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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 33616 av 7. feb. 1983 fra
Renholdsverket i Oslo kommune har Geoteknisk kontor ut-
fort grunnundersokelser for et planlagt ledningsanlegg
fra renseanlegget i Gregnmoveien til Enebakkveien ved
Godheim.

Hensikten med undersgkelsen var &8 registrere dybden til
fjell for om mulig & finne trasé som blir liggende i
lgsmasser med smd dybder til fjell, samt & bestemme ngd-
vendige beregningsparametre.

I utgangspunktet er det tatt sikte pd at traséen skal
felge Grgnmoveien. Trasévalget er imidlertid gjort i
samarbeid med 0Oslo vann- og kloakkvesen som skal pro-
sjektere ledningen. Ifpglge OVK er det onskelig med fall
mot syd i hele ledningstraséen, men da dette er en pumpe-
ledning er dette ikke absolutt pdkrevet.

Det er tidligere utfert boringer i omrddene omkring, og
resultatene fra disse er inntegnet pd situasjonsplanen,
men har liten verdi for dette prosjektet.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfert av mannskap fra vdrt kontor i
tiden 20 - 22 april og 26 - 27 mai 1983. Undersgkelsen
omfatter 21 enkle sonderinger, 10 skovlboringer samt
opptak av 1 uforstyrret proveserie. Bormetodene er narmere
beskrevet pd bilag 0.

Sonderingene er utfert langs Grenmoveien. Ved bafaring
ble det pdvist "fjell i dagen” pd ene siden av veien
(avmerket p& situasjonsplanen), boringene ble derfor
utfert p3d den motsatte siden.

Fjelldybdene i kanten av Grenmoveien var stedvis meget
smd og det ble da utfgrt tilleggsboringer ca 5 m lenger
vekk fra veikanten. Torvdybdene ble registrert ved skovl-
boringer i de fleste borhullene. Den uforstyrrede prave-
serien ble tatt i hull 16 der Grenmoveien krysser en

bekk som renner gjennom omridet.

Borpunktene er utsatt i forhold til veikanten og andre
fastmerker som er inntegnet pd situasjonsplanen. Punktene
er ikke koordinatbestemt, men de er nivellert med utgangs-

punkt i PP 7676 oa PP 7679 med heyder henholdsvis h 142,990

og h = 143,879,
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LABORATORIEUNDERSOKELSER

Det ble tatt inn skoviprever til laboratoriet fra hull 10, 14, 15

og 16. Disse prgvene ble visuelt klassifisert og vanninholdet bestemt.
P& provene fra hull 10 og 16 ble det i tillegg m&1t organsik innhold
v/gladetap. Resultatene fra skovlprgvene er vist p& bilagene 1 - 4.

De uforstyrrede provene fra hull 16 ble &pnet og visuelt klassifisert

i virt laboratorium. Dernest ble det utfert pd leirprovene rutine-
messige undersgkelser, som omfatter bestemmelse av romvekt, vanninnhold,
flytegrense, udrenert skjerstyrke og sensivitet. Resultatene fra disse
gq?ersgke1sene er vist pd bilag 4, og et spenningsprofil er vist pé

ilag 5.

TERRENG 0G GRUNNFORHOLD

- Terrenget langs Grenmoveien bestdr i hovedsak av skogbevokst "fjell

i dagen" pd den ene siden og skogbevokst myr pd den andre. Selve
veikroppen ligger trolig i overgangsonen mellom fjell og lgsmasser

og er tilsynelatende stabil. Terrengnivdet i borpunktene varierer
mellom ca kote 140 og 143 og faller mot syd til et lavpunkt der Gronmo-
veien krysser en bekk.

Boringene viser at dybdene til aut. fjell i greftekanten langs Grenmo-
veien er relativt smd. I den nordlige delen av trasten ble fjeildybdene
mdlt til en drgy meter, men tilleggsboringene som ble utfert 5 cm
lenger vest (ut fra veikanten) viser storre dybder.

