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INNLEDNING 

Etter oppdrag fra Oslo veivesen, rekvisisjon nr. 23349 av 14.01.1985, har 
geoteknisk kontor utfØrt grunnundPrsØkelse for planlagt ledningsomlegging 
på Etterstad. 

2 

Ved kryssing av Strømsvcien, Malcrhaugen og Ensjøveien er det planlagt å legge 
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 undersØkelsen har vært å fremskaffe opplysninger om beliggenhet 
av fjelloverflaten, samt vurdere fjellets beskaffenhet med tanke på eventuelle 
sprekker og svakhetssoner som kan skape problemer under grovhullsboringen. 

Det er tidligere utført undersøkelser i området. Disse er tegnet inn på vårt 
undergrunnskart og er angitt uten nummerering på situasjons- og borplanen, 
tegn. nr. 2097-2. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor i tiden 4. - 6. desember 84 
og omfatter 4 enkle sonderinger og 9 fjellkontrollboringer. Resultatene er 
gitt på 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 målt ut fra eksisterende bygninger og 
eiendomsgrenser. TerrenghØyden i borpunktene er nivellert med utgangspunkt i 
FM 1410 med oppgitt hØyde h=59,842. 

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD 

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

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

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

I skjæringene langs StrØmsveien og Ensjøveien, der fjellet kan besiktiges, er 
det sterkt oppsprukket. En dominerende sprekkretning fØlger 
foliasjonsretningen, og det er også registrert en del steiltstående sprekker 
med retning NNØ-SSV. Det er ikke registrert større 
svakhetssoner/knusningssoner i det aktuelle området. 

Forvitringen i det blottede fjell registreres som sterk oppflising av 
leirskiferen. Denne relativt sterke forvitringen vil sannsynligvis gå minst 1m 
ned i fjellet. Dagfjellsonen med gradvis avtagende forvitring og med tildels 
åpne sprekker og stikk, vil i dette omrAdet etter all sannsynlighet strekke seg 
dypere ned enn til nivået for grovhullet. 
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I forbindelse med planlagt tunneltras~ for E6 under Vålerenga er det foretatt 
laboratorietester på uforvitret fjell med fØlgende resultater: 

borsynkindeks: 
borslitasjeindeks: 

DRI = 52, d.v.s. middels 
BWI = 23, d.v.s. lav. 

Bergartsegenskapene i foreliggende område er neppe nevneverdig forskjellig fra 
der prøvene er tatt, men p.g.a. at anlegget her vil ligge med en fjellover­
dekning på noen få meter, vil indeksene i det aktuelle området sannsynligvis 
være lavere. 

VURDERING 

For alternativ A er fjellforlØpet under Ensjøveien usikkert, og det kan kanskje 
bli nødvendig med innsnevring av kjØrebanen. 
For alternativ C vil det sannsynligvis være tilstrekkelig fjelloverdekning 
under Ensjøveien, men for dette alternativet vil det derimot være noe mindre 
overdekning under Strømsveien. 

Ut fra borresultatene virker det som begge alternativene er gjennomførbare. 
Generelt vil det i slike bergarter og med sirkulært tverrsnitt og bare 2,1m i 
diameter, være mulig å drive en tunnel med 3m overdekning. Det kan imidlertid 
bli nØdvendig å utføre fjellforsterkning i deler av tunnelen spesielt også med 
tanke på fremtidig forvitring. 
NØdvendig fjellsikring for å hindre mindre ras/blokknedfall kan utfØres rett 
bak stuff etter hvert som boringen går fram. 

Etter at tunnelen er drevet igjennom bØr man vurdere om det er nødvendig å 
påfØre fjellflaten et sprØytebetongsjikt på ca. 3cm for å redusere virkning av 
forvitring. 

i/
For GEOTEKNISK KONTOR 

~tt? u-:-Sem ( 
I/J.4ln~~ 
/H.S.Arntsen 

t 
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Bilag O 

S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

0 F:nirel vr.nderinJ hetep:ner nedc:r·ivinr; a•.c stf.:;_stenr,er uten registrerinp: av mot~tand, for eks. ,, Jnr;­

G onder i n1~ med s lep;r;e e 1l<e r n l :.w;h orma,; k in . 

