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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Oslo veivesen, rekvisisjon nr. 23349 av 14.01.1985, har
geoteknisk kontor utf¢rt grunnundersgkelse for planlagt ledningsomlegging
p& Etterstad.

Ved kryssing av Str¢gmsveien, Malerhaugen og Ensjgveien er det planlagt é‘logge
ledningen i fjell ved at det bores et grovhull med diameter 2,1m. Det
foreligger to alternativer for en slik tunnel, alternativ A og C.

Hensikten med undersgkelsen har vart & fremskaffe opplysninger om beliggenhet
av fjelloverflaten, samt vurdere fjellets beskaffenhet med tanke pd eventuelle
sprekker og svakhetssoner som kan skape problemer under grovhullsboringen.

Det er tidligere utfg¢rt undersgkelser i omrddet. Disse er tegnet inn pd vart
undergrunnskart og er angitt uten nummerering pad situasjons- og borplanen,
tegn. nr. 2097-2.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfg¢rt av mannskap fra vart kontor i tiden 4. - 6. desember 84
og omfatter 4 enkle sonderinger og 9 fjellkontrollboringer. Resultatene er
gitt pd situasjons- og borplanen, tegn. nr. 2097-2 og lengdeprofil, tegn. nr.
2097-1. For generell beskrivelse av bormetoder henvises til bilag O.

Borpunktene er ikke koordinatbestemt men midlt ut fra eksisterende bygninger og
eiendomsgrenser. Terrenghgyden i borpunktene er nivellert med utgangspunkt i
FM 1410 med oppgitt hgyde h=59,842.

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

De aktuelle alternativene krysser omtrent ¢st-vest gjennom en kolle,
Malerhaugen, som stikker 4-5m over omkringliggende terreng.

Langs traséen er det enkelte steder registrert fjell i dagen. I borpunktene
varierer dybden til fjell mellom 0,2 og 4,6n.

Bergartene er leirskifer og leirsteiner med stort innhold av kalk, vesentlig i
form av knollekalk. Det er ogsd registrert en steiltstdende diabasgang med ca.
1-2m mektighet og retning nord-syd.

I skjeringene langs Str¢gmsveien og Ensjgveien, der fjellet kan besiktiges, er
det sterkt oppsprukket. En dominerende sprekkretning fe¢lger
foliasjonsretningen, og det er ogsd registrert en del steiltstdende sprekker
med retning NN@-SSV. Det er ikke registrert stgrre
svakhetssoner/knusningssoner 1 det aktuelle omrddet.

Forvitringen i det blottede fijell registreres som sterk oppflising av
leirskiferen. Denne relativt sterke forvitringen vil sannsynligvis g4 minst 1Im
ned i fjellet. Dagfjellsonen med gradvis avtagende forvitring og med tildels
dpne sprekker og stikk, vil 1 dette omrddet etter all sannsynlighet strekke seg
dypere ned enn til nivdet for grovhullet.



I forbindelse med planlagt tunneltrasé for E6 under Vdlerenga er det foretatt
laboratorietester pd uforvitret fjell med fglgende resultater:

- borsynkindeks: DRI = 52, d.v.s. middels
- borslitasjeindeks: BWI 23, d.v.s. lav.

Bergartsegenskapene i foreliggende omrdde er neppe nevneverdig forskjellig fra
der prgvene er tatt, men p.g.a. at anlegget her vil ligge med en fjellover-
dekning pd noen f4 meter, vil indeksene i det aktuelle omrddet sannsynligvis
vere lavere,

VURDERING

For alternativ A er fjellforlgpet under Ensj¢veien usikkert, og det kan kanskje
bli ngdvendig med innsnevring av kj¢rebanen.

For alternativ C vil det sannsynligvis vare tilstrekkelig fjelloverdekning
under Ensj¢veien, men for dette alternativet vil det derimot vare noe mindre
overdekning under Stre¢msveien.

Ut fra borresultatene virker det som begge alternativene er gjennomfgrbare.
Generelt vil det i slike bergarter og med sirkulert tverrsnitt og bare 2,1m 1
diameter, vaere mulig 4 drive en tunnel med 3m overdekning. Det kan imidlertid
bli ngdvendig & utfegre fjellforsterkning i deler av tunnelen spesielt ogsd med
tanke pd fremtidig forvitring.

N¢dvendig fjellsikring for & hindre mindre ras/blokknedfall kan utfg¢res rett
bak stuff etter hvert som boringen gir fram.