I den sgrlige delen av traseen, nermest Enebakkveien, er dybdene til
aut. fjell moderate i greftekanten (ca 4 m).

Skovlboringene viser at det finnes noe torv i store deler av traséen,
men bortsett fra ett sted er mektigheten moderat og ventes ikke & f&
serlig betydning ved bygging av et ledningsanlegg. Losmassene under
torvlaget bestdr stort sett av leire med varierende fasthet.

Med tanke pd anlegging av et ledningsanlegg er ikke grunnforholdene
spesielt vanskelige, bortsett fra et parti der Gronmoveien krysser

bekken mellom borpunktene 9 og 10. Her er grunnforholdene meget vanskelige.
Storste losmassemektighet er médlt til 14,5m, og losmassene bestdr her

av ca 4,5 m torv over meget blgt leire som inneholder en del sand og
skjellrester. Leiren er meget sensitiv og stedvis 'kvikk".

Torven som er meget kompressibel, har i gjennomsnitt et vanninnhold
pd over 500 % vektprosent og et gjennomsnittelig humusinnhold pa
ca 60 %.

Grunnvannstanden stdr like under terrengnivdet i store deler av traséen.
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LEDNINGSANLEGG

P& grunnlag av utferte grunnundersgkelser forventes det ikke sa@rlige
problemer & bygge det planlagte ledningsanlegget bortsett fra Tengst
i sor der Gronmoveien krysser en bekk.

Den nordlige delen av anlegget, fra renseanlegget og sydover, ber
Tegges pa vestsiden av Gregnmoveien. Ved & variere avstanden fra veien
antas det at man kan finne en trasé hvor ledningsanlegget ikke kommer
i konflikt med fjell, og hvordybdene til fjell er moderate slik at
det ikke oppstdr setningsproblemer. Det md imidlertid forventes en
del vanninnsig i greftetraséen, og eksisterende terreng er neppe
barﬁdyktig for tyngre maskinelt utstyr i noen meters avstand fra
veikanten.

Den segndre delen av anlegget, fra Godheim og nordover, bgr legges pa
pstsiden av Gronmoveien da det antas at fjelldybdene p3d denne siden
er tilstrekkelig til & unngd sprengning i greftetraséen (se bilag 5).
Det forventes at baredyktigheten er noe bedre i dette omrddet enn
lenger nord, men grunnen md allikevel karakteriseres som blot. Det
forventes ubetydelige torvmengder i denne delen av traséen.

Mellom punkt 6 og 10, der graftetras&en krysser bekken som er en del
av dresystemet 7 omrddet, ber traséen velges slik at strekningen
med "ddrlige " grunnforhold blir kortest mulig. Dette tilsier at
ledningstraséen fortrinnsvis ber ligge pd nordsiden av eller like
syd for Gregnmoveien. P& den annen side tyder borresultatene pd at
traséen mellom punkt 6 og 9 bar legges syd for borpunktene for &
unngd sprenging. Det antas at fjelloverflaten faller av mot syd, men
i dette omrddet kan det utferes supplerende boringer for & finne en
trasé hvor sprengningsarbeidene til en fjelligreft blir begrenset i
storst mulig utstrekning. Nivdet pd lTedningen md imidlertid ferst
klarlegges.

Et alternativ kan ogsd vare & la ledningen krysse nevnte bekk 50 -
loo meter lengre nord. Ledningen legges dermed pd nordsiden av en
kolle (fjellrygg), og blir noe kortere enn i den underspkte traséen.
Dette alternativet krever imidlertid supplerende boringer for & av-
gjore hvor nar nevnte kolle man kan g& uten & komme i konflikt med
fjell.

