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Sammendrag:

| forbindelse med etableringen av en ny VA-trasé gjennom en hoyde i Maria Dehlis vei pa
Grorud i Oslo kommune, er det utfert geotekniske undersokelser for a vurdere beskaffenheten
til massene i grunnen i forbindelse med planlegging av en boret VA-trasé. Det er gjort 6
totalsonderinger og 2 CPTU-sonderinger.

Det er boret i dybder pa mellom 12-25 m avhengig av mektigheten av fylimasser, samt
terrengheyde. Ingen av boringene er gatt til berg. CPTU-sonderingene viser at massene i
grunnen bestéar av fyllmasser av varierende mektighet over leire.

Begge endepunkt ligger neer bekkedrag og grunnvannet er derfor forutsatt og ligge heyt. Det
mé péaregnes graving i friksjonsmasser under grunnvannstanden i disse omradene. Det ma
forventes graving i dybder pa opp mot 3,0 m. For & forhindre problemer med grunnbrudd eller
erosjon av graveskraninger, anbefales det at groftene avstives med spunt.
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1 Innledning

Sweco har pa oppdrag for Oslo kommune utfert grunnundersekeiser ved Maria Dehlis vel
36/38 | Oslo kommune i forbindeise med planieggingen av en ny hovedspitivannsiedning som
vil gd | trasé meliom Maria Dehlis vei 36 og 38.

Omridet igger pd Grorud, ser for Hovedbanen. Eksisterende bebyggelse ligger pé en delvis
oppfyit heyde mellom to bekkedrag. Terenget stiger fra kt. 118 | nordre dei av traséen og opp
il kt. 127.5 pé& heyden. Pé sersiden av bebyggelsen er terrengkoten igjen rundt 118.

Ledningen er planiagt etablert ved bruk av retningsstyrt boring. Endelig trasé og dybder under
terreng er ennd ikke endelig avidart, men kan bl i sterreisesorden 3,0 m i endepunkiene for
boringen. Under hayden vil traséen kunne passere 10-15 m under terreng.

2 Geotekniske undersgkelser

Det bie gjort 6 totalsonderinger i traséen. Det bie boret i dybder p& ca. 10 m fra underkant
antatte fylimasser. | tillegg ble det gjort CPTU-sonderinger i to punkt for & fd mer kunnskap om
massenes beskaffenhet.

Undersekeisene ble utfart av Mesta | mai 2010.
3 Vurderinger og konklusjon

Det bie boret meliom 12 og 23 m i Issmasser. ingen av boringene gikk til berg.
Totalsonderingene tyder p& at massene i grunnen bestdr av leire, under et lag av fylimasser

{ nordenden av traséen, ved borpunkt 1, ser det ut til & vaere fylimasser eller ot fasters topplag
de averste 2,0 m. Deretter tyder CPTU-sonderingene pd lagvis leire og silt til 9,0 m dybde.
Under dette er massene i grunnen ut fra sonderingsprofilene tolket tit 4 vasre leire.
Mektigheten av fylimasser aker deretter med stigende terreng. Ved borpunkt 3, der
terrengniviet har steget til 127,5, tyder sonderingene pé at fylimassene har en mektighet pd
ca. 8,0 m. | borpunkt 5, som ogsa ligger pa kt. 127,5 er fylimassemektigheten noe mindre, ca.
5,0 m. | borpunkt 6 nede ved bekken, ser lasmassene fra sonderingsprofilet ut til 4 besta av 8-
7 m med sand/silt over leire.

Grunnundersekelsesentreprensr melkdte at massene i grunnen framsto som svsert faste, og at
det i perioder hadde veert vanskelig 4 bore gjennom leirmassene. Av samme grunn var det
ogs4 vanskeiig & finne borpunkt som egnet seg for CPTU-sondering.
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anin 2000-04-23

Det ma forutsettes at all boring vil bli gjort i lssmasser. Det er likke kjent hvor dypt berget
ligger, men det ma antas & veare betydelige issmassemektigheter.

