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INNLEDNING 

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

Hensikten med undersøkelsen var å registrere dybden til 
fjell for om mulig å finne tras~ som blir liggende i 
løsmasser med små dybder til fjell, samt å bestemme nød­
vendige beregningsparametre. 

I utgangspunktet er det tatt sikte på at tras~en skal 
følge Grønmoveien. Tras~valget er imidlertid gjort i 
samarbeid med Oslo vann- og kloakkvesen som skal pro­
sjektere ledningen. Ifølge OVK er det ønskelig med fall 
mot syd i hele ledningstras~en, men da dette er en pumpe­
ledning er dette ikke absolutt påkrevet. 

Det er tidligere utført boringer i områdene omkring, og 
resultatene fra disse er inntegnet på situasjonsplanen, 
men har liten verdi for dette prosjektet. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor i 
tiden 20 - 22 april og 26 - 27 mai 1983. Undersøkelsen 
omfatter 21 enkle sonderinger, 10 skovlboringer samt 
opptak av l uforstyrret prøveserie. Bormetodene er nærmere 
beskrevet på bilag O. 

Sonderingene er utført langs Grønmoveien. Ved bafaring 
ble det påvist "fjell i dagen" på ene siden av veien 
(avmerket på situasjonsplanen), boringene ble derfor 
utført på den motsatte siden. 

Fjelldybdene i kanten av Grønmoveien var stedvis meget 
små og det ble da utført tilleggsboringer ca 5 m lenger 
vekk fra veikanten. Torvdybdene ble registrert ved skovl­
boringer i de fleste borhullene. Den uforstyrrede prøve­
serien ble tatt i hull 16 der Grønmoveien krysser en 
bekk som renner gjennom området. 

Borpunktene er utsatt i forhold til veikanten og andre 
fastmerker som er inntegnet på situasjonsplanen. Punktene 
er ikke koordinatbestemt, men de er nivellert med utgangs­
punkt i PP 7676 OQ PP 7679 med høyder henholdsvis h 142,990 
og h = 143,879. 
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LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Det ble tatt inn skovlprøver til laboratoriet fra hull 10, 14; 15 
og 16. Disse prøvene ble visuelt klassifisert og vanninholdet bestemt. 
På prøvene fra hull 10 og 16 ble det i tillegg målt organsik innhold 
v/glødetap. Resultatene fra skovlprøvene er vist på bilagene l - 4. 

De uforstyrrede prøvene fra hull 16 ble åpnet og visuelt klassifisert 
i vårt laboratorium. Dernest ble det utført på leirprøvene rutine­
messige undersøkelser, som omfatter bestemmelse av romvekt, vanninnhold, 
flytegrense, udrenert skjærstyrke og sensivitet. Resultatene fra disse 
undersøkelsene er vist på bilag 4, og et spenningsprofil er vist på 
bilag 5. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Terrenget langs Grømnoveien består i hovedsak av skogbevokst 11 fjell 
i dagen 11 på den ene siden og skogbevokst myr på den andre. Selve 
veikroppen ligger trolig i overgangsonen mellom fjell og løsmasser 
og er tilsynelatende stabil. Terrengnivået i borpunktene varierer 
mellom ca kote 140 og 143 og faller mot syd til et lavpunkt der Grønmo­
veien krysser en bekk. 

Boringene viser at dybdene til aut. fjell i grøftekanten langs Grønmo­
veien er relativt små. I den nordlige delen av tras~en ble fje1ldybdene 
målt til en drøy meter, men tilleggsboringene som ble utført 5 cm 
lenger vest (ut fra veikanten) viser større dybder. 

I den sørlige delen av traseen, nænnest Enebakkveien, er dybdene til 
aut. fjell moderate i grøftekanten (ca 4 m). 

Skovlboringene viser at det finnes noe torv i store deler av traseen, 
men bortsett fra ett sted er mektigheten moderat og ventes ikke å få 
særlig betydning ved bygging av et ledningsanlegg. Løsmassene under 
torvlaget består stort sett av leire med varierende fasthet. 

Med tanke på anlegging av et ledningsanlegg er ikke grunnforholdene 
spesielt vanskelige, bortsett fra et parti der Grønmoveien krysser 
bekken mellom borpunktene 9 og 10. Her er grunnforholdene meget vanskelige. 
Største løsmassemektighet er målt til 14,5m, og løsmassene består her 
av ca 4,5 m torv over meget bløt leire som inneholder en del sand og 
skjellrester. Leiren er meget sensitiv og stedvis ~'kvikk 11 • 

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

Grunnvannstanden står like under terrengnivået i store deler av traseen. 
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LEDNINGSANLEGG 

På grunnlag av utførte grunnundersøkelser forventes det ikke særlige 
problemer å bygge det planlagte ledningsanlegget bortsett fra lengst 
i sør der Grønmoveien krysser en bekk. 