I kryssingspunktet mellom Grgnmoveien og bekken er grunnforhoidene
meget “vanskelige", men det anses mulig & bygge ledningsanlegget.
Kvaliteten vil imidlertid variere avhengig av hvilken fundamentering
man velger. Ett alternativ er & akseptere en del bevegelse og set-
ninger p& ledningsanlegget, men det er ogsd mulig & bygge et mer
stabilt anlegg.
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Det fgrste alternativet innebzrer at ledningen legges i torvmassene

0og at man ved & benytte varierende mengder lette masser finner en
belastnings-1ikevekt som teoretisk sett ikke skal gi setninger pd
ledningsanlegget. Vi vet imidlertid at dette er meget vanskelig 3
gjennomfere i praksis og erfaringsmessig md man etter denne metoden
forvente en del setninger pd ledningsanlegget. Dette innebarer videre
at ledningsanlegget vil fd et lavpunkt i kryssningspunktet med bekken.
Insker man imidlertid & benytte dette alternativet, kan vi utarbeide en
en detaljert beskrivelse av utferelsen ndr ledningsanleggets nivd

-1 det aktuelle omrddet er bestemt.

Det andee alternativet innebarer at all torv i ledningstraséen mellom
punkt 9 og 10 masseutskiftes med lette masser, fortrinnsvis lgs Leca
som har tilnermet samme romvekt som torv. For 3 gjennomfere en masse-
utskifting md greftetraseen avstives med f.eks. en innvendig avstivet
spuntvegg. For & unngd setninger som kan oppstd ved opptrekk av spunten,
bor denne bli stdende. Som nevnt er grunnforholdene meget darlige og
sikkerheten mot bunnoppressing etter at torvmassene er fjernet er

liten. Masseutskiftingen ber derfor utferes seksjonsvis. Beregnings-
messig kan stabiliteten pd spunten ivaretas ved & benytte "4" x 4 "boks"
som avstivning mellom hver spuntndl i bunnen av greften. Det forutsettes
da at det fylles tilbake fortlgpende med lette masser umiddelbart etter
at torvmassene er utgravd. Forgvrig anses det som en fordel 3 benytte.
treavstivning i bunnen av greften da denne blir liggende permanent.
Videre bpr det benyttes fiberduk eller sand som filterlag i bunnen av
groften. t

Om enskelig kan det benyttes Leca i sekker, men disse md eventuelt
omfylles med Leca i 1ps vekt. Selve ledningsanlegget kan omfylles
med pukk, men mengden av disse massene bgr begrenses i storst mulig
grad. Overdekningen over ledningene forevrig ber bestd av utgravde
masser som torv, el. 1.

Hvis massene skulle vise seg 8 vare "dérligere” enn forutsatt og det
blir problematisk & fglge det forslaget som er beskrevet, ber vi om

4 bli underrettet. Forgvrig stdr vi fortsatt til tjeneste og diskuterer
gjerne eventuelle problemer i den videre planleggingen. Vi kan evt.
ogsd utfore ytterligere sonderboringer for & finne fram til en trasé
som med stor sannsynlighet ikke vil komme i kontakt med fjell, f.eks

p& nordsiden av en omtalt kolle der hvor Grenmoveien krysser en bekk.

Geoteknisk kontor

0. Tokheim 'A. Robsrud




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stilstenger uten registrering av motstand, for ekas. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & mile synkninger under dreining nir bor‘t er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ilkke. Boret er rorsynt.med en'pyramgae:ormgt spies som er vyridd en
omdreining, Lengden av spissen er 20 c¢m og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av reasultatene
angis antall omdreininger pr. m aynkning pA hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venatre
side. .

«p ¥ ;
rjaltkoutrollbaringo#whtrﬁéeu lned trykkluftdrevet bergboé. Bé&de topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nir man har ritt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pi& at horet er i fjell. Det boree vanligvis .

