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Bilag O: Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersøkelser 

Tegn.nr.2327-1: 
u 11 -2: 

-3: 
-4: 
-5: 
-6: 
-7: 
-8: 
-9: 

Oversiktskart 
Borprofil, hull 8 
Borprofil, hull 28 
Profil A-A, B-B 
Profil C-C, D-D 
Profil E-E, F-F, G-G 
Profil H-H, I-I 
Situasjons- og borplan (syd) 

(nord) 
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INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt. 22 
Postboks 9884 ILA 
0132 Oslo 1 2 
Tlf.: (02) 35 59 60 

På oppdrag fra Oslo veivesen, Holmliakontoret har geoteknisk kontor utfØrt 
grunnundersøkelser på Brenna. 

Undersøkelsene er utført i forbindelse med en planlagt kollektiv veitrase fra 
SØrliveien til Brennaveien. Traseen ligger i et lite dalfØre ca. 150 m øst for 
Europaveien. Veien er ikke detaljprosjektert, men er planlagt i nærheten av 
et nylig lagt ledningdanlegg. 

Hensikten med undersøkelsene var å finne dybdene til ant. fj~ll og klarlegge 
lØsmassesammensetningen for å vurdere faren for skade på det nylagte 
ledningsanlegget i forbindelse med byggingen av den nye veitraseen. 

En av grunneierene i området er imidlertid ikke uten videre villig til å 
godkjenne den planlagte veitraseen. Det videre arbeidet er derfor utsatt 
inntil videre og denne rapport presenteres foreløpig som en datarapport hvor 
generelle synspunkter er omtalt. 

I fØlge vårt arkiv er det tidligere ikke utfØrt undersøkelser i dette området. 

MARKARBEID OG LABORATORIERUNDERSØKELSER 

En del av markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor i tiden 4-6 mai 
d.å. Resten ble utført 26. aug. - 1. sept. d.å. og tilsammen omfatter arbeidet 
32 dreietrykksonderinger, opptak av 2 uforstyrrede prøveserier samt måling av 
vannstanden i prøvehullene. 

Punktene er satt i forhold til kummene i det nye ledningsanlegget i området og 
punktene er nivellert med utgangspunkt i PP 19482 og 19483 som henholdsvis har 
hØydene h=124.660 og h=129.671. 

Dreietrykksonderingene vil ikke trenge gjennom stein eller andre faste masser, 
det kan derfor forekomme feiltolkning med hensyn til fjellnivået. 

Beskrivelse av bormetodene finnes på bilag O. 

De uforstyrrede prøveseriene fra hull 8 og 28 ble åpnet og visuelt klassifisert 
i laboratoriet. Videre ble det utført rutineundersøkelser på disse prøvene. 
Resultatene fra rutineundersøkelsene er fremstil på tegn.nr. 2327-2 og -3. 

Beskrivelse av laboratorieundersøkelsene finnes på bilag O. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Den planlagte veitraseen ligger i et lite dalfØre ved siden av en liten bekk. 
Terrenget er relativt flatt i bunnen av dalfØret, men stiger steilt med fjell i 
dagen, spesielt på vestsiden. Veien er planlagt i en anleggsvei som ble bygget 
i forbindelse med ledningsanlegget som nylig ble lagt i det samme dalfØret. 

Boringene viser at dybdene til ant. fjell varierer i det undersøkte området. 
Flere steder i nærheten ble det observert fjell i dagen mens største dybde ble 
målt til 19,3 mi hull 27. Boringene viser imidlertid at lØsmassemektigheten 
stort sett er 10-15 m midt i dalfØret langs bekketraseen, med avtagende 
løsmassemektighet på begge sider. 
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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt. 22 
Postboks 9884 ILA 

0132 Oslo 1 3 
Tlf.: (02) 35 59 60 

Borprofilene som viser lØsmassesammensetningene i boring nr. 8 og 28 er 
fremstilt på tegn.nr. 2327-2 og -3 og viser at lØsmassene består av et par 
meter tørrskorpeleire over blØt leire. Sensitiviteten stiger fra liten til 
middels med dybden og det ble registrert en del sand og grus i dybden. Leiren 
er noe blØtere i hull 28 enn i hull 8 og har en udrenert skjærstyrke på 
henholdsvis 10-15 kN/m2 og 20-25 kN/m2

. 

Dreietrykksonderingsprofilene som er fremstilt på tegn.nr. 2327-4, -5, -6 og -7 
viser at nedpressingskraften avtar fra henimot 5 kN i syd (profil A-A) til ca. 
1 kN lenger nord (profil I-I). 
sonderingsprofilene viser videre at det trolig finnes et lag av varierende 
tykkelse med sand/grus eller morene nærmest fjell. 

