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SAMMENDRAG

Geoteknisk kontor har foretatt geotekniske og geologiske undersgkelser av
grovhulls- og grgftetraseer for planlagt vann- og avlgpsledningsanlegq p&
Gjersrud, langs Maurtuveien og langs Stensrudbekken

Undersgkelsene viser at de fleste av de planlagte grovhullsboringene lar seg
gjennomfgre med stgrre eller mindre justeringer eller alternative traseer.
Fjelloverdekning og geologi veksler raskt i omrddet, men utenom svakhetssoner,
dagfjellpavirkete omradder og der traseene gdr med spiss vinkel til sprekker og
slepper, ventes fjellet 4 ha gode borbarhetsegenskaper. Enkelte av de planlagte
bortraseene er lange (opptil 240 meter) slik at det kreves ngye oppfeolging av
borsynk og mdling av eventuelt boravvik.

Den delen av ledningsanlegget som blir liggende i 4pen gr¢ft md& pd grunn av

- fallforholdene 1 stor grad f¢lge Stensrudbekken. Terrenget i syd, fra Stensrud-

vannet og ca. 300 meter nordover egner seg best for dpne grgfter. Traseen
passerer imidlertid to myromrdder hvor grunnforholdene er meget dirlige og
ledningstraseen md legges i utkanten av disse. For ¢vrig vil grgftene stedvis
bli liggende i fjell, tildels med stor gr¢ftedybde, men det burde ikke medfgre
problemer 4 bygge ledningsanlegget der det er planlagt.

Geoteknisk kontor

fullllsen Lot ). b/

U. ¥redriksen A. Robsrud J. Gr¢gndal
geoteknisk sjef overingenig¢r avd. ing.
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INNLEDNING

Geoteknisk kontor har utfgrt geotekniske og geologiske undersgkelser for plan-
lagte vann og avlgpsledninger pd Gjersrud, langs Stensrudbekken og langs Maur-
tuveien. Det vises til rekvisisjon fra Oslo kommune, vann- og avlidpsverket av
04.12.87.

Hensikten med undersgkelsene har vert & gi en oversikt over grunnforholdene
langs de planlagte ledningstraseer og vurdere gjennomfg¢rbarheten av planene.
Ledningsanlegget er planlagt delvis som grovhullstraseer i fjell og delvis som
grpftestrekninger.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERS@KELSER

Det ble utfgprt geologisk kartlegging i omrddet i november/desember 1987.
Resultatene er lagt inn pd tegn. R2405 nr. 07.

Grunnboringer er utfgrt av mannskap fra vart kontor i tiden 7.-20.januar og
fra 26. april til 2.juni d.&..

Boringene omfatter 3 fjellkontrollboringer, 83 enkle sonderinger til fjell
og 59 dreietrykksonderinger samt opptak av en uforstyrret prgveserie.

Terrenghgyden 1 borpunktene er nivellert og milt inn fra kjente fastpunkter i
terrenget. Fglgende punkter er benyttet:
FM 1975 med innmdlt h¢yde H= 115.75

PP 6419 H= 125.34
PP 6430 140.23
PP 5352 136.30
PP 6427 133.67

Resultatene fra boringene er tegnet inn pd situasjons- og borplaner, se
oversiktskart tegn. nr.2405 -01, og situasjons- og borplaner tegn. nr. -02,
-03, -04, -05 og -06. Standardbeskrivelse av bormetodene er vist pd bilag O.

Den uforstyrrede prgveserien fra hull 146 (borplan II) ble apnet og visuelt
klassifisert i vart laboratorium. Videre ble det utfgrt rutineundersgkelser
pd samtlige prg¢ver og resultatene fra disse er framstilt pa

tegn. nr. 2405-15,

Beskrivelse av laboratorieundersgkelsene finnes pd bilag O.

GRUNNFORHOLD

L¢smasser

Lgsmassene varierer naturligvis i mektighet og type over et sa stort omrade
som det er snakk om for dette anlegget. Beskrivelsen av grunnforholdene er i
stor grad inndelt etter borplanene.