Arbeidene vil innebeere graving i endepunktene for traséen. Med utgangspunkt i de forelepige
tegningene kan disse utgravingene bli opp mot 3 m dype. | serenden av traséen ligger
Fossumbekken relativt neer, og det er ogsa et mindre bekkedrag i nord. Det mé derfor
forventes at grunnvannet kan ligge refativt hoyt. Ved en utgraving pa 3,0 m kan det derfor iikke
utelukkes at det graves under grunnvannstanden.

Spesielt i sarenden av traséen, ved Fossumbekken, men ogsé i nordenden, tyder
sonderingene pa at graving i friksjonsmasser ma paregnes. Ved graving under
grunnvannstanden, eller ved stere regnskyll, kan erosjon av skréningssidene, samt
problemer med & holde gropa teir, gjere det vanskelig 4 grave épent. Det anbefales utfert en
provegraving i disse omradene fer arbeidene starter.

Grofiekasser er lite egnet ved graving i friksjonsjordarter under grunnvannstanden pa grunn

av risikoen for grunnbrudd eller oppressing av greftebunnen. Det anbefales & avstive groftene
med spurd.
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TILLEGG 1
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Tegnforkiaring og lordartklass!ﬂserlng

TEGNINGSSYSTEMER | PLAN

Symool | Metode Anmerkning | Symbol | Metode nmmg
© Preveserie Provertettmed | XX | Flelkontrol- Boring ed t
boreredskap (skowi, boring og i fieh
| mm) & | Vannstands-
O Prevegrop mbling
X Prevebelastning T | Vannprover
Sondeding uten ©- | Poreirykkesmdling
o] Enkel sondering | registrering av
® Drelesondering tetsmdling prevepumping mm
, + | Vingeboring
‘ | Drela-trykk med automatisk 7 Boring ned t
M ing opplegning @ | Tothondeing | o9 pas
Nivier og dybder (| meter)

Over linjer:  Kote terreng elier sivebunn, sjebunn ved boring | vann

.
:% 185 + 30

Ut for injen: Boret dybde | leamasser (18,5). Event. borst dybde |

fiol angis etter plussiegn (+3.0)
Under linjen: Kote antett fiell {+5,7). Dersom det er antatt at fel
m “ 'm; -y .~
KORFFRAK&IONER ,
Kom.t«rdae i mm Betegnelse av fraksjonen | Bignatur Betegnelse
>800 Biokk gaf STEINBLOKK
600-60 Stein 5
60-20 Grovgrus 9,8 ¢
208 Metiomgrus ;.‘: GRUS
&2 Fingrus o)
20-0,6 Grovsand %8
06902 Mellomsand e SAND
0,20,08 Finsand 2o
0,060,002 sit ll | Swr
<0,002 Lk Z LEIRE

kakspn«tasmuﬂjmatefmmnwvdimmmngdmawbﬂymm

for karakterisering av jordarten.

Eksempler: sandig grus; steinig sand; sandig silt.
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DREIESONDERING

Sonderingsmotstand Last Antall halve
kN omdr. pr. m

Meget liten motstand 1 0

Liten motstand 1 <35

Middels stor motstand 1 35-125

Stor motstand 1 125-250

Meget stor motstand 1 >250

UDRENERT SKJERSTYRKE

Betegnelse av leire Betegnelse av skjserstyrke Sijeerstyrke

KN/me

Meget biat leire Meget lav skjserstyrke <128

Blat leire Lav skjssrstyrke | 12525

Middeis fast leire Middels hay sijeerstyrke 25-50

Fast leire Hay skjserstyrke 50-100

Meget fast leire Meget iwy skjearstyrke >100

SENSITIVITET

Sensitivitet er forholdet mellom skjserstyrken til uforstyrret og omrart materiale.

Betegneise av leire Betegnelse av sensitivitet Sugm

Lite sensitiv leire Lav sensitivitet <8

Middels sensitiv leire Middels hey sensitivitet 8-30

Meget sensitiv leire Hey sensitivitet >30

Med kvikklgire forsths en leire som i omrert tilstand er fiytende,

dvs. omrort skjesrstyrke <05 kN/m?