Grunnvannstanden ligger trolig på samme nivå som vannstanden i bekken, dvs. 
like under terrengnivået. Nær ledningstraseen kan imidlertid vannstanden ligge 
noe lavere fordi omfyllingsmassene rundt rørene kan forårsake en viss 
drenering. 

FORELØPIG RESULTAT AV UNDERSØKELSEN 

Det forutsettes at den planlagte veien kan legges der den eksisterende 
anleggsveien ligger og at ferdig veinivå legges på tilnærmet samme nivå som 
opprinnelig terreng. På denne måten vil eventuelle setninger på lednings­
anlegget bli ubetydelig. 

På grunn av begrenset plass og for å unngå skade på eksisterende lednings­
anlegg, antas det at fremdriften ved oppbygging av underbyggingen på den 
planlagte veien må utføres seksjonsvis etter hvert som den fØres frem. 
Eksisterende anleggsvei har neppe tilstrekkelig bæreevne for den massetransport 
som blir nødvendig. Geoteknisk kontor diskuterer gjerne alternative 
fremdriftsmetoder. 

I henhold til Statens vegnormaler bØr underbygging samt bærelag på den 
planlagte veien ha en tykkelse på 70-80 cm. Bunn uttrauing blir liggende i 
tørrskorpesonen og underbyggingsmassene bØr bestå av stein med filterduk mot 
grunnen. 

Hverken tilknytning til sørliveien i syd eller til Brennafeltet lenger nord er 
bestemt. For sistnevnte viser forelØpige planer at veien svinger av mot øst og 
stiger i profil I-I. I en avstand av 20-25 m øst for ledningsanlegget er 
fjellforlØpet meget steilt. LØsmassemektigheten er her ubetydelig og veien 
blir liggende i fjellskjæring. Den planlagte veien vil her krysse lednings­
anlegget og for å unngå setninger på ledningsanlegget bØr ikke veinivået heves 
fØr etter at denne har krysset ledningstraseen. En veifylling må eventuelt 
bestå av lette- eller superlette masser, men faren for oppdrift ved flom må 
vurderes. Av stabilitetshensyn bØr en veifylling bestående av vanlige 
fyllmasser ut fra grunnforholdene i dette området begrenses til et par meter. 

Tilknytningen ved SØrliveien bØr legges i en veitrase som ikke krysser 
ledningsanlegget fØr denne har kommet ned på det anbefalte nivå, dvs. 
opprinnelig terreng. Grunnforholdene tilsier at hØydeforskjellen mellom bekken 
og veinivået av stabiliteteshensyn ikke bØr være mer enn 4-5 m. 
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OSLO KOMMUNE 
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Postboks 9884 ILA 
0132 Oslo 1 
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Geoteknisk kontor står fortsatt til tjeneste og anbefaler at en eventuell 
detaljprosjektering bØr utfØres i samarbeide med geotekniker. 

Geoteknisk kontor 

/l~ 

.Y.~~ 
'"·H. Sem ( 

kst. geoteknisk sjef 
A. Robsrud 
overingeniør 
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Bilag O 

STANDAROBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

O E .. k.e l 110ndering be tegner ned dr i ving av stå ls t enr;er u ten regi s t t'"eri nr; av omt stand, for eks. sla(.!;­
sonderinr, med slegge eller slagbormaskin. 

' 
Orøieboring utfØres ved ~ måle eynkninger under dreininB når 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 J cm. Under opptegning av resultatene 

angie antall omdreininger pr. m synk~ing på hØyre side av hullet, og lasten på ~oret p! venstre 
side. 

~ Fjellkcntro~lboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen består i A re~istrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

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

11 ~ Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast-
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heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens ~ fasthet bestemmes fØrst 1 uforstyrret, og etter brudd i 
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av aand, grus og stein ved vingekorset. 
Det skal ogs! bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

@ Prøvetttki.ng kan·utfØres med .forskjellig utstyr. Ønskes 11 uforstyrrede" prØver brukes en 4> SIJ mm 

sylinderpr?vetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen men~ stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prØve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "represe~ta­

tive" prøver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Pelles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ogs~ tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp i3jen. 

~ Poretrykk6md~ing går ut p! å m!le trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette ~jØres 

ved å fØre ned til Ønsket dybde et s&kalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst filte : 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. PA innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkm!ler som regi­

strerer det vanntrykket aom by&ges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene an~is som regel det nivå (m.o.h. ) 
som vannet stiger til (poretrykksnivåetl. 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt. (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prøver): 
Rom~~kt x)Y (tlm3) av naturlig fuktig prØve. 

Vanninnho~d w (~_) angir vekt av vann i prosent av vekt av rast stoff. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

Flytegre"sen wL {~) og utrutLingsgrensen w (~) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 
p • 

for plastisk område av omrørt materiale. ?lastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensF,rensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens egenskap( 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt r~ annenhver prøve. 