Borplan I, tegn. nr.-02, dekker et omrdde vest for Enebakkveien ved Store
Stensrud gard.

Undersgkelsene er konsentrert om et omrdde der fire bekker mgtes. Dybdene til
fjell varierer her mellom fjell i dagen og ca. 8 meter. Fjellnivaet er meget
kupert da det er mdlt store dybdeforskjeller med liten avstand mellom
borpunktene.

Boringene dekker ogsd 150 meter av bekkeleiet mot syd og her ble det lokalt
registrert dybder til fjell p& over 12 meter pd vestsiden av bekken. P4
¢stsiden av bekken er fjellforlgpet mer kupert og det er fra 1.0 til 8.0 meter
til antatt fjell.

Dreietrykksonderringene indikerer at lg¢smassene er meget blgte da
nedpressingskraften er liten i hele omrddet. I prinsippet intas lgsmassene &
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bestd av tgrrskorpeleire med varierende mektighet; meget blgt leire ( trolig
kvikk) oy et morenelag over fjell.

Borplan II, tegn. nr.-03, dekker omrddet videre mot syd langs Stensrudbekken.
Over en strekning pd drgye 100 meter lengst nord i borplanen ligger bekken i
bunnen av en smal klgft med steilt fjell i dagen pd begge sider. Boringer midt
i bekken viser imidlertid at dybdene til antatt fjell stedvis er 5-6 meter.
Videre sydover langs bekken ligger fjellet i hovedsak ca. 4-8 meter under ter-
rengnivdet. PA ¢stsiden av bekken stiger fjellet raskt til fjell i dagen mot
pst. PA vestsiden stiger det slakt til fjell i dagen ca. 50 meter vest for
bekken. Prg¢veserien som ble tatt opp i hull 146 viser at lgsmassene 1 dette
omr&det bestdr av ca. 1 meter torv med gradvis overgang til meget bl¢t sandig
leire uten tgrrskorpe. I 3-5 meters dybde finnes et lag med kvikkleire. Nermest
fjellet finnes et par meter tykt sand og qguslaq. Leiren har udrenert
skjerstyrke varierende mellom 5 og 10 kN/m°. Dreietrykksonderingsmotstanden
viser at lg¢smassene i hovedsak er blgtest nermest bekken pd vestsiden av denne
med noe stgrre sonderingsmotstand gkende med avstanden fra bekken, men fortsatt
liten.

Borplan III, tegn. nr.-04, dekker omrddet videre mot syd, vest og syd for
Stensrudtijern.

Dybdene til antatt fjell varierer stort sett mellom 1.0 og 2.6 meter, bortsett
fra et punkt i syd hvor dybden er 6.0 meter og 2 punkter lengere nord hvor
dybdene er 4-5 meter.

Lg¢smassene i dette omrddet antas middels faste med et tgrrskorpelag pd

toppen og et sand- og gruslag nermest fiell.

Borplan IV, tegn. nr.~-05, dekker et omrdde ca. 50 meter syd for Jonsbrdten
langs Maurtuveien

og er utfgrt i forbindelse med et pidhugg for en grovhullsboring. Dybdene til
fjell varierer mellom fjell i dagen og 3.8 meter.

L¢smassene antas & bestd av sandig/grusig t¢rrskorpeleire.

Borplan V, tegn. nr.-06, ligger nord for borplan IV og omfatter boringer ved
gadrdene Nygird, Gjersrudhagen og ca 200 meter vest for @vre Gjersrud samt bo-
ringer langs bekkeleiet nord for Gjersrudhggda. Dybdene til antatt fjell ved
Nygdrd varierer mellom fjell i dagen og 4.3 meter, ved Gjersrudhagen mellom
fjell i dagen og 4.9 meter og ved @gvre Gjersrud mellom fjell i dagen og 5.1
meter. Langs bekkeleiet mot ¢st er dybdene til fjell ogsd moderate. Stgrste
dybde er madlt til 8.3 meter i hull 103, men gjennomsnittet ligger mellom O og 3
meter. Lgsmassene bestdr trolig av sandig/grusig tgrrskorpeleire. P& dybder
stgrre enn 3 meter kan det forekomme enkelte blgte lag.