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

¥ingeboring brukes til & mAle jordartens uwdrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra midlt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreles
rundt inntil brudd oppstir. Qrunnens rasthet»bestemgsi'ﬂ¢rst 1 uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilatand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkees.av sand, grue oz stein ved vingekorset,
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av:andre grunnér i mange tilfelle mé& korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @neskea “uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjeres ved at aylind-
eren skyves nedover f'grunnen'ncnl stemplet hoides tilbake., Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, foraseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. Gnékes bare sdkalte "represenia-
tive®” prgver, brukea enklere utsiyr sog skovelbor og kannebor. Félles for Gisse er at massen
skaves inn i en beholder som derstter tas opp. Tilavarende prgver kan ogsi tas ved & skru en
stdlskrue ned 1 grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling gAr ut pd & mi&le trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til ¢gnaket dybde et sdkalt piezometer som beatir av et stilrgr med et porgst filter
1 enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykimiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp Og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn-slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i1 filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivid {m.o.h.)}
som vannet atiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSBKELSER'

I laboratoriet blir prg¢vens fgrat beskrevet pd grunnlag av besiktigeise. Lerneat blir fglgende
undersgkelser rutinemesaig utfgrt, {undersgkelser merket x) kan bare utfgres péd uflurstyrrede
prdver):

Romvekt x)Y (t/m°) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det Llir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvensa lengde.

Plytegrensaen v (%) og utrullingegrenaen up (%) angir henholdavis hgyeastes og laveate vanninnhold
for plastisk omridde av omrdrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen., Dipse konaistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pi annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire I, & 10-g0
Meget plastisk leire Ip = 20




Skjerfasthaten x)s (t/ma) bestemmes ved enaksede trykkfors¢k. Normalt blir det skéret ut et
prgvestykke med tverrsmitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverranitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforatyrret skjerfasthet s og omr¢grt skjerfasthet s' besﬁemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til beatemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skj=rfasthetsverdi tasg ut av en tabell. Bade trykk-
forsgk og konusforsdk gir udrenert skjerfasthet.

Fglgende skala benyttes til 4 klassiflsere leire etter udrenert skjerfasthet:

.

Meget blgt leire 8 < 1,25 t/m° e 12,5 kN/m°
Blgt leire g 8 = 1,25 - 2,5 t/m2 x 12,5 - 25 "wnn
Middels fast leire s =2,5 =5,0 t/m° ar 25 = 50 "nran
Fast leire s = 5,0 - 10,0 tlm2 =t 50 - 100 "mTwe
Meget fast lelre s > 10 t/m2 = ipy Bunu

Seneitivitaten stt = %. er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Pdlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet:

e

Lite sengitiv leire 8, « 8
Middels sensitiy leire St==8 - 30
Meget senditiv leire St > 30

Fglgende spesielle foragk blir utfgrt etter nermere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforssk x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved ddometer-
forsgkene er at en skive aé Jordarten med dlameter 5 em og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet 1 en sylinder cg ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pAfgres trianvis,
og sammentrykkingen av prgven obrerveres 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 b&de av setningenes
stgrrelse og tidaforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert p& grunn av menge ukjente
faktorer som spiller inn.

Xornfordelingsanalyeer av ‘friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tiletand. Innehclder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrcmeteranmlyse. En visas mengde tgrt materiale oppslemmes 1 en bestemt

mengde vann. = Ved hjelp ev hydrometer bestemmes synkehastigheten av de [orskjellige kornfraksjoner
og P4 grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnarmet beregnes.

Fortorvningegraden 1 organiske jordarter bestehmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom [ingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1 - H 10. .Torv

kan deles i f¢lgende grupper: )

Fibertory H1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtory HS - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - KLD, planterester ikke synlig.

Organtsk tnnhold (humusinnhkold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale, dJdlddetapet
(vekttapet) anglas i prosent av tgrt materiale.

Prootorforssk brukes til 4 undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, speslelt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stllsylinder av beatemt volum, ¢Z tegrr
romvekt beregnet etter tgrklng av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den slste innebarer stgrst pakkingsarbeid, Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest térr romvekt kalles optimalt, Den

h¢gyeste romvekt kalles 100% Proctor.

L&, Tomll, Onia
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