det undersgkte omrddet. Grunnvannstanden stir
helt i terrengnivdet, men dette kan endre seg da et stg¢rre omrdde er
masseutskiftet 50-60 meter lengere mot vest.

Ved Stensruddsveien ligger borpunktene i et godt kupert skogomrdde med flere
oppstikkende skogkoller. Boringene er plassert der det ut fra
terrengformasjoner kan se ut til § vere stg¢rst dybder til fjell. Dybdene til
antatt fjell varierer imidlertid bare mellom 0.6 og 5.8 meter.

Ut i fra bormotstanden antas det at l¢gsmassene bestdr av sandig, grusig tgrr-
skorpeleire eller morene bortsett fra i punktene 12, 13 og 32 hvor det ble
registrert lgsere masser. Grunnvannstanden er ikke registrert.

Ved Stensrudtiern ligger borpunktene i et dpent delvis dyrket omrdde i kanten

av Stensrudtijern. Dybdene til antatt fjell varierer mellom 0.3 og 8.3 meter
med de stgrste dybdene i profil C-C.

Dreietrykksprofilene er noe varierende, men der dybdene til antatt fijell er mer
enn ca.3 meter er sonderingsmotstanden liten. Nedpressingskraften er bare 1-2
kN.Trolig er det et t¢rrskorpelag pid topppen og ubetydelig med fast masse
umiddelbart over fijell. Grunnvannstanden er ikke registrert, men ligger trolig
noe hgyere enn vannstanden i Stensrudtjern.

Geologi
Geologien i omrddet er tegnet inn pd geologisk kart, tegn.nr. 2515-02.

Berggrunhen bestdr av folierte grunnfjellgneiser,da hovedsaklig middelskornet
dregneis og noe gyegneis. Begge gneistyper har granittiske sammensetninger.

Linser og benker med mgrk middelskornet amfibolitt og ganger med meget
grovkornet granittisk pegmatitt forekommer. Amfibolittene og pegmatittene
kan ha tykkelse pd opptil noen fi meter. Amfibolittene er vanligvis
orientert parallell med foliasjonen i gneisene, mens pegmatittene som oftest
opptrer pd tvers av denne. k
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Foliasjonen i gneisen har orientering N170-190° og heller 50-80" mot vest.

Det er observert flere mindre svakhetssoner i fjellet i form av

knusningssoner og sprekkesoner. Slike soner opptrer vanligvis pd retningene
N180-2009, N20-309 og N110-1209. Sonene har trolig en forholdsvis

steil helning og bredden i dagen er som regel mellom 0,5 og 3 meter. Det kan
forekomme en del leirslepper i slike soner, som ogsd kan inneholde svelleleire.

Detaljoppsprekkingen opptrer i form av gjennomsettende sprekker og stikk.
De mest dominerende sprekkesettene:

Orientering Oppsprekkingsgrad

N 40-60° / 80-90° s@ 2-10 sprekker pr. 5 meter
N110-130°/ 70-80° S 2-4 " e
N190-200°/ 70-90° @ 1-4 " “ e

Det forekommer spredt vilkarlig orienterte sprekker som ogsd kan ha tilnermet
horisontale sprekkeplan.

Berggrunnen synes & vere lite oppsprukket utenom svakhetssonene.

VURDERINGER

Veitrase

Ner Aslandkrvsset i profil A-A er grunnforholdene meget didrlige. Dette omrddet
blir bergrt av alle 3 alternativene. Ut i fra de forelgpige orienterende
undersgkelsene er det klart at en oppfylling p4d eksisterende terreng b¢gr
begrenses mest mulig. Dette skyldes bdde stabilitets- og setningsproblemer. Det
kan ogsd vere ngdvendig & benytte jordarmering i veioverbygningen pd grunn av
den darlige bzreevnen p4d de eksisterende l¢smassene. Dette bgr avklares nzrmere
p& grunnlag av supplerende undersgkelser som spesielt omfatter undersgkelse av
en uforstyrret pr¢veserie.