Geologi
Se tegn. nr.-07.
Berggrunnen i omrddet bestdr av forskjellige typer grunnfjellsgneis.

Det er observert bide Adregneiser og ¢gyegneiser. Aregneisene dominerer.
amfibolittdrag og pegmatittganger forekommer ogséi.

Gneisene er foliert i varierende grad. Glimmerinnholdet i gneisene
varierer, og kan stedvis vare sa hgyt som 30 %.

Enkelte partier er kun svakt foliert og har en massiv karakter.

Det vanligste er gneis med en middelskornet granittisk sammensetning.

Amfibolittene opptrer i stor grad parallell med foliasjonen. Mektigheten
p4 amfibolittbenkene er vanligvis mellom 0.5 og 5 meter.
Amfibolittene kan ha ett hgyt innhold av r¢d granat og biotittglimmer.
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Det opptrer spredt ganger med meget grovkornet granittpegmatitt. De opptrer
med mektighet mellom 0.2 og 3 meter, og er for det meste orientert
med stor vinkel til foliasjonen.

Foliasjonen i gneisene er vanligvis orientert i NNV-5S#-lig retning og
med steil hellning mot ¢st eller vest.

Flere betydlige svakhetsoner krysser gjennom berggrunnen i omrddet.

De fleste av disse er orientert tilnazrmet NS eller @V.

En betydlig sone gar parallell med Maurtuveien rett vest for denne.

En annen betydlig sone fg¢lge langs med Stensrudbekken mellom Store Stensrud

og Stensrudvann. Flere sprekkesoner er kartlagt. De observerte svakhetssonene i
omradet er tegnet inn pd det geologiske kartet, tegn.nr.R2405-07.

Vilkdrlig orienterte, dpne slepper kan forekomme. Disse kan vare leirfylte.

Detaljoppsprekningen dominerer tilnermet parallell NS-retning og @V-retning
men sprekker og riss forekommer pd andre retninger. Ber?grunnen er generelt
lite oppsprukket utenom sonene, dvs. 3-6 sprekker pr. m

Fijellets mekaniske egenskaper

Det kan ventes noe variasjon 1 fjellets mekaniske egenskaper langs
grovhullstraseene. Det er ikke utfg¢rt midlinger av borsynkindeks (DRI) eller
borslitasjeindeks (BWI) i omrddet, men det er utfgrt milinger pd bergprgver fra
samme type grunnfjellsbergarter 1 Ski, dvs. noen km lengere syd. De mdlte
verdier antas 4 vare veiledende ogsd for dette omradet.

Bergart DRI BWI
Amfibolitt 50 29
BAndet/4ret gneis 55-60 30

VURDERINGER AV GROVHULLSBORINGER

Deler av ledningsanlegget er planlagt som grovhullsboringer. Hver enkelt av
grovhullstraseene er vurdert nedenfor. For oversikt se tegn. nr.-07.

Borhull A1 og A2

A1 er undersgkt og vil fi en lengde pd ca. 155 meter i fjell. Sonderboringer
til fjell indikerer at det blir for liten fjelloverdekning til 4 fgre grov-
hullet under veien i nordg¢st 1 det prosjekterte nivA. Eventuelle lgsninger for
passering av dette partiet vil vare 4 grave en dyp gr¢ft eller foreta en rér-
trykking under veien. '

Vi har som et alternativ valgt & undersgke A2 20 til 30 meter lengere mot ¢st.
Sonderboringene indikerer at det her vil vare fjelloverdekning nok til 4 bore
under veien i det prosjekterte nivd. A2 vil f4 en lengde pd ca. 190 meter i
fjell. Det vil bli noe utgraving av ca. 2 meter dype lgsmasser og eventuelt noe
sprengning for 4 fi etablert pdhugg for A2 i N@.

A1 og A2 er skissert pd situasjons- og borplan, geologisk kart og
lengdeprofiler, henholdsvis tegn. nr.-05, -07 og -08.

