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R- 1065 

I henhold til rekvisisjon av den 3. mars d.å. !ra Vann- og klo­
akkvesenet htr Geoteknisk kontor ut~ørt en orienterende grunn-
undetsøkels• for strekningen Lysakerelva - Heggeliveien. Under­

søkelsen er utført med henblikk på å få kartlagt dyppartier hvor 
man mulig ns kan støte på stabilitetsproblemer i forbindelse med 
dårlig fjelloverdekning. Pl steder hvor fjelloverdekningen har 
vist seg utilstrekkelig eller tvilsom har man prøvd å legge om 
tras4en etter å ba sondert seg fram til steder med høyere fjell­
niv6. 

MARKARBEIDET: 

Markarbeidet er utført av et borlag fra vår markavdeli~· PA 
bilagene 3,4,5 og 6 er en rekke dreie-~alagsonderinger innlagt. 
Punktene nummeret fra 53 til 125 er utført i forbindelse med 
dette oppdrag, de andre er innhentet fra tidligere undersøkelser. 
Ved hvert punkt er det angitt terrengkote, bordybde og kote for 
antatt fjell. 

I punktene 84 og 103 ble det tatt opp uforstyrrede prøver av løs­
massene. Dette ble gjort .for å danne seg et bilde av løsmassen­
es karakter, spesielt med henblikk pA setningsproblemet. Prøv­
ene er undersøkt ved vårt laboratorium og resultatene er vist på 
bilagene 1 og 2. 

På terrengpro!ilene, bilag 7,8,9 og 10, er bordybder samt den plan­
lagte tunnel innlagt. Det bemerkes at bare borpunkter i selve 
tras4en er inntegnet. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Parsellen Lysakerelva - Heggeliveien krysser områder med en for­
holdsvis spredt bebyggelse, som hovedsaklig består av villaeien­
dommer. Denne bebyggelsen er antagelig !or en stor del funda­
mentert på fjell. Det er imidlertid påvist markerte dyppartier, 
hvor man kan gå ut fra at bebyggelsen er fundamentert direkte på 
løsmassene. Generelt kan sies at 1 etasjes hus er fundamentert 
direkte på løsmassene når avleiringene er tykkere enn ca: 3 m. 

Ved å betrakte situasjons- og borplanene (~ilagene 3,4,5 og 6) 
vil man se at større partier av parsellen ikke er grunnboret. 
Dett• kommer av at man har funnet fjell i dagen like ved eller 
at terrengformasjonene sammen med tidligere boringer tyder på. 
forhol•svis små d~der til fjell. 

Nedenfor følger en vurdering av de mest markerte depresjonene 
innenfor parsellen .Lysakerelva- Heggeliveien. Det vil hoved­
saklig bli lagt vekt på dyp,artier hvor !jellkotene ligger pl 
eller under ca. 20-25 m.o. h . De steder hvor fjellet ligger høy­
ere har vart av mindre interesse i denne omgang. En nærmere 
geologisk redegjørelse vil eventuelt bli gitt senere. 
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Ved pel O hKr tunnelen krysser Lysakerelva har man en betrakte­
lig depresjon 1 terrenget. I skråningen ned mot elven ligger 
fjellet i dagen, og i seive elveleiet er dybdene til fjell for­
holdsvis moderate. Den laveste registrerte fjellkote er+ 18,1, 
og man vil her få en fjella erdekning pA ca. 12,0-12,5•· Massene 
over fjell bestAr av sand, grus og stein. ·Man bør gå ut fra at 
elveleiet følger en forkastningssone. 

Videre er det støtt på et noe mindre dypparti mellom pel 650 og 
750. Her er det mAlt en maksimal dybde på 5,2m til fjell med en 
fjellkote pl+ 46,1 m.o.h. Her har man en fjelloverdekning pA 
ca. 40 m. Muligens f•lger dette dyppartiet en svakhetssone. 

Mellom, pel 1250 og 1500 ved Ullern kirke varierer tykkelsen på 
løsavleiringene mellom 7 m og 8 m. Lavest mAlte fjellkote er · 
+ 57,7 m, og dette ti l sier en fjelloverdekning i størrelsesorden 
av 50,0 til 50,5 m. 

