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INNLEDNING

I forbindelse med oppbyggingen av vei 3840 etter utglidningen
ved Rosenholm pd Holmlia den 22. mai 1981, ble det lagt ut
en betydelig motfylling over et stgrre omrdde vest for
utglidningen. Dette omradet ble tidligere brukt som gartneri.
Lgsmassene i det ¢gverste laget bestod her av 1-2 m torv som
ble masseutskiftet med steinmasser.

Da de underliggende lgsmasser bestdr av meget blgt leire har
tilleggsbelastningene fra motfyllingen fgrt til bade vert-
ikale og horisontale deformasjoner av leiren under og ved
siden av motfyllingen.

Rett nord for motfyllingen ligger det et ledn. anl. (v.l. og
sp.v.) som gar til bekkeinntaket ved Lusetjern. Den 20. juli
1981 ble de horisontale deformasjonene s& store at det
oppstod et brudd pd vannledningen ca 30 m vest for Rosenholm-
veien. Bruddstedet var blottlagt i ukene som fulgte og det
kunne observeres en ¢gkning av sprekktykkelsen. Etter et par
maneder anslis sprekken & ha vart ca 4cm. Det vil si at de
horisontale deformasjonene fortsatte lenge etter at vann-
ledningen rgk, og vil kanskje pdgad si lenge det foregar
vertikalsetninger i omrddet.

Vi har ikke montert instrumenter for & mdle horisontale de-
formasjoner, men har satt ned ca 35 bolter i omridet hvor
det registreres vertikale deformasjoner (setninger). Se-
tningene er n&d betydelige i motfyllingen (mer enn 10 cm pr.
des. 1981).

Vannledningen m& repareres, og i den forbindelse har geo-
teknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser i nerheten av den
gamle ledningstraséen. Dette arbeidet dekkes av rekvisisjon
nr. 40522 av 26. mai 1981 fra Oslo veivesen.

Hensikten med undersgkelsen har vart 3 klarlegge om et
reparert ledningsanlegg kan ligge i den gamle traséen eller
om ledningene ma& legges om langs en ny eventuelt markfor-
sterket trasé.

I forbindelse med utglidningen sommeren 1981 ble det utfgrt
omfattende grunnundersgkelser. Tidligere boringer er tatt
med i foreliggende rapport i den grad de er av interesse for
ledningsanlegget, og er inntegnet pa& bilag 42. Unummererte
boringer er hentet fra R-926, R-1569-2, R-1607, R-1611 og R-
1552-3,
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MARKARBEID

En del av markarbeidet ble utf¢rt av mannskap fra vart
kontor 11. og 12. nov. 1981 og omfatter 5 drele-trykksonde~ "
rlnger 0g 1 vingeboring. Resten av markarbeidet ble utfgrt

11. januar 1982 og omfatter 9 skovlboringer for a registrere
mektigheten av eventuell torv i omridet.
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Dreie-trykksonderingene er utfg¢rt med vdr borerigg AB 2, og
bestdr i & trykke en standardisert borspiss ned i grunnen

med konstant hastighet pd 3 m pr. minutt og samtidig dreie

25 omdreininger pr. minutt. Nedpressingskraften som registreres
pPa& en skriver, indikerer hvor faste masser det bores 1i.

Borpunktene er utsatt i marken i forhold til hus, kummer og
veier som er inntegnet pa situasjonsplanen, bilag 42. Bor-
punktene er nivellert med utgangspunkt i PP 17912 som har
hgyden h=76,319.

GRUNNFORHOLD

Det er utfgrt grunnundersgkelser langs en trasé som ligger
ca 10 m nord for- og parallelt med eksisterende ledninger.
Lengdeprofil langs denne traséen er vist pa bilag 39.
Resultatet av undersgkelsene viser at dybdene til fjell i
borpunktene varierer mellom 7,4 m nermest Rosenholmveien o©g
19,7 m narmere Lusetjern. Vingeboringen som ble utfgrt i
hull 31 viser at lgsmassene i de ¢verste 3-4 m bestdr av
middels fast leire, men dog ikke fast nok til & klassifiseres
som tgrrskorpeleire, da den udrenerte skjarstyrken er 25-30
kN/m2 (2,5-3,0 t/m2). Herunder finnes en meget blgt leire
med udrenert skjarstyrke pad 5-6 kN/m2 (0,5-0,6 t/m2). Leiren
er delvis kvikk. Vingeboringen ble avsluttet i ca 11,5 m
dybde, hvor det ifglge dreietrykksonderingen antagelig er
fjell.