Vi vil imidlertid foresld at veitraseen legges i utkanten av det undersgkte
omrddet, enten p4 syd- eller nordsiden av myromradet.

Her vil man oppnd £fjell i dagen eller smd dybder til fjell. Begrensningene til
fyllingshg¢yde faller da bort. Setning vil heller ikke bli noe problem.

Se tegn. nr.2515-05.

Ved Stensruddsveien anses det ikke 4 vare geotekniske vanskeligheter. Det °
anses ikke ngdvendig & fjerne eksisterende lgsmasser ved en eventuell
oppfylling, bortsett fra ved punktene 12, 13 og 32. Omfanget av
masseutskiftingen md avklares nermere ved supplerende boringer.




- Kin .22
OSLO K_o MMUNE Poss:gzkgst 9884 ILA
Geoteknisk kontor 0132 Oslo 1

TIf.: (02) 3559 60 6

Ved Stensrudtijern tyder forelgpige unders¢gkelser pd at en eventuell
oppfylling bgr begrenses av stabilitetshensyn i profil C-C. Dette md
eventuelt vurderes nermere ut fra supplerende undersgkelser hvor
undersgkelse av uforstyrrete prgver inngdr. I profilene B-B og D-D forventes
ingen geotekniske vanskeligheter forutsatt at det ikke foretas store
oppfyllinger eller utgravninger.

Trasevalqg, tunneltrase

Det er tegnet inn forslag til veitraseer pd tegn.nr. R2515-02 med to
alternativer til tunnell¢sning, alternativ 1 og 2. Alternativ 1 og 2 vil f4
lengder pa henholdsvis 560 og 530 meter.

Ut 1 fra de geologiske forhold vil det trolig vare gunstig & legge en

tunneltrasé gjennom Stensruddsen i tilnarmet ¢stvest retning eller svakt
VSV-OND. Dette kriterium er derfor tatt sterkt hensyn til for de to tunnel-
alternativene.

Alternativ 1 og 2 vil skj®re gneisfoliasjonen, de fleste av svakhetssonene og
sprekkesettene i omrddet med stor vinkel, slik at didrlig fjell vil opptre pi
kortest mulige partier langs tunnelen. Fjelloverdekningen blir mellom 20 og 60
meter, slik at dagfjellpdvirkning vil vere ubetydlig. Pdhuggstedene vil ha god
fjelloverdekning, 10-20 meter, men noe tverrgdende oppsprekking kan opptre.
Tunnelene vil f4 en svak stigning fra ¢st mot vest.

Det er i tillegg sett pd en mulig forlengelse av alternativ 1 i fjell et
stykke videre mot vest, med lengde pd ca. 280 meter. Tegn.nr. 2515-02 og
lengdeprofil tegn.nr. 2515-03 viser alternativ 1 med en slik forlengelse.

En slik forlengelse av alternativ 1 vil trolig vere gjennomf¢rbar, da
sonderboringer til fjell indikerer at det vil vare tilstrekkelig
fjelloverdekning. Det mi& imidlertid understrekes at hvis man finner det
interresant 4 planlegge videre pi en slik l¢sning, mid fjelloverflatens
beliggenhet unders¢kes nermere med fjellkontrollboringer.

For 4 oppnd optimal fjelloverdekning for en slik l¢sning md traseen legges pd
en forholdsvis bratt helning fra pdhugget i vest, f£. eks. 6-7 %, inntil traseen
ndr et nivd som ligger et par meter over nivdet for pihugget i ¢st. Slik oppnds
det en svak helning ogsi videre mot ¢st, noe som er gunstig bdde driftsmessig
og for at vannet skal renne ut. Fjelloverdekningen p& partiet i vest antas &
bli mellom 6 og 12 meter.