Bortsett fra omrddet narmest Maurtuveien kan det ventes
god fjelloverdekning for A1 og A2, dvs 5 til 15 meter.
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A1 og A2 vil skjere flere smd svakhetssoner/slepper med stor vinkel. Sonene/
sleppene kan fordrsake darlig fjell over kortere partier langs bortraseene med
eventuell fare for gjenrasning av borhullet. Traseen vil skjzre bergarts-
foliasjonen med stor vinkel. Deler av bortraseene vil g4 i dagfjellssonen
p.g.a. deres grunne beliggenhet. Traseen vil ha liten vinkel til ett av hoved-
sprekkesettene. Dette kan eventuelt fordrsake mindre boravvik eller fare for
fastkiling av bor.

Boringene ventes & vare gjennomfgrbare. De geologiske forhold tilsier at det ma
tas hensyn til borsynk og det md utfgres avviksmidlinger.

Vi vil anbefale A2 dersom forholdene ligger til rette for det fordi vi

tror at boring i fjell vil vere den enkleste l¢sningen pd partiet i nordgst.
A2 bg¢r bores fra NO mot SV.

orhul 1 2

Se situasjons- og borplan, geologisk kart og lengdeprofiler, henholdsvis’
tegn. nr.-05,-06,-07 og -09.

Det er undersgkt tre alternativer, B1, B2 og B3, og utf¢rt sonderboringer

- til fjell i de nordlige deler av omrddet der det er en del lgsmasseoverdekning.

P4 bakgrunn av undersgkelsene vil B1 bli ca. 220 meter lang, B2 ca. 197 meter
og B3 ca. 225 meter, henholdsvis i fjell.

Det kan ventes god fjelloverdekning for Bi, B2 og B3, bortsett fra i

de nordlige deler av omrddet der det er en del l¢smasseoverdekning med
varierende dybder til fjell, dvs. 0.5 til 4 meter. Se lengdeprofiler, tegn.
nr.-09.

Fjellet i det aktuelle traseomrddet for Bl og B2 rett ¢st for Maurtuveien
virker svart oppsprukket og er gjennomsatt av nar NS-gdende sprekker og smi
knusningssoner. Sprekkene/sonene ventes 4 ha en steil helning mot vest. B1 og
B2 vil gd med spiss vinkel til sprekkene/sonene. Sonenes forlgp er vanskelig &
kartlegge i1 detalj. Det er sannsynlig at de to alternativene vil krysse eller
g4 parallell med flere av sprekkene/sonene. Det kan ventes dirlig fjell-
kvalitet med eventuelt leire i sonene/sprekkene. Det vil vare fare for fast-
kiling av bor eller betydlige boravvik eller i verste fall gjenrasning av
borhull der traseene krysser sonene.

Det vil trolig by pd problemer 4 bore langs Bi og B2. Ved eventuelt valg av B!
eller B2 md det fglges ngye med pad borsynk og utfgres hyppige avviksmdlinger.

B3 vil ha en langt gunstigere orientering til svakhetssoner, sprekkeretninger
og bergartsfoliasjonen, med stgrre vinkel til de fleste av disse strukturene.
Dessuten vil traseen gd i nordg¢stlig retning og dermed fjerne seg fra det
sterkt oppsprukkete partiet nermest Maurtuveien. Ved pdhugget i nord md det
graves 3-4 meter ned 1 l¢gsmasser og sprenges noe. Pihugget vil ligge pd et nivé
som er lavere enn bekken.

Muligheten for fastkiling eller stgrre boravvik vil trolig vare langt mindre
enn langs B1 eller B2. Vi mener derfor at B3 vil vaere langt enklere a
gjennomfgre enn B1 og B2. Borsynk bgr fplges opp og avviksmdlinger utfgres.

Borhull ¢

Se situasjons- og borplan, geologisk kart og lengdeprofil, henholdsvis tegn.
nr.-06,-07 og -10.
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C er undersgkt og det er utf¢rt sonderboringer til fjell pd lgsmasseoverdekkete
partier p&d begge sider for 4 lokalisere pahuggspunkter.