Den tidligere opptatte prgveserien i hull 80 viser ogsa
stort sett meget blgt, delvis kvikk leire med omtrent samme
udrenerte skjarstyrke. De ¢verste 3-4 metrene bestdr ogsi
her av en middels fast leire som heller ikke er s& fast at
den kan klassifiseres som tgrrskorpeleire. I hull 80 ble det
ogsa pavist ca 1,5 m torv gverst. Tidligere boringer viser
at mektigheten av torv gker mot vest (kum 189).

Resultatene av vingeboringene fra hullene 25, 26 og 22 er
vist pa bilagene 34-36, og disse er stort sett lik den
tidligere beskrevne vingeboringen fra hull 31.

En tidligere opptatt prgveserie ved Lusetjern, hull 4, bilag
38, viser betydelig mektighet av torv. Her finnes ca 5 m

torv over en ble¢t, lite sensitiv leire med udrenert skijzr-
styrke varierende mellom 10 og 20 kN/m2 (1,0-2,0 t/m2). I
dennpe leiren ble det forgvrig funnet tykke lag med store
skjell som tyder pd at det for ca 8000 &r siden var betydelxge
mengder muslinger i dette omradet.

Skovlprgvene som er tatt opp mellom innkjgringen til det
gamle gartneriet og kum 189 viser betydelig mektighet av
torv. Mellom pkt. C og D ble det registrert ca. 3,5 m torv i

- gjennomsnitt. I vestre del av den eksisterende traséen ble’

det m3lt stgrre torvdybder (opptil 4,8 -m).
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. NY LEDNINGSTRASE

Den eksisterende ledningstras&en i narheten av motfyllingen
m& for tiden anses somuegnet. Det synes ikke aktuellt &
vente med utbedring av ledningsanlegget til massene narmest
motfyllingen har stabilisert seg. Vi foreslar derfor at
ledningsanlegget legges om i en ny trase, og vil i det
etterfglgende beskrive 3 alternative lgsninger. Det henvises
til bilag 42.

- Alternativ 1: Omlegging pa strekning A-B-C-D
- Alternativ 2: Omlegging pd& strekning A-B-C-kum 189

- Alternativ 3: Som alternativ 2, men med grunnforsterkning
' pa strekningen A-B-C.

Valg av lgsning er avhengig av hvilken kvalitet man ¢nsker
pad hele ledningsanlegget fra A til kum 189.

Alternativ 1 er den billigste lgsningen, men sannsynligvis
ogsd den darligste, fordi ledningene fra D til kum 189 er i
forholdsvis darlig forfatning. Dette skyldes sannsyneligvis
at ledningene ligger direkte i torv. Ved & masseutskifte
torven fra C til kum 189 som beskrevet i alternativ 2, vil
man heve kvaliteten pd denne strekningen. Alternativ 3, som
medfgrer grunnforsterkning pd strekningen A-B-C i tillegg
til masseutskifting fra C til kum 189, skulle resultere i et
ledningsanlegg med meget god kvalitet.

Alternativ l1l: Delvis ny trasé& uten grunnforsterkning.

For 4 f4 ledningsanlegget bort fra de ddrlige massene ved
bruddstedet, foreslds traséen lagt om fra A til B, hvorfra
den fglger eksisterende anleggsvei frem til C.

Vi antar at det fortsatt pdgdr setninger i leiren under
veien men at disse er avtagende. Forgvrig forventes disse
nesten 4 stoppe opp ved at veioppbyggingsmassene byttes ut
med lette masser. Se foresldtt gre¢ftetverrsnitt pd bilag 39.
Masseutskiftingen vil medfgre noe belastningsreduksjon pa
leiren under veifyllingen, hvilket anses som gunstig med
hensyn til fremtidig setningsutvikling. Videre forutsettes
det at anleggsveien omgjgres til gangvei etter at lednings-
anlegget er lagt.

P& strekningen C-D hvor torvdybdene kan vare stgrre (dypere)
enn grgftebunnen md all torv masseutskiftes. Dette vil pé
deler av traséen medfgre relativt dype grgfter og det antas
at grgftesidene md avstives pd de dypeste partiene med
"grpftekasse" eller annen enklere avstiving. Under ledningene
bgr torvmassene som ligger under grunnvannstanden fortrinns-
vis erstattes med Leca. Lgs Leca bgr holdes adskilt fra
leire og torvmasser med fiberduk bdde i bunnen og opp langs
grgftekantene helt opp til ledningsnivdet. Hvis det er ‘

- ¢nskelig kan det i det gverste laget under ledningene benhyttes
" Leca i sekker som avrettes med lgs Leca. Dette vil bedre
stabiliteten og gi et stgdigere underlag for ledningene.
?ver ledningene bgr det tilbakefylles med utgravde masser

torv) .

