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INNLEDNING: .

Etter oppdrag fra Vann- ogikloakkvesenet i Oslb kbmhuné,,‘.
rekvisisjon nr. 4320 av 15.12.1978, har GeotekniSk.kontory.
utfgrt grunnundersgkelser for ledﬁingsanlegngellom Sk#yeh
og, Messehallen pumpestasjoner; Denne rapporten behandler
ogsd spunt- og gravearbelder for. Messehallen Dumpestasaon.

I dette omr&det er det tidligere gjort ‘en del grunnunder~'
s¢kelser, og resultater fra disse er benyttet ved utarbeldelse'
av rapporten. Tldllgere V1ngebor1nger og pr¢veser1er som er '
gjengitt er utfgrt av vart kontor for oppdrag R~ 310 (1962),
R-427 (1961) og R-1519 (19?8}

. MARKARBEID:

Markarbeidet er utf¢rt av v&r markavdeling i tldsrcmmet 21 2-*“v5
1.3, a. , £

Med hensyn pd rértrykking er det.sondérboret med en béltéQ

géende fjellbormaskin for & flnne fyllingstykkelse og overpang
- t£il leire i pkt. 1-13. Dessuten er det tatt ‘opp to serler

med uforstyrrede leirprgver i pkt. 5 og 8. Por ledn1ngs~'
traséen fordvrig er det foretatt enkel sonderlng til antatt
fjell der vi regnet med at fjellet kunne ligge hgyere enna
gréftebunnen (pkt. 14-28). Nermere beskrlvelse av ‘bor og
laboratoriearbeider er ?1tt pa bllag 0. : oo

GRUNNFORHOLD 0G RESULTATER AV UNDERS@#KELSEN:
Beliggenheten av borpunktene er vist'péybilég 11.

Lednlngstrase/gr¢fter.

Langs den prosgekterte lednlngstrasé er mlnste reglstrerte -
dybde til antatt fjell 3,4 m (pkt. 25). I omrddet ved Drammens~'
velen/Messehallen er det meget store dybder tll fjell.
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 Ved jernbanébfoen er fjellet tidligere regiStrért & kdté” D ?ﬂ;g

av lednlngstraséen méd man vazre forberedt pa at fJellet enkelté &
steder kan 11gge over gravenlva, slik’ at sprengnlng kan vare' :

ngdvendig. Grav1ng av vanlige gr¢fter 1angs traséen kan ellers

utfgres uten stabllltetsproblemer Skulle det 1m1dlert1d

noen steder vare n¢dvend1g 8 grave dypere enn 4 O m, b¢r vért o
kontor kontaktes ‘ ' R

Rértrykking under Drammensveien og Jernbanen. ~

Lédningstraséen krysser Drammensveien og jernbanen, og en .. .
vanlig gr¢fteutf¢reise vil her medfgre storéAtfafikkméséige ”ff””‘
forstyrrelser. Vannverket vurderer derfor rgrtrykking pa

dette partiet. :

Ved kryssing av jernbanefyllingen er traséen lagt ‘s& 1angt-J
mot ¢gst at man. skal unngd eksisterende og evt;<fremtidige"
fundamenter for ny bro. Vgnnvefket gnsker primert & holde
traséen fra pkt. 1, via 5 til 13. .I s& fall m& Drammensveien
og Jjernbanen krysses ved rgrtrykking i to retninger, antagellg
fra en trykkgrop ved pkt 5.

,Alternatlvt kan r¢rtrykk1ngen foretas under Drammensvelen og
jernbanen i én operasjon, f eks. fra pkt. 3, i. retning mot
pkt. 13. ' '

Lésmassenes egenskaper i dette omr&det fremgir av v1ngeboringene
og prgveseriene pd bilag 1-9. Generelt er det gverst fylling

i noe varierende dybde og s& forvitret leire til 3-“ m- dybde

.- fra naturlig terreng. Derunder er det lite sensltlv mlddels

fast lelre med udrenert . skgarfasthet stort sett mellom 3 5 og k
5,0 t/m°. | - B
Vanninnholdet er stort sett 35-45% og plastisiteteh er hgy. ‘
Fjellet ligger i stor dybde. Ved jernbanébroen_er'dybden'}

" nesten 50 m.
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'het i pr¢veser1e 5 og 8 er ogsé v1st pa lengdeprofllet.:

"Valg av niva for'r¢rehe som skal trykkes er thengig:aV’eﬂ’

v

Lengdeprofiler av de aktuelle traseer for r¢rtrykk1ng er vist
p8 bilag 10. Ved hvert borounkt er det angltt omtrent hvor
overgangen mellom stelnfylllng og le1re/t¢rrskoroe llgger._ .
Overgangen er replstrert ved boring med senkborhammer, hv1lket
er en grov form for registrerlng Noe avvik mé& derfor béregnes,:
men dette skulle gd i retning av at overgangen er h¢yere enn - X
angitt. Mellom borpunktene har v1 stiplet-en sannsynllg lavestef7ﬁ
beliggenhet av steihfyllingen Den milte udrenerte skJ&rfast-‘

g

rekke faktorer. Laveste registrerte beliggenhet av steiﬁ—
fyllingen er p& kote -0,9, i pkt. 7. .Dette kan s&ledes .
betraktes som et kritisk punkt.