Traseen vil f4 lengde pd ca. 65 meter i fjell. Boringene indikerer at det blir
noe utgravning av l¢smasser og eventuelt sprengning i fjell for etablering av
pdhuggene. Grgftene vil komme i ca. samme nivd som bekken. Det

vil vere 5 til 10 meter fjelloverdekning langs traseen og deler av fjellet vil

vere dagfjellpdvirket. Traseen har stor vinkel til bergartsfoliasjonen og ho-
vedoppsprekningen i omrddet. Den vil ogsi skjzre en del slepper med stor

vinkel. Det er ikke observert svakhetssoner av betydning i omrddet.
Det ventes smid problemer med & gjennomfgre boringen.
Borhull D

Borhull D er undersgkt og sonderboringer til fjell er utfgrt pa
lgsmasseoverdekkete partier. Se situasjons- og borplan, geologisk kart og
lengdeprofil, henholdsvis tegn. nr.-06,-07 og -10.

Traseen vil f4 en lengde pd ca. 170 meter og ha en fjelloverdekning pi mellom

5 og 12 meter.

Borhull D vil skjare bergartsfoliasjonen, flere slepper, et av
hovedsprekkesettene og en sprekkesone med stor vinkel. Traseen vil ha liten
vinkel til et av hovedsprekkesettene og noen slepper. '

Boringen ventes & vare gjennomf¢rbar, men pd grunn av borhullets lengde og
ugunstig orientering til en del slepper og sprekker, vil det vare vesentlig for
resultatet 4 fglge med pad borsynken og utfgre avviksmdlinger.

Borhull E

Borhull E er et alternativ til grgftetrase og vil f& en lengde pad ca. 43 meter.
Se geologisk kart og lengdeprofil, henholdsvis tegn.nr.-06,-07 og -11.

Fjelloverdekningen langs E blir mellom 2 og 6 meter og vil derfor ga i
dagfjellsonen. Traseen vil ha liten vinkel til et av hovedsprekkesettene og
stor vinkel til bergartsfoliasjonen og en sleppe. Generelt virker traseomridet
lite oppsprukket.

Boringen ventes 4 vare enkel & gjennomfgre.

Det vil bli noe utgraving av lg¢smasser ved pdhuggene, Pihugget i ¢st vil ligge
lavere enn bekken.

Borhull F
Se situasjons- og borplan, geologisk kart og lengdeprofil, henholdsvis tegn.
nr.-02,-06,-07 og -11.

Borhullet vil f4 en lengde pa ca. 240 meter og ha en fjelloverdekning pa

mellom 5 og 20 meter bortsett fra nzrmest pdhuggene, der overdekningen vil vare
noe mindre. Det kan ventes noe dagfjellpdvirkning.

Traseen vil trolig krysse minst tre smd knusningssoner/sprekkesoner med stor
vinkel. Sonene antas & ha mektighet ¢ 1 meter. Bergartsfoliasjonen og hoved-
sprekkesettene skjzres av traseen med stor vinkel.

Mer vilkarlig orienterte sprekker og slepper kan ogsd opptre.

Det er ngdvendig & grave bort en del l¢gsmasser ved pdhugget i vest. Ved
pdhugget i ¢st vil det vare ngdvendig & sprenge bort en del fjell eller
forlenge boringen fram mot bekken.
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Boringen vil trolig kunne gjennomf¢fes uten stgrre problemer, men p.g.a.
hullets lengde mid det fglges med pad borsynk og utfgres mdlinger av
boravvik slik at boringen kan styres til bestemmelsesstedet.

Borhull G

Se situasjons- og borplan, geologisk kart og lengdeprofil, henholdvis tegn. nr.
-02,-07 og -12.

Traseen vil f4 lengde ca. 140 meter. Ut i fra de prosjekterte nivier er fjello-
verdekningen mellom 3.5 og 7 meter. Fjellet ventes derfor A4 vare utsatt for
dagfjellforvitring. Det kan ventes en del 4pne eller leirfylte sprekker og
slepper.

I nordlige deler vil traseen skjere en @V-gdende sprekkesone med stor vinkel.

Traseen vil g4 med stor vinkel bergartsfoliasjonen, ett av
hovedsprekkesettene og en liten knusningssone.