TILLEGG 2 SWECO

Markundersokelser - Boremetoder

W&mummmhtkmmwmmmmmm
at grunnarbeider og fundamenteringsarbeider kan utferes pd en teknisk og samtidig skono-
Mfomar!gmite

s Sonderinger utfares for & f& en orientering om grunnens lagringsfasthet og dybder til antatt fioll
eller fast grunn.

* Vingeboringer utieres for in-situ bestemmeise av udrenert skjearfasthet | leire.
* For nsermere bestemmelse av grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prover.

mwmmkdmnemogdkmmmm&ingwgmmmmmogmwmwm
sjon i grunnen og pé konstruksjoner, samt belastningsforsek pa f.eks. peler

mem 9622 stdirer | 1m lengder som skrus °
v mm m som sanr .
men med glatte skiater, Det benyties en @ 25 mm 200 mm lang L ”
spies. Boraibaumdwdhﬂpwmmmkin Nor- '
mal kapasitet 20 - 100 m pr.dag.
Enkel sondering gir velledende beatemmeise av dybden til antatt
fleil ellor fast grunn. Wmmmww
sikker fjolibestemnmelse = .
®
DREIESONDERING
Utstyret bestar av © 22 mm stdirer | 1 m lengder som skrus sam- * Tendomt |77
men med glatte skjster. Spissen er pyramideformet med lengde ais
200 mm og sterste sidekent 26 mm. o
T
mmmmﬂnm Synker ikke boret ved 1 kN 1 T
dreles den ned med motor. Antall halve omdreininger [f
gonnﬂkapasxtetzo 100 m pr.dag. i S
Diagrammet viser antall halve omdreininger pr.meter synkning. b1+ 8
Belastning pd utstyret angis | kN Bi venstre. e
ANTALL HALYE QHOREININGER
PR M. SYIe0M
DREIETRYKKSONDERING
Umtb@wwaﬁmwrmizmhmmmm ©
men | glatte skjeter. Det benyttes en @ 40 mm 225 mm lang . j
spiss en 5 mm hey skrueformet sveiselarve, BN S S T -1
Boratdrivesnod med konstant nedpressningshastighet 3 m/min. <
og red konstant omdreiningshastighet 25 omdr./min. Nedpress-
ningskraften blir malt kontinuerlig ved hjelp av en automatisk A
skriver. Nér motstanden eker slik at normert nediregningshastig- <

het Ikke kan oppretthoides, ekes rotasjonshastigheten. Dette an-

feres i diagrammet. %

GEOTEKNIKK



FJELLKONTROLLBORING

Utsyret bestér av @ 32 mm sthirer med muffeskjoter og hard-
metalikrons. Boret drives av en hydraulisk borhammer under
spyling med vann under heyt trykk. Nér fiellet er nidd, bores noe
ned | fiellet, vanligvis ca. 3 m, under registrering av borsynk for
sikker pvisning.

VINGEBORING

Vingeboring brukes til 4 bestemme in-sttu udrenert skjserfasthet
av kohesjonsmaterialer, vesentlig leire. Utstyret bestér av et vinge-
kors som presses ned | grunnen. | ansket dybde méles det maksi-
male torsjonsmoment ved sakte omdreining til brudd. Maksimalt
moment gir grunniag for beregning av skjesrfasthet som bestem-
mes | uforstyrret og etter brudd, i omrert tilstand. Forholdet mel-
lom sijserfasthet for og etter brudd kalies sensitivitet (St)

Lommevingebor er et forenkiet utstyr for omtrentlig bestemmeise
sv udrenert sijearfasthet 1.eks. | grafter og utgravninger. Miledyb-
den er begrenset til 3 meter.

PORETRYKKSMALING

Trykket | porevannet | en gitt dybde mdies med poretrykkmdler
{plezometer). Utstyret av ot 32 mm porest filter (bronse
ellor epoxy) av lengde 300 mm som trykkes ned i ensket dybde
ved hjeip av forlengelsesror. Fra filteret fores en plastsiange opp
til over terreng. Poretrykket miies som vannatand i plastsiangen
eller ved hjelp av manomaeter titkoblet systemet.

Alternativt males porstrykket ved hjelp av elektrisk registrering
av trykket pd en fleksibel membran.

PROVETAGNING
For opptak av uforstyrrende praver benyttes vanligvis ©54 mm
NGI stempelprevetager. Standard prevelengde 800 mm.