Fra geoteknisk synspunkt vil det vere en fordel om,tbppen av
rgrene ikke ligger h¢Yere enn kote -2,0. Da vil man ha god

‘sikkerhetsmargin til steinfyllingen. Hvis det imidleértig er

andre tungtveiende argumenter som tllSleP et hdyere nlvé ’ma

dette vurderes narmere.
Rgrdiameter og rgrtrykkingsmetode vil ha stor betydning i denne -
sammenheng Med en stor diameter vil man lettere kunne fJerne

stein som pdtreffes.

Det er intet som tilsier at man vil f& problemer med vanntil-

strgmming, men man ligger jo forholdsvis nar:Hoffselva.
Muligheten for at elva ‘i tidligere tider har hatt ét'1¢p som  N

krysser traséen er derfor til stede. I s& fall har vel bunnen
av elva ligget omtrent pad kote -1,0 og det kan vare fortldsvis
permeable rasmasser eller fyllmasser fra dette nivi.

Ved pkt. 5 er det aktuelt & etablere en trykkgrop. Dette mé
vere en spuntgrop og gravedybden antas & kunne bli ca 5 m

Vi v11 gjerne komme tilbake til dimensjonering av denne nar
beliggenhet og dybde er endelig bestemt.



Messehallen pumpestasgbn

Vannverkets foreslatte beliggenhet av kloakkpumpestasgonen er

vist pa8 bilag 11. Som det fremgér er det tldllgere fcretatt

en vingeboring og en prgveéserie like- ved. Dlsse ble utfgrt .
for. utv1delse av broen over Hoffselva i 1961 og borprofllene S

er vist pa.bllag 5 og 6. Lgsmassene bestdr her dverst av noe-

fyllmasse og derunder tgrrskorpe til ca 4 m dybde. Séfgr dethfw

lite sensitiv, middels fast leire til stor dykde. Fjell er .
patruffet i 27-30 m dybde. I skrénihgen ned mot Hoffselva,

- og under bunnen av elva mé man regne med et forhodsv1s tynt
" lag med tgrrskorpe.

Vannverket hér opplyst at pumpestasjonen skal bygge$5i\en-
spuntgrop pd ca 5x5 m, og at det mi graves til ca kote ~l,0.
Det er videre gnskelig & st¢pe vegger direkte mot spunten.'

Ut fra disse opplysningene har v1 gjort et overslag over spunt— f*ﬁ
- 0g avstlverkrefter men det forutsettes at vi foretar mer

deuﬂgerte beregnlnger n&r spuntgropens dlmensgoner er endellg
fastlagt '

Forelgpig regner vi med at spunten slés til ca 1l m dybde under ;,ﬂ
graveniva, ngdvendig motstandsmoment er ca 600 cmBXm. Etter

avgraving til 2 m dybde, monteres gvre stiverlag i 1 m dybde,
dimensjonerende avstiverkrafter ca 3 t/m. S& graves det ti1

ca 4,7 m dybde, hvoretter nedre stiverlag moteres i 5 m

dybde, dim. avstiverkraft er ca 15 t/m. Etter utgrav1ng til

full dybde (ca 6 m), stgpes bunnplaten, dlmensgonert for en
trykkraft pd4 ca 10 t/m fra spunten. N&r bunnplaten er stdpt
kan nedre stiverlag fjernes og veggene stgpes.
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Som tidligere nevat forutéettér vi at vart kontqr,kﬂhiéktes
i forbindelse med detaljerte beregninger, szrlig évjdejtﬁji‘,
spuntgropene som er omtalt i rapporten. e
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av st8lstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved &4 mdle synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 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 em. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret p& venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en 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 & mdle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjzrfast-
heten beregnes utfra m&lt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres fgr fast~
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Préven 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. Onskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr sém skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gér ut pd &4 mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et s&kalt piezometer som bestir av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s3 enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne 1 st8lrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da ppre-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det niv& (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER

I laboratoriet blir prgvene f¢grst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver):

Romvekt X'y (t/m’) av naturlig fuktig préve.

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

Flytegrensen wp (%) og utrullingsgrensen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte=-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire ID = 10~-20
Meget plastisk leire Ip > 20




Skjerfastheten x>§ (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skdret ut et

prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfaétheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bes%emt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt m&les og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. B&de trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m? ~ 12,5 kN/m?
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 =~ 12,5 - 25 "unn
Middels fast leire s =2,5 -5,0t/m> = 25 - 50 "nam
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m? ~= 50 - 100 ""wn
Meget fast leire s >10 t/m2 = 100 mwnn

w |

Sensitiviteten x)St = 7, er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < 8
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:
x)

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i1 en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten p&fgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking e som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

@dometerforsok utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-

Kornfordelingsanalyser 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. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tg¢rt materiale oppslemmes i en bestemt

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

Fortorvningesgraden 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 i fglgende grupper:

Fibertorv H1l - H Y4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organiek innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforegk brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, <z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste inneb#zrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.

1 .

L.A.Tonet{, Oslo
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