P4 grunn av nivdet for traseen i vest er fjellet sannsynligvis en del
dagfjellpdvirket langs store deler av dette partiet og'det kan ventes en del
"rate"-fjell med dpne eller leirfylte slepper og sprekker. Flere mindre
svakhetssoner vil skj®re traseen pd tvers og kan gi dirlig fjell p& kortere
partier.
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Fjellstabilitet og tunnelsikring

Vanlige tunneltverrsnitt for to-felts tunneler i riksveistandard er fra 45-55
m2 med en hgyde pd 6-6,5 meter for rdsprengt tunnel. Vi antar derfor at det
aktuelle tverrsnitt vil ligge innenfor dette intervall.

I en veitunnel kan det ikke aksepteres nedfall i kjgrebanen av noe slag .

Ut i fra kartleggingen vil stabilitetsforholdene langs de to alternativene
trolig vaere forholdsvis like, og det antas 4 vare lengere partier med lite
oppsprukket fjell. Fjellstabiliteten antas 4 vare god og behovet for
fjellsikring kan ventes & vere liten pd disse partier. En viss minimumssikring
i form av spredt bolting og noe bruk av sprgytebetong med eller uten stilfiber
i tunnelheng og vederlag anses likevel i vare ng¢dvendig.

Alternativene ventes ogsid g4 gjennom kortere partier med blokkete eller
smifallent fjell. Her kan det bli n¢gdvendig med systematisk bolting og
fiberarmert sprg¢ytbetong.

Der traséen krysser svakhetssonene kan det ventes kortere partier med dirlig
fjell. Det vil her trolig vere behov for tyngre stabilitetssikring i form av
fiberarmert sprgytebetong eller i verste fall korte partier med utstgping pd
stuff.

Ved en vestlig forlengelse av tunnelen langs alternativ 1, vil det trolig
oppstd en god del stabilitetsproblemer pd grunn av dagfjellspivirkning og
krysning av flere mindre svakhetssoner, og det antas 4 vare behov for tung
stabilitetssikring i form av systematisk bolting og/eller fiberarmert
sprgytebetong pd store deler av partiet.

Det kan ventes en del vannlekkasje langs tunnelene og frost vil opptre om
vinteren i hele tunnellengden, slik at det er behov for gjennomgdende
vann-og frostsikring.

Det er nedenfor satt opp et grovt overslag over forventede sikringsmengder:

Stabilitetssikring alternativ 1 og 2:
Bolter (stk) Sprgyebetong (1lm) Utstgpning pd stuff(lm)

1500 - 2500 ~ 300-400 T 20-30

Stabilitetssikring alternativ 1 vest(P 380-630):
Bolter (stk) Spr¢ytebetong (1lm) Utstgpning pd stuff(lm)

1000 - 1200 ¥ 200-230 20-50
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Det bgr legges opp til 4 benytte galvaniserte innstgpte kamstdlbolter med
mutter og sferisk skive. Boltelengde 2,5 til 4 meter. Eventuelt lengere bolter
ved forbolting. Diameter 20-o0g 25 mm. Ved systematisk bolting kan man tenke seg
en senteravstand c/c 1.5 x 1.5 eller 2 x 2 meter.
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i O Enkel gondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand for cks.'slag

I sondering med slegge eller slagbormaskin.

2oy s ey e A s

Q. Drctebortnq utrﬁres.ved & mile synknlnger under drelnlng nir boret er lastet med 100 Kkg. Synke
% det .for mlndre,laat dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramldeformet spiss som er vridd en
= omdrc1n1ngp, Lengden R34 spzsscn er 20 cm og sldeknntcn Er 3 em. ‘Under opptegnlng av. resultaten

angis antall omdreinlnger pr. m »ynknlng pﬁ h¢yre Slde av hullef, og lasten ph horet p4 venstre
side. ; \\ : J :

xk Fjellkontrollboringer utrﬁres med trykklurtdrevct bergbor DBide topphammer -og senkborhammer
kan brukes. FJellkontrollen bestfr i ﬁ registrere nir man har f4tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at Loret er i fjell. Det bores vanligvi
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