Neste markerte dypparti er påtruffet mellom pel 1850 og 1950, 
Marradalsbekken.Jå situasjons- og borplan bilag 5 kan man tyde­
lig se at tras~en er forskjøvet noe i nordli8 retning i forhold 
til den tidligere retningen. Ved A vurdere borresultatene inn­
lagt på situasjons- og borplan, bilag 5, vil man se at tras~en 
mAtte forskyves fra den opprinnelige kr.ysningsstedet med Mærra­
dale)ekken for å øke fjelloverdekningen. Der tras~en nå krysser 
bekken vil fjelloverdekningen til tunnelen bli ca. 17,0-17,5m. 
Borprofile~ i pkt. 84, bilag 1, viser:at løsmassene over fjell 
bestlr øverst av en ca. 2-2,5m tYkk tørrskorpe. Derunder og til 
en dybde av ca. 8 m er registrert en siltig, vannholdig og bløt 
leire. Videre nedover mot antatt fjell er påvist en meget bløt 
kvikkleire som blir mer og me~ sand- og grusholdig ettersom man 
nærmer seg fjell. Vi anser det som meget sannsynlig at Mærra­
dalsbekken følger en ganske kraftig knusningssone i dette om­
rA~et med mulighet !or dypere kløfter enn boringene viser. 

Mellom pel 2270 og 2400 er det !ta terrengnivå målt dybder opp 
mo~ 20,0 m ned til antatt fjell. I punkt 103 er det ta~t en 
prøveserie, bilag 2, som viser at løsmassene består av en bløt 
og vannholdig leire. Denne leiren har en sensiti•itet som til­
tar med dynden, og ned mot fjell tyder målingene på at leiren er 
kvitk. På grunnlag av våre boringer viltunnelen her få en fjell­
overdekning på ca. 14,0-14,5 m. Angående fjellets kvalitet har 
vi ingen opplysninger. 

Videre østover til Heggeliveien må tunnelen krysse 2 minjre depre­
sjonsområder, det første ligger mellom pel 2700 og 2900 og det 
andre mellom 3260 og 3400. Den minste registrerte !jelloverdek~ 
ningen i disse områdene er henholdsvis 15,0m og 15,75 m. 

Vi vil gjerne påpeke at vAre stedsangivelser av svakhetssoner og 
knusningssoner bygger pl erfaringer og antagelser som bare kan 
bekreftes med kjerneboringer eller seismiske undersøkelser. 
I tillegg kan man ganske sikkert regne. med dårlig fjell på ste­
der som ikke er nevnt her. 
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SETNINGSFORHOLD: 

På denne parsellen, Lysakerelva - Heggeliveien, er påtruffet 2 
dyprenner med løsavsetninger av stor mektighet. Den ene følger 
Marradalsbekken, pel 1900, og den andre !elger noenlunde Gr4-
brødteveien i en mer nordlig retning, pel 2300. Bebyggelsen 
over disse dyppartiene er trolig fundamentert direkte på løs­
massene. Våre målinger viser at løsavleiringene er ganske kom­
pressibel! og en vannlekasje inn i en fremtidig tunnel under 
disse omradene kan medføre en senkning av grunn vannstanden. 
Dette vil igjen resultere i konsolideringssetninger som kan på­
føre tilliggende bebyggelse betydelige skader. 

STABILITETSFORHOLD: 

Det er lite trolig at tunnelen vil punktere noen av dyppartiene. 
Derimot skal vi ikke se bort fra at fjellet under disse partiene 
kan. inneholde brede leirslepper, som er 1 direkte forbinde.lse 
med den øverliggende løsmasse.. En punktering av slike slepper 
kan få katastrofal• følger. Derfor vil vi anbefale en grundig 
geologisk undersøkelse pl de mest tvilsomme stedene. I tillefg 
bør man under fremdriften av tunnelen utføre sonderboringer p 
stuffen~ Hensikten med dette er å føle seg fram til eventuelle 
bløte lag (leirslepper). Disse foranstaltningene bør være ob­
ligatorisk på steder med dårlig overdekning eller hvor det er 
fare for leirslepper. 

Vi diskuterer gjerne saken unde~ den videre behandlingen. 

t Geote~ kontor 

-~~~ 

T. Liavaag 
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Bilag A 

Beskrivelse av sonderingsmetoder : 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 22 mm borstenger i l m lengde som 
skrues sammen med glatte skjØter . Boret er nederst forsynt med en 
20 cm lang pyramideformet spiss med største sidekant 30 mm . Spissen 
er vridd en omdreining. 
Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen Økes trinn­
vis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne belastning 
foretas dreining. Man noterer antall halve omdreininger pr. 50 cm 
synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen på venstre side av 
borhullet og antall halve omdreininger på hØyre side . 

HEJARBORING: ( RAMSONDERING) . 
Et Ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fall - lodd . 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjØter , og ~or­
stålet er nederst smidd ut i en spiss . Ramloddets vekt er 75 kg. og 
fallhØyden holdes lik 27 - 53 eller 80 om , avhengig av rammemotstanden. 