Den nordlige delen av anlegget, fra renseanlegget og sydover, bør 
legges på vestsiden av Grø~moveien. Ved å variere avstanden fra veien 
antas det at man kan finne en trase hvor ledningsanlegget ikke kommer 
i konflikt med fjell, og hvordybdene til fjell er moderate slik at 
det ikke oppstår setningsproblemer. Det må imidlertid forventes en 
del vanninnsig i grøftetraseen, og eksisterende terreng er neppe 
bæredyktig for tyngre maskinelt utstyr i noen meters avstand fra 
veikanten. 

Den søndre delen av anleåget, fra Godheim og nordover, bør legges på 
østsiden av Grønmoveien a det antas at fjelldybdene på denne siden 
er tilstrekkelig til å unngå sprengning i grøftetraseen (se bilag 5). 
Det forventes at bæredyktigheten er noe bedre i dette området enn 
lenger nord, men grunnen må allikevel karakteriseres som bløt. Det 
forventes ubetydelige torvmengder i denne delen av traseen. 

Mellom punkt 6 og 10, der grøftetraseen krysser bekken som er en del 
av dresystemet i området, bør traseen velges slik at strekningen 
med 11 dårlige .. grunnforhold blir kortest mulig. Dette tilsier at 
ledningstraseen fortrinnsvis bør ligge på nordsiden av eller like 
syd for Grønmoveien. På den annen side tyder borresultatene på at 
tras~en mellom punkt 6 og 9 bør legges syd for borpunktene for å 
unngå sprenging. Det antas at fjelloverflaten faller av mot syd, men 
i dette området kan det utføres supplerende boringer for å finne en 
tras~ hvor sprengningsarbeidene til en fjellgrøft blir begrenset i 
størst mulig utstrekning. Nivået på ledningen må imidlertid· først 
klarlegges. 

Et alternativ kan også være å la ledningen krysse nevnte bekk 50 -
loo meter lengre nord. Ledningen legges dermed på nordsiden av en 
kolle (fjellrygg), og blir noe kortere enn i den undersøkte traseen. 
Dette alternativet krever imidlertid supplerende boringer for å av­
gjøre hvor nær nevnte kolle man kan gå uten å komme i konflikt med 
fjell. 

I kryssingspunktet mellom Grønmoveien og bekken er grunnforholdene 
meget 11 Vanskelige .. , men det anses mulig å bygge ledningsanlegget. 
Kvaliteten vil imidlertid variere avhengig av hvilken fundamentering 
man velger. Ett alternativ er å akseptere en del bevegelse og set­
ninger på ledningsanlegget, men det er også mulig å bygge et mer 
stabilt anlegg. 
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Det første alternativet innebærer at ledningen legges i torvmassene 
og at man ved å benytte varierende mengder lette masser finner en 
belastnings-likevekt som teoretisk sett ikke skal gi setninger på 
ledningsanlegget. Vi vet imidlertid at dette er meget vanskelig å 
gjennomføre i praksis og erfaringsmessig må man etter denne metoden 
forvente en del setninger på ledningsanlegget. Dette innebærer videre 
at lednin~sanle~qet vil få et lavpunkt i kryssninqspunktet med bekken. 
Ønsker man imidlertid å benytte dette alternativet, kan vi utarbeide en 
en detaljert beskrivelse av utførelsen når ledningsanleggets nivå 
i det aktuelle området er bestemt. 

Det andPe alternativet innebærer at all torv i ledningstraseen mellom 
punkt 9 og 10 masseutskiftes med lette masser, fortrinnsvis løs Leca 
som har tilnærmet samme romvekt som torv. For å gjennomføre en masse­
utskifting må grøftetraseen avstives med f.eks. en innvendig avstivet 
spuntvegg. For å unngå setninger som kan oppstå ved opptrekk av spunten, 
bør denne bli stående. Som nevnt er grunnforholdene meget dårlige og 
sikkerheten mot bunnoppressing etter at torvmassene er fjernet er 
liten. Masseutskiftingen bør derfor utføres seksjonsvis. Beregnings­
messig kan stabiliteten på spunten ivaretas ved å benytte "4" x 4 11 boks" 
som avstivning mellom hver spuntnål i bunnen av grøften. Det forutsettes 
da at det fylles tilbake fortløpen,le med lette masser umiddelbart etter 
at torvmassene er utgravd. Forøvrig anses det som en fordel å benytte. 
treavstivning i bunnen av grøften da denne blir liggende pe·rmanent. 
Videre bør det benyttes fiberduk eller· sand som filterlag i bunnen av 
grøften. 