Skovibor benyttes for opptak av prever i de evre jordiag. Skovi-
boret er laget av to rmede stilblader som skrus ned ved
hjelp av @ 19 mm forlengelisesrar med muffe.

For opptak av omrerte prever av forv, leire og delvis sand og
grus under grunnvannstanden, kan kannebor benyties. Kannebo-
ret er nederst forsynt med en snodd spiss og forlenges med &
223 12 mm sonderer.

mratt
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Laboratorieundersekelser

FORMAL: Laboratorieundersekeiser utieres for kiassifisering og identifisering av jordarten. | tillegg
utferes forsak for bestemmelse av jordartens mekaniske egenskaper og parameters for
bruk | geotekniske analyser.

KM(MM(‘)%M&MMMW Veanmmns % 3
av korn og komvolum | preven, , :

&V praven.

[ 2 o : 2";

Vanninnhold (W) angir | prosent forholdet maliom masse av porevann , ]
0f masse av korn etter utterkning ved 110°C, ERENTiE e T

melmmmwmdjordp&m T m
sen meliom fiytende og plastisk tilstand H "

Plastisltstagrense (wp) angir | prosent vanninnhold av omrert jord pd
gronesn mellom plastisk og halvstiv tiistand.

Plastioitetsindeksen (Ip | %) er differansen mellom fiyte- og utrullings-
grenes. lp= wj - wp.

skjmrstyrike i kN/m?) av lelre bestemmes ved hurtige
W&Wpﬁfm me?mdﬁ&mmogruydo
10 cm. Skjesrstyrken settes lik halve trykikfastheten

Sijseratyrken miles ogsd | uforstyrret og omrert tilstand ved konus- ;
forsek hvor nedsynkningen av en normert konus registreres og skjaer- = —T—=—
styrken tas ut av en kalibreringstabeil. =

Saltinnhold (i g/) bestemmes ved & male elektrisk ledningsevne i en

liten mengde utpresset porevann. Saltinnhoidet angis ekvivalent med
en natriumkioridkonsenirasjon med samme ledningsevne.

Komfordelingen | jord bestemmes ved sikting og dripeforsek. For
fraksjoner starre enn 0,074 mmmmmfordeﬁngw\a*ysmwd
hjelp av en siktesats. For finere fraksjoner (sit og leire) bestemmes
kornfordelingen ved hjelp av driipeforsek. Analysan bygger p& Stoke's
ov. Enwbamongﬁewmmmsiemmoppnwdvammen
jevn suspensjon som settes til sedimentasjon. Etter bestemte tidsinter-
valler tas det ut prevedréper fra en gitt dybde i oppiesningene med
mikropipetts. Drdpene slippes i en anisolopplesning, og falltiden over
en gitt heyde bestemmar mengden. Kornsterreisen bestemmes fra
sedimentasjonastiden.

GEOTEKNIKK




Kamprndwiutan av jord bestemmes ved konsolideringsforsek |
n er 20 mm og diameter 50 mm. Preven bygges
mnitnsﬁlsyimogbe!mtﬁnnvis For hvert lastirinn males sam-
mentrykning av jordpraven som en funksjon av tid etter pdlastning.
For praktieke forméi kan variasjon | kompressibilitet utrykkes ved en
parameter, spenningsmodulen M. Diagrammet viser en typisk belast-
pingskurve, og spenningsmodulen er definert som
w- 3
Y3
Forseksresuitatene gir grunniag for beregning av konsoliderings-
setningene og setningenes tidsforiep.

WW(PWW}M”W””

wwmmmmmm
materiale | en ved varierende vanninnhoid. Stempeiets
tyngde, taliheyde og antall siag holdes konstant. Den meksimale terr-

, P dopt 0g tlevarende vanninnhold wopt bestemmes.
Awrmur)uvdmwmwx%,amlpmntww

Metningsgraden (8) er volum av porsvann, Vw, angitt | prosent av
porevann, Vp.

Poresitet (n) er porevolum,Vp, angitt | procsent av total volum, V.