Boringen kan trolig gjennomfgres uten st¢rre problemer, men borsynk b¢r fglges
opp og avviksmdlinger eventuelt vurderes underveis.

Borhull H

Se situasjons- og borplan, geologisk kart og lengdeprofil, henholdsvis tegn.
nr.-06,-07 og -12.

Borhull H vil f4 en lengde pd ca. 130 meter. Foreslatt beliggenhet og hgyde-
nivad er lagt inn pa geologisk kart og lengdeprofil.

Det vil vare en del lgsmasseoverdekning i s¢r, slik at det her md graves bort
en del masser fg¢r pdhugg kan etableres.

Borhullet vil ha god fjelloverdekning. Overdekningen er minst nazrmest pahuggene
der det ogsd er en del dagfjellforvitring.

Traseen vil g4 med spiss vinkel til bergartsfoliasjonen og et av hovedsprekke-
settene og g4 parallelt med , men til side for en liten knusningssone.

Dette kan fordrsake mindre boravvik.

Der det er fjell i dagen langs traseen virker dette massivt og lite
oppsprukket. ,

En sleppe ventes 4 skjare traseen med stor vinkel.

Boringen vil trolig kunne gjennomfgres uten stgrre problemer, men
avviksmidlinger b¢r eventuelt vurderes underveis.

Borhull It og I2

Se situasjons- og borplan, geologisk kart og lengdeprofiler, hénholdsvis
tegn. nr.-06.-07 og -13.

De foreslatte alternativer, I1 og I2, vil f4 lengder pad henholdsvis ca. 215
og ca. 165 meter.

Kartlegging og sonderboringer til fjell indikerer at begge alternativer er
gjennomfgrbare.

Fjelloverdekningen er god bortsett fra langs de s¢rligste delene av I1, der
fjelloverdekningen vil vere ca. 2 meter pad en 30-40 meters lengde. PA dette
partiet kan det ventes en del dagfjellforvitring med eventuelt apne sprekker og
slepper, og det kan bli probliemer med & gjennomfg¢re boringen. Den b¢r eventuelt
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bores fra syd mot nord.
Der det er fiell i dagen virker dette massivt og lite oppsprukket.

I1 og 12 gdr pd tvers av to slepper/ smd knusningssoner og et av hovedsprekke-
settene.

Traseene vil g4 med liten vinkel til bergartsfoliasjonen og et

sprekkesett. Dette kan i verste fall fgre til fastkiling av bor.

Avviksmidlinger b¢r utfgres under eventuell boring.

Borhull J

Se situasjons- og borplan, geologisk kart og lengdeprofil, henholdsvis tegn.
nr.-03,-07 ng -14,

Som et alternativ til grgft under bekken eller sprengt fjellgrgft pd partiet
har vi sett pd muligheten for grovhullsboring i fjellet pd vestsiden av bekken.

Borhull J vil fA en lengde p& ca. 130 meter med en fielloverdekning pid mellom
3 og 12 meter. Traseen vil g4 med spiss vinkel til bergartsfoliasjonen og en
del slepper og sprekker. Dette kan eventuelt fgre til fastkiling av bor.
Traseen vil skjazre flere slepper med stor vinkel.

Ved eventuell boring bgr det foretas avviksmdlinger.

VURDERINGER AV GROFTETRASEER

Ledningsanlegget som er planlagt fra sydsiden av Stensrudvann til Nedre
Gjersrud er dels planlagt som grovhullsboringer i fjell og dels planlagt

i 4pen grgft. Anlegget vil stort sett fglge Stensrudbekken og ligge i dpen
grgft i sydgst. Grgftetraseene vil bli omtalt for hver enkelt borplan i
rekkefglge ITI, II, I , V og IV.

Bor IT1

P4 denne strekningen er grunnforholdene relativt gode i det undersgkte omridet
og det forventes ingen problemer med en normal ledningsgrgft i dette omrddet.
Det md forventes at grg¢ftene dels vil bli liggende dels i lgsmasser og dels i
fjellskjering, men ved vanlige grgftedybder er det neppe behov for spesielle
avstivninger i grgftesidene.