FØlgende skala benyttes til å klassifis~re leire etter plastisitet: 

Lite plastisY. leire 

Middels plastisk leire 

MeRet plastisk leire 

l fJ ~, l O 

ID :: 10-20 
I ~ ?r:.· p 



Skjærfaatnaten x)s (tlm 2) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt blir• det skåret ut et 

prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde 10 cm på midten av sylinderprØven. Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt (~ 5~ mm} benyttet. Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsØking under for­

sØket. Skjærfastneten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 
bestemt form og yekt mAles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. B~de trykk­

forsØk og konusfQrSØk gir udrenert skjærtasthet. 

Fplg-en4'1!;> -skala b-enyttes ti-l ~ ·klassifisere l-eire etter udrenert skjærfa.sthet: 

Meget blØt leire < 1,25 tlm 2 12,5 kN/m 2 s -~ .. 
BlØt leire = 1,25 2,5 t/m 2 12,5 25 uuun s - ~ -
Middels fast leire = 2,5 - 5,0 t/m 2 25 - 50 Uttitll s ~-· 

Fast leire 5 = 5,0 - 10,0 tlm2 -- 50 100 li U 1111 

Meget fast leire > 10 t/m 2 100 llt,Utt s ~ 

s 
~ s' er forholdet mellom skjærrastheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sen~itlv leire 

Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St c:: B 

St= 8 - 30 

St> 30 

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

Ødomete~forsøk x} utfØres for ! finne en jordarts sammentrykk~arhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten med diaMeter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved A tegne opp den relative sammentryking ~ som funksjon av belastningen. Setnings­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert pA grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Xo~nfo~del~ngsanalyse~ av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting. som 

regel i helt tørr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fo~to~v"ingsg~aden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H l - H 10. Torv 
kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H 4, planterester lett synlig 
H 5 - H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

O~ganisk innhold (numwsinnhold) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

P~octo~fore,k brukes til A undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 
friksjqnsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stAlsylinder av bestemt volum, ~~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres mco 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt, Den 

hØyeste romvekt kalles lOOS Proctor. 
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e Materiale o oi D ~ Vanninnhold o/o p 
SkJærstyrke kNtm2 ·;;; c E D kole 117,"' ! c:-

>- > 
ttm3 .,,2! 

o (/J Q.. 20 30 40 50 10 20 30 40 50 (/) ·~ 

TØRR SKORPELEIRE 
V 
V 
V 
V 

l 

V r ... fi tf 7 
LEIRE V 1 f\ 1,88 

-' 2" E s 
V c. 7 
~ ~ l~ !--'"' 6 V 2, 1,80 ~ 

~!l 
p 

V le::(' i 7 

~ " ~l'. lø:: " 7 
Sand og 4 3 r---.. 1,78 

N ~~~ a 
~ !F1IS ~ ~ 11 

~ " l~ ~~ 11 
Sand og 

~ 4 
r\ 1,76 10 grus . ... ~ ' l ~ _{: ·~ 10 

lL ~ .V"" 

Avsluttet 

xx.x. 
Ant. fjell ifølge 
sondering 

~ 

~ 

~ 

GV : grunnvannstand o naturlig vanninnhold ø enaksialt trykklorsOk 

o : Odometer t--- (WP) p\astis!letsgrense 1 5 + 5 bruddelormasjon % 
10 

T : 1reaksialforsøk --1 (WLI flytegrense V konus uforstyrret 

K : kornfordeling p densitet " konus omrOrt 

·+ vingebor 

BOR PROFIL Type boring Prøveserie Tl!9n Et1l l Dato Mai 87 

SØRLIVEIEN, BRENNA VEIEN Dato boret 6. 5. 87 Kartref so l 14 1 

fi OSLO KOMMUNE Bonng nr. Boring nr Undergr kart Tegn. nr. 

Geoteknisk kontor 8 Q.,o1 u 2327- 2 
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Stqærstyrke kNtm2 
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Avsluttet 

D.g 
l' 

r~nt. fjell ifølge 
sondering 

~!.§ 

~ 

GV : grunnvannstand o naturlig vanninnhold 0 enaksialt trykkforsOk 

o : Odometer .__ (WP) plastisitetsgrense 15+6 bruddelormasj~ 'lb 
10 

T : treaksiaf1orsøk --t {WL) llytegn!nae V konus uforstyrret 

K : kornloroeling p densitet • konus omrort 

+ vinge bor 

BORPROFIL Type boring Prøveserie 54 mm Tegn EMl l Dato S2p. 87 

SØRLI - BRENNA VEIEN Dato boret 31. 8. 87 Kartret. S O~ •f'f -l --
lfl OSLO KOMMUNE Boring or Boring nr. Undergr. kart. Tegn. nr. 

Geoteknisk kontor 28 fo( U 2327- 3 
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