+ Vingeboring brukes til & mAle jordartens udrenerte skjarfasthet qirekte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og drei
rundt inntil brudd. oppstér. Grunnens .fasthet bestemmcs fgrst 1 uforstyrret, og etter brudd i
omr¥rt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset,
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

C) Provetaking kan-utfgres med-forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 5S4 mn
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hotdes tilbake. Sylinderen med prgve nlir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sikalte "represent:
tive" prg¢ver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Feélles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarcnde pr@éver kan ogsi tas ved 4 skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

l 3~ Poretrykksmdling gir ut p& & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres
ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et s8kalt piezometer som bestAr av et stilrgr med et por¢gst ri:
i enden, Vann (ra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

I holdt tilbake. P4 innsiden av filteret kan man s4 enten ha en elektrisk trykkmidler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filter
er forbundet med en.tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-

I vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angls som regel det nivi (m.o.:
som vannet stiger til {poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir pr@vene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f¢glgend

undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersékelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede

prégver):

Romvekt X)Y {t/mj) av naturlig fuktig prdve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent ay vekt av fast stoff., Det blir utfdrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensaen W (%) og utrullingegrensen L (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste-vanninnhc
for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistenspgrensene er viktige ved bed¢gmmelse av jordartens egensth
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p3 annenhver prgve.

_Fdlgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip & 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
] Meget plastisk leire Ip =0




Skamrfaathcden )s (t/m°) bcaLemmcs ved .enaksede Lrykkforaﬁk.k,ﬂormnlt blir det ﬂk&r t ut. cE“;
prﬁveﬁtykkc mcd tverrsnitt, 3, 6. x~3 6 cm .og. hdyde 10 .em pd mzdtcn uV\syllnderpr¢Vcn Unntnkavia
blir fullt tverrsnxtt (¢ su mm) benyttct.. Det tas hensyn t11 prdvcns tverranittoﬁk:ng undcraror-
sgket. Skjmrfasthcten scttes 11k hnlve trykkfrfastheten. TR 2

er en 1ndirektc metode t11 bcstcmmclse av skjmrrasthctcn, 1deh nedsynknlngen av ¢n konus:med .
bc'bemL form og vckt m&lcs 05 dcn tiluvarende akerrasthctsverd1 tns “ut’avien tuhell.K.Bﬁde,trykk-;_ {
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Meget fast leire
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Fdlgende spesielle forsgk blir utfgrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

Cdometerforaak x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkenc cer at en skive av jordarten med diameter 5 cm og he¢yde 2 cm belastes vertikalt. Prgven

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse Ciltersteiner. Lasten piAfgres trinnvis,

of sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved 4 tegne opp den relative sammentryking c som funksjon av belastningen. Setnings~
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunalag for beregning bide av setningenes
stgrrelse og tilisforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert p& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. For silt
°E. leire benyttes hydrometeranalyse., En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskgelllge kornfraksgoner
og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tiln=rmet beregnes. ’

Fortoruningsgraden 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 f¢lgende grupper:,

Fibertorv H1 - H 4, planterester lett synlig

Mellomtorv HS - H 7, planterester svakt synlig

Svarttorv H 8 - 1410, planterester ikke synlig.
Organisk tnrhold (humusinnhold) bestemmes vanllgv1s ved glﬁdnlng av tgrt materiale. Clgdetapet
(vekttapet} angis i prosent av tgrt materiale. .
Proctorforack brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter; spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en sthlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidec skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stg@rst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres meod
varierende vanninnhold, ug def vanninnhold som gir hdyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hdyeate romvekt kalles 100X Proctor.

A Tomwil, Thio

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {(grovere cnn silt og leire) utfgres ved sikting, som I
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