(k | mm/s) er ot uttrykk for materialets
mﬁ&ﬂippemkegjennommmdeﬁneﬂwmstmrﬁnﬁasﬁg—
het for en hydraulisk gradient lik 1. | jaboratoriet méles permeabiiiteten
ved direkte vanngjennomgangsforsek.

1 finkornig jord kan permesbiliteten bestemmes pé grunniag av konsoli-

Fri svelling er volum av en leirprove som fir svelle fritt etier tileetting
av destillert vann angitt | prosent av volumet av torr preve.

Fritt svellevolum er volum av vann inneslutiet i en Isirpreve etter fri
sveiling angiit | prosent av volumet av terr prove.

Svelletrykk pa leirprever fra svakhetssoner i fiell miies i edometer.
En terket prave bygges inn, konsolideres og titferes destiflert vann.
Volumet av proven holdes konstant under svelling, og prevens aktive
svelletrykk registreres.

RTIATE u R R
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Toertiaiver £y
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e
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Setastemg W

$= Vp=Vw+Vg

VW
Vp
n ‘;e

Jordart
grus

sand 10 -1073
silt 10-3 - 10-¢
isire 10-¢~ 10-¢

Typiske variasjonsornrider

k- (mm/s)
10
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CPT-test performed according to EN ISO 22476-1

Predrilling depth 2,00 m
Start depth 2,00 m
Stop depth 13,00 m
Ground water level 0,00 m

Level at reference
Predrilled material

Fluid in filter
Coordinats
Equipment
Cone nr

Project Maria Dehlies vei
Projectnr 144511

Site 100666
Designation 1 creadf f
Date 100510

Tip resistance q, (MPa)
0,0 05 1,0 15

01111 - S -

Friction {, (kPa)

Porepressure u, u,, &u (kPa)
500

L

Friction ratio R' (%) Porepressure parameter B A Inclination (degrees)
1 2 38 4 0@ 0,5 1,00 5 10
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Project Maria Dehlies vei
Reference Predrilling depth 2,00 m Evaluator ML l;o_noct — 1332;
Level at reference Predrilled material Evaluation date 12.05.2010 e | A
Ground water level 0,00 m Equipment Designation 1 - =
Start depth 2,00 m Geometry Normal Date 100510
Undrained shear strength %, (Pa) Friction angle (°) Relative density [, (%) Modulus (MPa)
Classification © 20 40 60 80 100 30 40 0 50 100 0 2 4 6 8 10
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CPT-test performed according to EN ISO 22476-1

Reference Fluid in filter

Predrilling depth 1,00 m

Project Maria Dehlies vei
Projectnr 144511

Start depth 1,00 m Level at reference Coordinats e L. >
Stop depth 11,00 m Predrilied material Equipment Designation 2 /% sowwss 2
Ground water level 0,00 m Geometry Normal Cone or 3086 Date 100510
1'l|:>rea;5sumt=aql (MPa) Friction {, (kPa) Porepressure u, U, &u (kPa) Friction ratio R‘ (%) Porepressure parameter Bq Inclination (degrees)
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Project Maria Dehlies vei
Reference Predrillingdepth 1,00 m Evaluator ML Si o }440 055 1515
Level at reference Predrilled material Evaluation date 12.05.2010 lte‘ . - .
Ground water level 0,00 m Bquipment Designation 2 & <o’
Start depth 1,00 m Geometry Normal Date 100510
Undrained shear strength t,, (kPa) Friction angle (%) Relative density |, (%) Moduius (MPa)
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For
For

For

For

M5 |Adr
M5 | Adr
M5|Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 |Adr
M5|Adr
M5 | Adr
M5 |Adr
M5 | Adr
M5 [Adr
M5 |Adr
M5 | Adr
M5 |Adr
M5 | Adr
M5 |Adr
M5 | Adr
M5 |Adr
M5 | Adr
M5 |Adr
M5 |Adr

1|TO

2|10

3|kDp1
4|KD1
5|10

6|kD1
71kD1
8|10

9|kD1
10| 1O
11|70

12 |kp1
13|kDpl1
14|kDpl
15|KDp1
16|kD1
17 |kD1l

18|kl

19|kD1
20|TO
21|Kpl
22|TO
23| KDl

NONAME . DAT
Start-Line

021 AA

kontro]]Iarnebrétveien(hoffse]v?).DAT

BF

021 AA 11:21:481

Start-Line

021 AA

BF

021 AA 11:22:521

Intermediate sight.