Om ønskelig kan det benyttes Leca i sekker, men disse må eventuelt 
omfylles med Leca i løs vekt. Selve ledningsanlegget kan omfylles 
med pukk, men ·mengden av disse massene bør begrenses i størst mulig 
grad. Overdekningen over ledningene forøvrig bør bestå av utgravde 
masser som torv, el. l. 

Hvis massene skulle vise seg å være "dårligere" enn forutsatt og det 
blir problematisk å følge det forslaget som er beskrevet·,·ber vi om 
å bli underrettet. Forøvrig står vi fortsatt til tjeneste og diskuterer 
gjerne eventuelle problemer i den videre planleggingen. Vi kan evt. 
også utføre ytterligere sonderboringer for· å finne fram ti l en trase 
som med stor sannsynlighet ikke vil komme i kontakt med fjell, f.eks 
på nordsiden av en omtalt kolle der hvor Grønmoveien krysser en bekk. 

Geoteknisk kontor 

Ø/~ 
O. Tokheim A. Robsrud 
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STANDARDBESKRIVELSER 
. 

BESKRIVELSE AV BORHETODER 

Enk•l •o"d•ri~g betegner neddrivin~ av stAlatenger uten regietrerins av motstand, ror eks, alag­
aonderin~ med slegge eller alagbormaakin, 

Dr•l•bor~Ng utr-rea ved a·mlle aynkninger under dreinins nlr bor~t er lastet med 100 kg. Srnker 
det ror mindre last dreies ikke. Boret er roraynt med en ·prramidero~et spise som er vridd en . . 
omdreining, Lensden av epiaaen er 20 em og sidekanten er ~ em. Under opptegning av resultatene 
angle antall oMdreinin«er pr. m aynkning pl hØrre side av hullet, ~g lasten pl boret pl venstre 
side. 

• .. . ,.ir 

'i•tlkøntrøttbor~"Ø•~ · ~tr-;.a ·~ed trrkkluttdrevet bergbor. Både topphammer og •enkborbaamer 
kan brukea. P'jellkontrol1.en 'beatlr i l reshtrere nlr man har ritt en langsom og. :.nlatlvt Jevn 
aynkning av boret i~et · dette er en sterk indikujon p& ·at ~oret er i rJell. Dat born vanligvb • 
' m ror l konstatere at det ikke er en stor stein. 

V~r~gdorlr~g brukea ti. l & 11lle jordartens udrenerte akJerr~athet direkte i srunnen. Sk,fezorut­
heten beregnes uttr~ mllt torajona•oment pl et vingekora aom presses ned i Øna~et d~bde og dreie• 
rundt inntil brudd oppat.l.r. Orunnenø fasthet ·beatellllllelli" tiØrst i uforstyrret. og etter brudd. i . ~~ 

omrørt tilstand. Resultatene kan i sterk grad plYirkee .. åv sand, grue o& stein ved ·vinsekoraet, . 
Det skal osa& bemerkeø at resultatene av ,andre grunner i mange tilfelle mA korrigeres tØr taat~ 
heteverdiene brukes l stabilitetaberegninser. 

Pr~v•t4k~"Ø kan att-rea med rorakJellis utetJr. Ønakea aurorat1rrede" prØve~ brukes en t 5~ mm 

sJlinderprØvetaker •om er tors7n~ med et tettsluttende stempel. Preven skJeree v~d at ,aylind­
eren skyves nedover f "grunnen · .-n• ate•plet ho!dea tilbake, Sylinder'" med prøve blir trukket 

opp igjen, roraeglet i begge ender. og bragt til laboratoriet. Ønskes bare •lkalte ørepresen;a­
tive" pr-ver, brukes enklere utstyr so'- akovelbor .og kannebor. F~llee ro~ otaae er at aaaaen 
skavea inn 1 en beholder aom deretter tåa opp. Tilsvarende prØve~ kan ossA t~a vea & skru en 
stAlakrue ned i grunnen os trekke den opp isjen. 

Por•tPrkk•Mdll"g gir ut pl l mAle tr.ykket 1 de vannfylte porene i jordarten. Dette sJØrea 
ved A røre ned til Ønsket dybde et alkalt pie&ometer som bestlr av et stAlr-r med et por~et · tilter 

i enden. Vann tre jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mena jordpartiklene blir 
holdt tilbake. PA innaiden av tilteret kan man sl enten ha en elektrisk trykkm&ler aom regi­
strerer det vanntr.ykket ao• bygges opp og som balanserer med poretrJ~k•t utenror, eller tilteret 
er rorbundet med en tynn-slange inne i stllr;ret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i tiltereta nivl. Ved rrematilling av resultatene angis som regel det niv.l. {m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykkaniv.l.et). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir pr-vene r~rst beskrevet pl srunnlag av beeiktige~ee. &erneat bll~ fØl&ende 
undersØkelser rutinemessig uttØrt. (undersØkelser merket x) kan bare utrøree pl urvratyrrede 
pr~ver): 

RoMu•kt x)Y (ttm3) av naturlig tuktig prØve. 