Stedvis md det imidlertid forventes blgtere lgsmasser nazrmere Stensrudvann,
Dersom ledningstraseene legges i dette omrddet, bgr grunnforholdene vuderes
narmere.

Borplan II

Fra Stensrudvann og nordover langs Stensrudbekken er grunnforholdene dirlige
og bdr ungds bAde av anleggstekniske grunner og fordi det vil vere ngdvendig
med tildels omfattende avstivning selv for normale grgftedybder.

P4 denne strekningen vil vi foresld at ledningstraseen legges enten pad ¢stsiden
av bekken der grunnforholdene er noe bedre eller 30-40 meter vest for bekken, i
utkanten av myromradet.

P4 ¢stsiden av bekken stiger terrenget raskt mot ¢st og medfgrer at
grgftedybden ¢ker, men traseen bgr ligge et stykke fra bekken for naermest
bekken er det didrlige masser. Ledningsgrg¢ften i dette omradet vil trolig komme
i1 kontakt med fjell enkelte steder, men primert vil gr¢ften ligge i l¢smasser
som neppe trenger avstivning ved moderate grgftedybder.
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P4 vestsiden av bekken bedres grunnforholdene og dybden til fjell avtar med
avstanden til bekken.

Hvis man aksepterer en ledningstrase med flere knekkpunkter, finnes den beste
traseen trolig i ytterkanten av myromradet.

Lengst nord pad strekningen gir bekken gjennom en smal dyp kl¢ft med fiell i
dagen p3 begge sider og i bunnen. Over en strekning pd ca. 130 meter bgr det
vurderes om det skal benyttes grovhullsboring. Denne muligheten er vurdert og
omtalt pd s.8. En 4pen groft vil eventuelt ligge i fjell over hele den aktuelle
strekningen.

Borplan I

Nord for den dype fjellklgften som er omtalt ovenfor kommer bekken ut i et
dpent flatt omrdde hvor grunnforholdene er meget ddrlige. Terrenget ligner en
myr med mye overvann og bare enkelte tuer som stikker opp over vann. Det vil
ikke vare mulig for maskiner eller mannskap & utfgre arbeid her bortsett fra
ndr myra er frosset.

Vi foresldr at ledningstraseen pd denne strekningen legges i vestre ytterkant
av myra, 1 overgangen mellom fjell i dagen og lgsmasser. Hvis traseen tilpasses
i terrenget, burde det vare mulig 4 finne en stabil trase som ligger i gode
lgsmasser langs hele myra.

Traseen kan ogsd legges p& ¢stsiden av bekken, men bgr da ligge minst 10 meter
¢st for bekken for & ungd de didrlige grunnforholdene nermest bekken. I denne
traseen vil imidlertid grgften stedvis bli relativt dyp og stedvis bli liggende
i fjell.

I omrddet ved de foresldtte grovhullsboringene vil grgften dels bli liggende i
fjell og dels i l¢gsmasser, men bgr kunne tilpasses terrenget uten store
problemer.

Borplan V

Hvis man ¢nsker & legge ledningsanlegget i &pen gr¢gft framfor &4 benytte de
foresldtte grovhullsboringene, md traseen vestover i hovedsak fglge bekken
og vil i stor grad bli liggende i fjellgrgft med tildels stor dybde.

I stedet for borhull E har vi vurdert en trase for apen grgft og denne vil i
stor grad bli liggende i fjellgre¢ft.

Mellom borhull C og D vil den foresldtte grgftetraseen stort sett bli liggende
i tildels gode l¢smasser.

Mellom borhull B1 og C er grunnforholdene mer varierende, men vil ogsid her 1
stor grad ogsd her bli liggende i fjell med tildels stor dybde.

Borplan IV

Mellom borhull A og B vil den foresldtte grgftetraseen stort sett bli liggende
i gode l¢smasser og fjellgrgft. Det vil kreves en oppfylling over bekkedraget
nord for A. Det ventes ikke spesielle problemer med setninger her.
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER
Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering, med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & mlle synkninger under dreining nir 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 entall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten pA boret pid venstre

side.

Fjallkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i 4 registrere nd&r man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pA at boret er i [jell., Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mé&le jordartens udrenerte skj@rfasthet direkte i grunnen. Skj=rfast-
heten beregnes utfra mAlt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreie
rundt inntil brudd oppstér. Grunnens fasthet bestemmes (grst i uforstyrret, og etter brudd i
omr¢grt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan'utfgres medhrorskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprédvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Préven skj=zres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prg¢ve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sdkalte “pepresenta-
tive™ prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og Kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsid tas ved & skru en
stllskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkspdling gir ut pd 3 mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fdre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et sti3lrgr med et porgst fil
i 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 trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filtere
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivA. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivid (m.o.h

som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSBKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f@lgende
undersgkelser rutinemessig utf¢rt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
préver):

Romvekt )y (£/m>) av naturlig fuktipg préve.

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

Flytegrensen W (%) og utrullingsgrensen 5 (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnho!
for plastisk omride av omrgrt materiale, Flastisitetsindeksen Ip er differansen mellom f{lyte-

of utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved beddmmelse av jordartens egensk;

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prdve.

Pélgende skala benyttes til & klassifisere leirec etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip « 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire i e i '

i



e A g s

Skjerfasthelen Xlg (t/m°) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. HNormalt blir det sklret ut et '
pr¢vestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprdven. Unntaksvis

blir fullt tverrsnitt (4 S mm) benyttet. Det tas hensyn til prevens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjarfastheten settes lik halve trykkfastheten. i

Videre blir uforatyrret skjerfasthet s og omrgrt akamrfasthet sit bestemt ved konusforsdgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjmrraatheten, 1det nedsynknlngen av en konus med
bestemt form og vekt m&les og den’ tllsvarende skj&rrasthetsverdl tas ut’ av “on tabell - ‘Bide trykk-

forsgk og konusforsdk g1r udrenert skJerfaathet.

‘?ﬁl;eﬁge tkalp benytted ¥il & -klassifisere ledire ‘etter udrenert skj=rfasthet:

2 2

<1,25 t/m = 12,5 kN/m
3,25 - 2,5 t/m° 12,5 - .25 wuen
220 = 5.0 tlmz 25 - G tunm
5,0 - 10,0 tfmz 50 = 10Q. tnuw
> 10 t/mz 100 Mren

]
i

Meget blgt leire
Bl¢gt leire
Middels fast leire

U

Fast leire

a3

b w2 @ &
]

Meget fast leire

é}nsitiuiteten x)s =

t + er forholdet mellom skjarfastheten i uforstyrret og omr¢rt tilstand.

s zim

-‘-‘_

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire.etter sensitivitet:

the sens:tlv leire 8¢ < 8
Middels sensitiv leire S, =8 - 30

Meget sensitiv leire St > 30 l

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

Pdometerforask X3 utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
Torsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og h¢yde 2 cm belastes vertikalt. Prgv
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pAfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultaten
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setning
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bAde av setningenes
st¢§relse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s#zrlig usikkert p& grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfbrdeltngsaualyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire)} utf¢gres ved sikting, s
regel i helt t¢grr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den v&tsiktet. For sil
og leire benyttes hydrometeranalyse En viss mengde t¢rt materiale oppslemmes i en bestemt
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forakjellige kornfraksgo 1
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnermet beregnes. i

Fortorvningegraden i organiske Jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene, Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1l - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1-H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H S -H 7, planterester svakt aynlig
Svarttorv H 8 - H1Q, planterester ikke synlig.

(vekttapet) angis i prosent av t¢rt materiale.

Proetorforee¢k brukes til & underagke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgrader
friksjonsmasser., Massen blir stampet lagvis Inn i en stdlsylinder av bestemt volum, «g tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer st¢rst pakiingsarbeid. Forsgkene utfg¢res
varierende vanninnhold, og def wvanninnhold som gir hdyest t¢rr romvekt kalles optimalt. Den
h¢gyeste romvekt kalles 100X Proctor.

: LkToNTl.l'

Organtsk innkold (humustnnkhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tgrt materiale. Glddecapel:l
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