- ’ ’ v
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Hvis de siste 40 m av det eksisterende ledningsanlegget
fra D til kum 189 fungerer tllfredsstlllende, kan dette
bli liggende som det er.

Alternativ 2: Helt ny trasé& uten grunnforsterkning.

Hvis strekningen fra D til kum 189 er ikdérlig forfatning
0g b¢r restaureres foresldr vi at denne delen av lednings-
traséen flyttes til strekningen C- kum 189.

En omlegging p3 strekningen C til kum 189 vil medfgre omfattende
arbeider fordi ledningstras@en krysser et omrade med betydelige
torvdybder. Det anses ngdvendig & masseutskifte denne torven

som stedvis har en mektighet pd 4,5-5,0 m, for & £f3 et til-
strekkelig stabilt anlegqg.

Masseutskiftingen vil medfgre at grgftene blir ca 5 m dype

og dette betinger at grgftesidene ma avstives med spuntvegger
som vist pid bilag 41. Spuntingen m& utfgres fra kum 189 til
traséen gir inn i den gamle anleggsveien ved punkt C. Hvis

det viser seg n¢dvendig P.g.a. torvdybdene bgr spuntingen
fortsette et stykke inn i veifyllingen. Det kan benyttes 6 m
lang spunt av type BZ 155 eller tilsvarende. For & hindre
vanninnsig er det viktig at alle ndlene gir i 1l3s slik at
spuntveggene blir si& tette som mulig. Selv om alle ndlene gar
i 13s og spunten blir godt nedsatt m& det antas at det vil

bli en del vanninnsig i spuntgrgfta. Dette md pumpes ut fra

et lavpunkt i grg¢fta. Forgvrig er det tegnet en skisse av
spuntgrgfta pd bilag 41 der stiverlag med dimensjoner er inn-
tegnet. Med de dimensjoner som er foresldtt, kan stiverne
monteres med 3 m horisontal avstand. Det ¢vre stiverlaget er
tenkt plassert p& kote 69,5, dvs. ca 0,5-1 m under terrengniva,
og det nedre stiverlaget er tenkt plassert pd kote 67,5.

P& de partier der grgfta er dypest (mer enn 4,5 m) md det
benyttes 4" x 4" boks el. lign. som midlertidig avstivning i
bunnen. Denne avstivningen vil redusere faren for innsparking
i bunnen, men md fjernes samtidig med tilbakefyllingen, ellers
kan den vanskeliggjsdre trekkingen av spunten. Alternativt kan
det graves og tilbakefylles seksjonsvis (4-5 m lange seksjoner).
Stiverlaget pd kote 67,5 er tenkt fjernet etter hvert som
gregfta fylles igjen. Spunten er forutsatt fjernet etter at
ledningene er lagt og grgfta tilbakefyllt.

All masseutskiftet torv som ligger under grunnvannstand bgr
erstattes med 1lg¢gs Leca. Det er viktig & unngd at den tilbake-
fyllte massen ikke presses inn i tovlaget pé siden av grgften
etter at spunten er trukket. Dette kan unngds ved & kle inner-
siden av spuntveggene med fiberduk f¢r tilbakefyllingen ut-

"fgres. Eventuelt kan det benyttes cementstabilisert Leca

som vil danne en sammenhengende sale under ledningene. Cement-
stabilisert Leca har en neddykket romvekt pd ca. 1,0 tm3.

E Sistnevnte lgsning vil gi et mye bedre underlag for ledn1hgs~

anlegget, men l¢s’ Leca kan ogsa benyttes.
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Det gjgres imidlertid oppmerksom p& at ledningsanlegget bgr
fundamenteres pa Leca i sekker for at massene skal bli
tilstrekkelig stabile. Som omfyllingsdasser rundt ledningene
kan det benyttes vanlige masser, f.eks. singel/pukk (8-

12 m). Tilbakefyllingsmassene over ledningene bgr bestd av
utgravde masser, torv e.l.

Alternativ 3. Helt ny trasé med grunnforsterkning.