Va""~1111hotd v (l) angir vekt av vann i prosent av vekt av taat storr. Det tlir utfØrt flere 
bestemmelser av vanninnhold fordelt over pr~vena lengde. 

Pl~t•gr•"e•" wL (l) og utrwll~Ngegr•"••" wp (l) angir henholdsvis hØ~este og laveste vanninnhold 
ror plastisk område av omr~rt materiale. Plaatiaitetsindeksen IP er differansen mellom rlyte-
og utrullingagrenaen. Disse konaiatenagrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartene egenskaper, 
Konsistenagrenaene blir vanligvis bestemt pl annenhver prØve. 

~Ølgende skala benyttes til ! klaasiriaere leire etter plastisitet: 

< 10 

• 10-~0 

> 20 

l_ 

Lite plastisk leire 
Mi~~ela plaat1a~ leire 
Meget plastisk leire 



Skjæ~fast~ete" x)s (ttm2) bestemmes ve~ enRksede trykkforsøk. Normalt blir det skåret ut et 
prØveatykke med tverranitt 3,6 x 3,6 cm o~ hØyde 10 cm pA midten av sylinderprØven. Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt (~ _ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittaØking under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret akjærfaathet s og omrØrt skjærfasthet a' bestemt ved konusforaØk. Dette 
l 

er en indirekte ~etode til bestemmelse av skjærfastheten 0 idet nedsynknin~en av en konus med 
bestemt form og vekt mllea og den tilsvarende skjærfasthetsverdi ta4 ut av en tauell. Både trykk­

forsØk og konusrorsØk gir udrenert akjærfasthet. 

FØlgende ekala benyttes til 4 klassifisere leire etter udrenert skjærra.sthet: 

Meget blØt leire a < 1,25 t/m2 
;"' ... :~ 12,5 kN/m2 

BlØt leire s = 1,25 - 2,5 tlm2 
~ 12,5 - 25 ''""" 

Middels fast leire ::: 2,5 - s.o t/m 2 - 25 - 50 ....... ,., 
1!1 ~ .. 

Fast leire 5 = 5,0 - 10,0 tlm2 50 - 100 nnn•• --
Meget rast leire s > 10 tlm2 ::.:: 100 ttnnu 

s i• er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrØrt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassirisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire • St< 8 
Middels sensitiv leire St= 8 - JO 
Meget sensitiv leire St > 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødo~•t•rfor•-k x) utfØr~s fo~ ~ rinne en jordarts eammentrykkbarhet. 

forsØkene er at en skive av Jordarten med rUar~eter t; cm og hØyde 2 cm 
er innesluttet i en sylinder eg liggEr mellom 2 porøse tiltersteiner. 

Prinsippet ved Ødometer­

belastes vertikalt. PrØven 
Lasten påfØres trinnvis, 

og sammentrykkingen e.v prØven obf\er•reres som. funksjon av tiden ror hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved ! tegne opp den relative sammentryking t som funksjon av belastningen. Setnings­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette ~ir grunnlag for beregning både av ~etningenes 
stØrrelse og tidaf~rlØp. TldetorlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
raktorer som spiller inn. 

Ko~nfo~døZingea"alrøe~ sv •triksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder m~ssen en del finere storr blir den vltsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrc!ll.eterane.lyse. En viss mengde tØrt 111ateriale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. · V'!CI hjø!·lp e.v hydrometer hestemmea synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 
og p! grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fo~to~vningegrad•" i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 
mellom fingrene. Graderingen skj~r i henhold til von Post's ti-delte skala H l - H 10. _Torv 
kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
S'Y'arttorv 

H l - H q, planterester lett synlig 
H 5 - H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - nlD, planterester ikke synlig. 

O~ganiek i""hotd (~u~ueinn~otdJ bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale, OlØdetapet 
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

P~ootorfor••k brukes til A undersØke pakningsegenskapene hos jordar-ter, spesielt hos velgraderte 

frikøjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stAlsylinder av bestemt volum, qz tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeide t skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid, ForsØkene utfØres meo 
varierende vanninnhold. og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles opti111alt, Den 

hØyeste romvekt kalles 1001 Proctor. 
L.A. fOI'It•tO,Iø. 
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OSLO KOMMUNE, GEOTEKNISK KONTOR 

BOR PROFIL 
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