Etter at tunnelen er drevet igjennom bgr man vurdere om det er n¢dvendig 4
pAfgre fjellflaten et sprgytebetongsjikt p&d ca. 3cm for & redusere virkning av
forvitring.

For, GEOTEKNISK KONTOR
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Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER
Fnkel sondering hetepner nedariving av stiistenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

v

sondering med slegpe eller slugbormaskin.

bDreteboring utfgres ved & midle synkninger under dreining nir boret er lastet med 100 kg. Syn«er
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 om og sidekanten er 3 c¢m. Under opptegning av resultatene
angls antall omdreininger pr. m synkning pA hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre

side .

Fjellkontroliboringer utfgres med tryikluftdrevet berghor., BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen testidr 1 & repgistrere nAr man har fitt er langsom og relativt jewn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell. Det bores vanligvis

o

3 m for 4 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mAle jordartens udrenerte skj®rfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde dﬁ dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Jrunnens lasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene «an i sterk grad plvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsa bemerkes at resultatene av anére grunner 1 mange tilfelle m& korrigeres f¢gr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberepgninger.

Prevetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er farsynt med e% tettsluttende stempel. Praéven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i efrunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge cnder, om bragt til laboratoriet. ®Gnskes hare sikalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles {or 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 trexke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut pd A mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette pgjgres

ved & fdre ned til ¢gnsket dyhiie et sikalt plezometer som bestar av et stiAlrdr med et pordst 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 of som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne [ stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivid. Ved fremstilling av resultatene angiz som regel det nivd (m.o.h.)

som vanrnet stiger til (poretrykksnivict).

BESKRIYELSE AY LABORATORIEUNDERSUKELSER
I laboratoriet blir prgvene f{@grst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende

undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket X) kan bare utfgres pé& uforstyrrede
prgver):
Romvekt I)Y {t/mj) av naturlig fuktig prdve.

Vanninnhold w (%) angir vakt wv vann i prosent av vekt av fast stoff, Det blir utfdrt llere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prévens lengde.
Flytegrensen W (%) og utrulltngsgrensen Wi (%) angir henholdsvis hg¢yeste og laveste vanninnbold
for plastisk omrAde av omrgri materiale. Plastisitetsindeksen Ip er diflferansen mellom Flyte-

og utrullingsgrensern. Disse «<onsistensgrensene er viktige ved bed@gmmelse av jordartons egenshaper.

Konsistensgrensene blir vanllevis bestemt pd annenhver prgve.

Fdlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

frites pliastiasle dedre Ip < 140
Middels plastisk leire IC = 10-20
Mepet elastiszl leire IF ~ 25



Skjerfastheten X)s {t/mg) bestemmes ved enaksede trykkforsék. Kormazlt blir der skiaret ut et
prévestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm o hyyde 10 cm pA midten wv avlimderprsver. dintaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens verrsnittsgking ynder fol-
sgket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjarfasthet s' bestemt ved konuslorsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjerfasthetsverdl tas ut av cn tabell. DBAde trykk-

fors¢k og konusforsék gir udrenert skjerfasthet.

Fg.gende ckala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skiaifesthet
Meget L1gt leire 5 <« 1,25 t/m2 = 1255 kN/m:
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m® = 12,5 - 2§ Mumn
Middels frast leire 82 25 = 508/ s~ 25 - 5Q mwan
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m° =z 50 e Tegmiriaiy
Meget Cast leire s > 10 t/m2 == (LS OBt Ui

X)g -

g Eger forholdet mellom skjarfastheten i uforstyrret og omrdrt tilstand.

wie

Sensitiviteten

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire Stc' 3 7
Middels sensitiv leire St:’8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvert tillelle:

@dometerforsek X} utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prirsiopet ved ¢dometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter % cm og hdyde ? cm belastes vertikalt. Prdven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. lasten pafgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prédven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bide av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert pi grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

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 vatsiktet. 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 pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnsrmet 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 i Cglgende grupper:

Fibertorv H1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H5 -H 7, planterester svakt synlig
Svarttory H 8 - H10, planterester ikke synlig.

'Organiek innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale., Glgdetapet

(vekttapet) angis i prosent av tért materiale.

Proctorforesk brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, cg tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den 8iste innebsrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgrea mea
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest térr romvekt kalles optimalt. Den

h¢yeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tonafl, Osio
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