Ved & forsterke "fundamentet" for ledningene vil kvaliteten
P4 anlegget kunne forbedres ytterligere. Tras&en som for-
eslds benyttet i dette alternativet er den samme som i alt-
ernativ 2. Forsterkninger medf¢rer naturligvis ekstraut-
gifter, men hvis det anses for riktig & bygge et lednings-
anlegg med meget hgy kvalitet i dette tilfellet, kan grunnen
forsterkes med kalkpeler p& strekningen A~B-C. Fordelene ved
bruk av kalkpeler er begrenset i torvmasser, hvilket inne-
barer at grunnforsterkningen ikke er aktuell for strekningen
C - kum 189.

Bruken av kalkpeler er lenge anvendt som jordforsterkning i
Sverige og gar ut pd at ndr ulesket kalk blandes med blgt
leire gker skjerstyrken i leiren og kompressibiliteten
avtar. Dette skjer ved at vanninnholdet reduserers i leiren .
pa& grunn av den uleskede kalkens evne til & oppta vann.
Kalken blandes inn i leiren med spesialutstyr. I prinsippet
bldses kalken inn i leiren gjennom en roterende stang med en
spindel pa enden som blander kalken med leiren. De to aktuelle
spesialmaskinene som vi kjenner kan blande inn kalk til
henholdsvis 10 og 15 m dybde, 0g pelene har en diameter pa
50 cm.

Skjarstyrken og kompressibiliteten endres med tiden og etter
noen uker kan skjarstyrken ha gkt 5-10 ganger. Ca. tre
méneder etter innblandingen oppnds 2/3 av "ettdrs-skjer-
styrken", og gker ytterligere de neste 3-5 ar.

De beste resultater oppnds med leire som inneholder lite
eller intet humus. Mengden av kalk pr. m kalkpel md varieres
med vanninnholdet i leiren for & oppnd en optimal skjer-
styrkegkning. Det benyttes vanligvis 6-10% av tgrr vekt av
leire (14 kg pr. 1 m. pel). Den optimale skjarstyrkegkningen
avtar drastisk med gkende vanninnhold. Ved en g¢gkning av
naturlig vanninnhold fra 40 til 80 vektprosent er skjar-
styrken pad kalkstabilisert leire en l0-potens mindre (100
kPa-10 kPa).
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P& bilag 40 er det vist et forslag til bruk av kalkpeler.
Det er her foresldtt en kalkpel for hver annen halvmeter i
to rekker som er forskjgvet i forhold til hverandre, og ned
til fast grunn eller maks. 10 m dybde. Dette mgnsteret anses
tilstrekkelig sd lenge trasé&en gdr i den gamle anleggsveien.
Det anses da ungdvendig 3 forsterke terrenget ved siden av
traséen for & fremskaffe bareevne for anleggsmaskiner etc.

Strekningen C- kum 189 foreslas utfgrt som beskrevet i alt-
ernativ 2.

Geoteknisk kontor
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Eniel sendering betegner noddriving zv stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slegme eller slaghormaskin.

breieboring ucfgres ved 4 méle synkninger under dreining nAr boret er lastst med 100 xe. Synker
det for mindre lsst dreies ikxe. Horet or foreynt med en pyramideformet spise som er vridd en
omdreining., Zengder av spissen er 20 cn og sidekanten er 3 em. TUnder opotegning av resultatene
angis antall ondreirzinger pr. m synkning ©vd hgyre side av hullet, og lasten vd baoret pa venstre

side.

Fiellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet berghor. Bide topphammer og senkberhammer

kan brukes. Fjellkontro.len bestdr i & registrere nir man har 78tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er 1 fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte 1 grunnen. Skj=rfast-
heten beregres utfra milt torsjonsmoment pi et vingekors som presses ned 1 dnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstar. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og ctter brudd i
omrgrt tilstand. TResultatene kan i sterk grad pivirkes av sand, grus og steln ved vingexcrset,
Det skal cgsd bemerkes at resultatene av andre grunner 1 mange tilfelie mid keorrigeres f¢r fast-

hetsverdiene brukes i stabilitefsbereegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellip utstyr. @nskes "uforstyrrede’ prgver bruxes en ¢ 54 mm
sylinderprédvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel, Préven skjsres ved at sylind-
eren skyves nedover 1 prunnern mens stenplet holdes tilbake. Sylindersn med prgve ulir trukket
opp igjer, forseglet ' begege ender, og bragt til laboratoriet. ®Onskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes erklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn - en beholder som derctter tas opp. Tilsvarende prdver kan ogsd tas ved & skru on

stdlskrue ned 1 grunnen og trekke den cpp izjen.