Hvor det er relativt store dybder ( 7-8 m eller mer ) anvendes en lØs 
spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3,5 x 3,5 cm . Den større 
dimensjon gjØr at friksjonsmotstanden langs stengene blir mindre 
og boret vil derfor lettere registrere lag av varierende hårdhet. 
Videre medfØrer denne løse spiss at boret lettere dras opp igjen 
idet spissen blir igjen i bakken . Antall slag pr . 20 cm synkning av 
boret noteres og resultatet kan framstilles i et diagram som angir 
rammemotstanden Q • · 

o 

W • H 
Rammemotstanden beregnes slik : Q ~ hvor W er loddets vekt, 

o A s 
H er fallhØyden og A s er synkning pr . slag . Dette diagram blir 
ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden til fjell eller 
faste lag. 

SLAGBORING MED MASKIN : 
Det anvendte borutstyr består av 22 mm borstenger 1 l m lengde som 
skrues sammen med glatte skjØter . Boret er nederst forsynt med en 
spiss. Dette utstyr rammes ned til antatt fjell eller meget faste 
lag med en motordrevet bormaskin . 

FJELLKONTROLLBORING: 
Utstyret består av en tyngre, luftdrevet, fjellbormaskin montert i 
en rigg med kjedemater, og skjØtbare, hule, borstenger med hard­
metallkrone . Boringen utføres med kontinuerlig vannspyling . 
Utstyret gjØr det mulig å trenge gjenom stenholdige masser, event . 
steinblokker, og ned i fjell . Fjell antas nådd når man har hatt 
vedvarende langsom og jevn synkning i ca 3 m 
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Bilag .B 

Beskrivelse av pr øvetaking og m!line av skjærf asthet og 
porevanns trykk i &arken. 

PRØVET AKING : 
A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
Uforstyrrede prøver av !iiikornige jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget 9tålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neå. i ,~runnen. Sylinderen med pr11ven blir :torseg­
lei med voks i begge ender og sendt til laborat:oriet. 

B. Skovelbor De .. ;te utatyr kan !Lnvendes 1 kohP-sjonejordarter 
O'g"l friksjonsjorcl.arter nlr diøø41 ligger over r:runnvannønivA.et. 
Det tas prøver (on~ørt masse) fo~ hver halve mEter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren bestA.J• av en ytre sylinder med en 
langsgående skjærfarmet spaltelpning, løst opplagret med en 
dre i. efrihet pA 90° på en indre fe.st sylinder med. langsgående 
spa~ te!pning. 
Pr"n·etakeren !ylle9 ved at skjæret ·.,ed dreining skraper masser. 
inn i den indre sylinder. 
Ut s t yret kan anven•les vet! friksjo'ls- og kohesjons 1ordarter. 

VINGEBORING~ 

Skjærfas t heten best emmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vlngekor s som er presset ned i grunnen dreiee rundt med en 
be st~mt j amn hasti ghe t inntil en cppnår brudd. 
Maks malt tor sjonsmJment under dreiningen gir grxnnlag for 
bere1ning av sk jærf1stheten. 
Gruruens ekjærfasth ~t bestemoes f~rst 1 uforsty~ret ' og etter 
brudc i omrør t tils.and. 
Målirgene ut føre s i f orskjellige drbder. 
Ve d vur dering av villgeborresul tate.1e må en være C' ppmerksom pA 
et mfil i ngene kan gi gale Verdier d•~rsom det finnES sand, grus 
eller stein i grunnen. 
Skjær fasthetsverdien kan bli f or s1or dersom det l igger en 
stein ved vingen, o~ den mål t e verci kan bli for lav dersom 
det p=-esses ned en ste in foran vine en . slik at le i ra omrøres 
før m<\lingen. 

PIEZO!\'ETERINSTALJ,AS(il llæR. 

Til måling av poretrykke t i marken cu:vendes et utetyr som 
ne derst bes tår av et porøst Ø 32 mm bronse:tilter. Dette for­
lenges oppovP.r ved påskrudde r~r. Fra filteret føres pl ast­
slange opp gjennom r~ rene. Filtere t med forlengel sesrør pres­
ses eller r ammes ned i grunnen. Sys temet tylles me d vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observerf· vannstanden 
1 plastslangen . 
Poretrykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
f~ registrert var ias j oner med årstid og nedbørsforhold. 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene ~ørst beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse. · For sylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag 1 prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuel l lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

~~~!!:!! Y ( t / m3) av naturlig fuktig prøve. 

y~~2!~ w {~) ar..gir vekt av vann 1 prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

~!l!~S~!:~!~~ w1 (%) og ~!~~!!!~~!~~!:~!~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- o~ utrullingsgrensen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold .over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

~!J~~f!~!~~~~~ s (t / m2) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i senter av opptatt prøve, ø 54 mm. Det er gjennomgående 

. utført to trykkforsøk for hver prøve • 

. Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er .!uforstyrret · skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av sk jærfastheten, idet nedeynkningen av en ko~us 

, med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
hetsverdi tas ut av en tabell. 

~~~~!!!!!!~!~~ St = i• er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omr~rt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk • 

. Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influer~ sterkt på det registrerte torsjons­
moment, s l ik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten . 
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