• Dreieboring .JtfØres ved ;J. miil'.' synkninp;er under dreining n~.r boret er lastet med lOC kg. Syn~er 

~et for ~indre last dreies ikk e . Boret er J"orsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreininr;. Lengden av spis:;cn er 20 CTrl og sidekanten er 3 cm. Undet' oppte~ninr, av resultatene 

iingis a!ltal1 omdreinin~er pr·. rn synkning pi\ hØyre side av hullet, og la:.ten på t-oret pi'\. ve11strc 

side. 

+ 

© 

Fjellkontrollboringer utfØres med try~kluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontroller; ·~;est!l.r .!. å rep;istrere når man har fått er. langsom og re lativt j evn 

s ynkninF, av boret i de t dett0 er en sterk ind ikasj on p! at b oret er i fjell. Det bores van ligvis 

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

Vi ngeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skj ærfa st -

he ten beregnes ut fra målt tot'f,j onsmoment pil et vinge kors som p res ses ned i Ønsket dybde ,jg drei es 

rundt inntil brudd oppstår. 1runnens fasthet bestemmes fØrst i ufors tyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene ~an i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resl;ltatene av an8re grunner i mange tilfelle mA korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stahilitetsbere~ninger. 

Pr~vetnking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede " prØver brukes en 41 ')4 mn 

sylinderprØvetaker som er forsynt med e: tettsluttende stempel. Pr~ven skjæres ved ~t syli~d­
eren skyves nf>dover i e;runnen mens s t e1nple t holdes tilbake. Sy l inderen med prøve bl i.r t rukke :. 

opp igjen, forseF,let i be~se ender, o~ bra~t til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­

tive" prØver, brukes enklere u~.<:~yr som skovelbor og kannebor. Fe lles for disse er at massen 

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

s tåls krue ned i grunnen Of, t r·e ;,:ke de r1 opp i p;j en. 

Poretrykksm~ling går ut pl ~ mAle trykket i rte vannfylte porene i jordarten. Dette gjøres 

ved å fØre ned til Ønsket dybJe et sAkalt piezometer som bestlr av et stllr~r med et porØst fiJt~r· 

i enden. Vann fra jordarten vi l ku nne trenge inn gj ennom filteret mens j ordpart i k lene b 1 i r 

holdt tilbake. På innsiden ~v filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmAle r som re~i­

s trerer det vanntrykket som ~YeEeS opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filter·et 

e r forbundet med en tynn s lanRe i~ne i stålrØret. Stigeh~yden av vannet i s langen er da por e ­

vannstrykket i filterets nivn. Ved fremstilling av resultatene an~iz som regel det nivA (m.o.~.) 

som vannet stiger til (poretrykksnivAct) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskreve t på grunnl ag av besiktigelse. Dernest bli r fØl gende 

undersØke lser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres pA uforstyrrede 

prØver): 
Romvekt x)y (t!m3 J av naturlig fuktig prØve. 

Vanninnhold w (l) angi~ vekt ~v vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utf~~t flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prøvens lengde. 

FZytegrcnsen wL (%) og ~ t ru llinasgre ns en w
0 

(%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninrthold 

for pla~tisk omrlde av omrØrl mRteriale. ~lastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyt e-

og utrullinF,SF,rensen. Disse ~onsistensF,rensene er viktige ved bedØmmelse av jo~iartcns e~ens kapcr. 

Konsistensgrensene blir VBnl~svis bestemt p~ annenhver prØve . 

FØlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plast isit et : 

Lite p.lDstisk leire 

Midde ls plastisk leire 

Me~et plastisk le ire 

I~.J 
I 

(' 

r r 

~. 10 

= 10-20 



Skjærfasth e t en xls (t!m2 ) best e mmes ved ena ;.-.t;e':le t rykkfors\1\k . t<onn;,L\. t· t i1· ri e r !' k~ : ·e t ut et 

prØvestykke med tve- r l'Hnitt 3 , 6 x 3 ,6 cm o FT, ~~ 1'l:Hi e 10 cm pR rr, i ti ~ ",~ .,,, ::! ·, ·!Pr·: r· .· ·; •: i . ~! r : nt aks vi s 

b li r fu llt tverJ'snltt ( 4> 54 mm ) benyttet. Det tas hem;yn til pr1•\\·,~ u1 ·. v•: r ·r• co~.iLI.s~~ king 'J nder f ot·­

sØket . Skj ærfasthe- tPn s e tt ~ ~ l i k ha l ve trykk f astheten. 