1 AA 11:23:231

End of interm.

Start-Line
15969pPD159
15969pPD159

1pD159
1pD159
1pD159
2pPD159
2pPD159
2pPD159

sight.

11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

BF

30:531
32:111
32:12

34:531
36:121
36:12

39:261

Intermediate sight.

10pPD159 11:41:241

End of interm. sight.
3PD159 11:42:411

15]
15|
15|Rb
16|
16|
16|Rb
16|
16|Rz
16|
17|
17|
17|Rb
17|RrRf
17|
17|Rb
17|RrRf
17]
17|Rb
17|
17|RrRz
17]
17 |Rrf

0.83670

0.80948

0.85809

0.32055
3.84930

0.16740
3.42693

0.09253

1.00332

3.18821

Side 1

|HD
|HD

|HD

|HD

|HD

|HD

|HD

10.

10.

10.

13

20.
22.

21.

27.

20.

534

293

309

.496
27.

296

957
515

091

874

476

10.

10.

137.

134,

131.

130.

00000

00000

.95139

83260

30385

04432

13353



kontroll arnebratveienChoffselva) .DAT

For M5|Adr 24|kD1 3PD159 11:42:41 17| | |z 127.94864
Lor M5 |Adr 25|kDl 3PD159 11:44:011 17]|Rb 1.01697 m |[HD 12.435 m |
Lor M5 | Adr 26|70 Intermediate sight. 17| | |
Lor M5 [Adr 27 kD1 20PD159 11:44:341 17|Rz 2.12409 m |HD 10.561 m |z 126.84152
Lor M5|Adr 28|10 End of interm. sight. 17| | |
Lor M5 | Adr 29|kD1 4PD159 11:45:411 17|Rf 0.88058 m |HD 14.562 m |
Lor M5 |Adr 30| kD1 4PD159 11:45:42 17| ] 1z 128.08503
Lor M5|Adr 31|kD1 4PD159 11:47:431 17|Rb 3.04329 m |HD 18.506 m |
Lor M5 |Adr 32|KD1 5PD159 11:48:361 17|Rf 0.18974 m |HD 19.838 m |
Lor M5 | Adr 33|kp1 5PD159 11:48:36 17| i 1z 130.93858
Lor M5 |Adr 34|kD1 5pD159 11:50:281 17|Rb 3.14065 m |HD 18.552 m [
Lor M5 | Adr 35|kKD1 6PD159 11:51:191 17|Rf 0.19823 m [HD 20.606 m |
Lor M5 | Adr 36| KD1 6PD159 11:51:19 17| | |z 133.88100
Lor M5 |Adr 37|kDp1 6PD159 11:53:381 17|Rb 3.24211 m  |HD 22.035 m |
Lor M5 |Adr 38|KD1 7pD159 11:54:351 17|Rf 1.04960 m |HD 12.905 m [
Lor M5 |Adr 39|kD1 7pD159 11:54:36 17| [ |z 136.07351
Lor M5 | Adr 40|kD1 7pPD159 11:55:551 17|Rb 2.51127 m |HD 16.817 m |
Lor M5 |Adr 41|kD1 8pPD159 11:57:191 17|Rf 0.75155 m |HD 7.225 m |
Lor M5|Adr 42| KD1 8PD159 11:57:19 17| | |z 137.83323
Lor M5|Adr 43|KD1 17PD159 17]|sh 0.00063 m |dz -0.00063 m |z 137.83260
Lor M5|Adr 44| KD2 17pD159 8 17|{pb 143.890 m |Df 145.420 m |z 137.83323
%or M5]Adr 45|10 End-Line 17| | I
Side 2



Innmdaling

2 6647650.640 605861.484 119.494
1 6647665.764 605844.886 118.129
3 6647636.221 605868.339 127.088
4 6647623.613 605875.225 127.510
5 6647603.118 605884.745 123.287
6 6647584.098 605894.035 118.248

Side 1
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