Poretrykksniling gir ut pd & mile tryxket 1 de vannfylte novene I jordarten. Deftte gidres

ved 4 fgre ned t£il pgnsket dybde et sikalt piezometer som bestir zv et stilrgr med et porgst [ilter
i enden. ¥Varn fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene bBlir

holdt tilbake. P& ‘nnsiden av filteret kan man s& enten ha en slektrisk trykkmiler som repgi-
strerer det vanntreykket som bypgges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne 1 etdlrgret. 3Stigehgyden av vannet 1 slangen er da pore-
varnstrykket i filterets nivA. Ved fremstilling av resultatere angis som rege!l det nivd (m.o.n.)

sam vannet stiger til (poretrykkenivist],

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSGKELSER
I laboratoriet blir prgvene férst teskrevet pd grunnliag av besiktigelse. Dernest bllr fglgende

)

undersgkelser rutinemessig ubfprt, {undersgkelser merket kan bare utfgres pid ulorstyrrede

prgver):
Y
Rompek: Ty (t/ma) av naturlig fuxtig prdve.

Vanninnhoid w (%) angir waext av vann 1 prosents av veqhb av fast steff, Det blir utiféprh flere

Flytegrensen wo (%} o utrullingsgrensen L (%) angir nerkpldsvis hgyeste op lavezate vanninnksold

[

‘'un plastisk onréide sv omrgrt materiale. Plastisitetsindekszen I =x differansen moller Plyte-
op uSzullingsgrensern, Jisse konalistensgrensene pr viktipge wvad beddnmrelss av Isrdartens egenzkaper.
Konsissensprenserne bliz vanligvis bestemb pi annenhver nrave.

2

Pélgende skala benyttes til & klassifiseres laire chtier plast gites:

P mlnnial Tetps Ip < 10
Middels plastisk lelre T 2 10-20
Yepet nlastisk leire Ip i



Skjerfaatheten X)s (t/mg} bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skéret ut et

prévestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,5 cm og hgyde 10 cm p&d midten av sylinderprgven. Unntaksvis
hlir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm)} benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under fiops-
spket., Bkizrfastheten settes 1ik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjarfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusforsglk., Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjmrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt males og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bade trykk-

forsgk og konusforsgk pgir udrenert skjerfasthet.

Fglgende skala benyttes til § klassifisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

Meget blgt leire s 1,25 t/m° s o e

Blgt leire L e t/m2 2 12,5 - 25 wnnn

Middels fast leire g2 §,5 & 5,0 tin>  ex 45 - 53 e

Fast leire § = 5,0 = 10,0 t/m2 i B0 = 1pg

Meget fast leire 5 > 10 t/m2 i S AT
Sensttiviteten X)St = %, er forholdet mellom skjsrfastheten i uforztyrret cg omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv ledre 5, < 3
Middels sensitiv ledire St::8 — 30
Meget sensitiv leire 3, > 30

Fe¢lgende spesielle forsgk blir utfgrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

% x) utfegres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved ddometer-

Pdometerforag
forsgkene er at en skive av Jordarten med diameter 5 cm og hdyde 2 eom belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder cg ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pafdres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn, Resultatens
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking £ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnilag for beregning bade av setningenes
stdrrelse og tidsforlpp. Tidsforlgpet er imidlertid s=rlig usikkert piA 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. TFor silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes 1 en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet bersgnes.

Fortopvningsgraden i organiske jordarter bestemnes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til vaon Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Tory
kan deles i1 fglgende grupper:

Fibertorv H 1 -H U, planterester lett synlig
Mellomtory H S5 -H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke aynlig.

Organiek innhold (humusinnhold) bestemmes vanlipgvis ved gl@dning av tgrt materiale. Glgdetapet

(vekttapet) angis i1 prosent av tgrt materiale,

Proctorforsek brukes til &4 undersdke pakningsegenskapene hos jJordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser, Masser blir stampet lagvis inn i en stélsylinder av bestemt volum, <z tgdrr
romvekt beregnet etter tgrking av prdven. Avhengip av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor o modifisert Procter. Den sigste innebsrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnheld, og det vanninnhold som gir hpyest tgrr romvekt kalles optimalt, Den
hpyeste romvekt kalles 100% Proctor.

LA Toneff, Oslo
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