Videre blir uforstyrr e t skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' br~L~Mt ved konu sforsØk. Dette 

er en indirekte metod e til bestemmelse av skjærfastheten, idet ne d~ yn kninr-;en av en kon us med 

bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skj~rfasthetsverdi t ns u t a v ~n tab e ll. B~de trykk­

forsØk oe konusforsØ k gir udrenert skjærfasthet. 

Me~et blØt leire s < 1,25 ttm2 ·- 1; • 5 kN /m 2 

BlØt l eire s 1 ,25 - 2,5 t/m 2 = 12 , 5 25 r• '' H" 

Mi ddels !'ast leire = 2 ,5 5,0 t/m 2 25 50 •• u a u s - --
Fa s t lE>irF' = 5,0 - 10,0 t/m 2 ')L) l CC "u ,," s 

~eget f ast l eire s > 10 t / m 2 l ::JO ",, tlll -·-

Sensitivitet e n x )St : ;, er forholdet mellom skjærfastheten i uforst yrre t og omrØrt t i l s tand. 
i 

FØlgende skala benyttP.s ti l A klassifisere leire etter sensitivi te t: 

Lite s e nsit iv leire s < t 8 1 
Middel s s ensit i v leire St: 8 - 30 

Meget sensitiv leire St> '30 

FØlgende spesi elle f orsØk blir utfØrt et t er nærmere vurderin~ i hvert tilfelle: 

Ødometerfors~~ x) utføres for å fi nne en j ordarts sammentryk~harh"t. ~~ ,~ ~ ~i o pPt v ~~ Ødometer­

forsØkene er at en s k i ve av jordarten merl rliÆ~eter S cm o~ h~yrlP ? rm b~l~stes vPr t ik~lt. PrØve ~ 

er innesluttet i en s ylinder og ligger me l lom 2 porØse filters t einer . J.a;,ten påfØre s trinnvis, 

oe sammentr'ykkinge n av prØven observeres som funksjon av tiden for hv l'! rt lasttrinn. Resultatene 

fremstilles ved l tegne opp den relat i ve s ammentryking E s om funks jon av belas t n i ngen. SetninRs­

utviklingen te gnes opp i t idsdiagram. Dette ~ir grunnlag f or beregnin~ både av s etningenes 

stØrrelse og tidsforlØp . TidsforlØpet er imidlertid særl i g us ikke rt p~ ~runn av mange ukjente 

faktorer som spiller i nn . 

Xornforderingsana t yser av friksjonsjordarter ( grovere enn si lt o~ l eire ) utfØre s ved s ikting, s orn 

regel i helt tØrr t il s tand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For sil t 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehaatigheten av de forskjellige kornfraksjoner 

og pA grunnlag av St oke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og kryst ing av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-del t e skala Hl - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv H l - H 4, planterester lett synlig 

Mellomtorv H 5 - H 7, planterester svakt synlig 

Svart torv H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Orga~iek innhold (humueinnhold) be stemmes vanligvi~ ved glØdning av tørt materiale. OlØdetapet 

(vekttapet) an~is i prosent av tØrt materiale. 

Proctorfore~k br ukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Ma s s en blir stampet lagvis inn i en stålsyl indcr av bestemt volum, c~ tØrr 

romvekt beregnet e tter t •rkj n g av ØrØven. Avhengig av pakki n gsar be idel s killes mellom standard 

Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakk inr,sarbe id . ForsØkene utrørea meu 

varierende vanninnho ld, og det vanninnhold som gir hØyest t Ør r romvekt ka l les opt j ma l t. Den 

hØyeste romvekt kalle s 100% Proctor. 
LA.Tono!l, Olle 
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