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I forblndelse med et 1edn1ngsanlegg'over et myromréde ved

f Lusetaernbekken har Geoteknlsk kontor foretatt en geoteknlsk
unders¢kelse.

rLedningsanleggetVer planlagt i et omrdde med opptil 5,5 m torv

over mégét blgt leire over en strekning p& ca. 90 m.
For & unngi Setninger av betydning ble det besluttet & masseut-
skifte all torv langs traséen, Videre vil tilbakefyllings-

massene delvis bestd av lette masser for & redusere tilleggsbe-

lastningen péd leirlaget'under torven. En 5 m dyp grgft i torv-
masser md& etter vére beregninger avstives med spunt som kan

fjernes etter at grgften er igjenfyllt.

Spuntplan med n¢dvendige dimensjoner er skissert pa bilag 18.
Tilbakefyllingsmassene under ledningsanlegget bgr bestd av cement-
stabilisert Le¢a‘e11ér bark. Omfyllingsmassene for spillvanns-
ledningen kan bestd av vanlige masser (f.eks.‘8-12 mm pukk).

"~ Massene mellom spillvannsledninger og vannledninger samt om-

fyllingsmassene for vannledninger bgr bestd av lette masser

‘(f.eks. 1¢s Leca). Over omfyllingsmassene for vannledningen bgr

det tilbakefylles med utgravdé torvmasser.

Vi vil fglge arbeidet og eVentuelle endringer i arbeidsbeskrivelsen
vil foregd i samarbeid med Vannverket.

Geoteknisk kontor.
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‘ INNLEDNING

_jPé anmodnlng fra Vannverket har Geoteknlsk kontor utf¢rt grunn-

'lunders¢ke1ser for en lednlngstrase ved Lusetaernbekken s inntak.
Undersgkelsen skal belastes rekvisisjon nr. 9364 av 6. aug. 1979
fra Vannverket.

‘Hensikﬁen med undersgkelsen er & vurdere mulighetene for bygging
av et ledningsanlegg over et myromriddet mellom kum 189-182-181.
Vurderingene blir gjort p& grunnlag av utfgrte grunnundersgkelser.

Den aktuelle traséen er forlengelsen av en tidligere undersgkt
~ spillvannstrasé fra Asperud. Resultatene fra den undersg¢kelsen
er beskrevet i rapport R-1482 av 14. des. 1977. Forgvrig er
tidligere boringer hentet fra R-1482 og R-926 av 13. des. 1973.

Alle tidligere boringer er unummerert.

I |

MARKARBEID:

T

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vadrt kontor. De fgrste
undersgkelsene som bestod av 2 skovlboringer ble utfgrt 6. des.
1979. Senere, den U, jan. 1980 ble det utfgrt ytterligere 4
skovlboringer. Alle skovlboringene ble gjort for & registrere
torvtykkelsen av et myromridet langs ledningstraséen. Videre
ble det tatt opp en uforstyrret prgveserie fra hull 4 den 28

og 29. jan. 1980. Hullnummereringen er vistlpé bilag 14.

Borpunktene er satt ut fra blant annet overvannsinntaket'til
Lusetjernbekken. Punktene er ikke koordinatbestemt. Nivellement
er ikke foretatt. Bormetodene er narmere beskrevet pd bilag O.

LABORATORIEUNDERS@KELSER:

Skovlprgvene som ble tatt av torven for & registreére torvtykkelsen
i det aktuelle'myrpmrédet_ble ikke tatt inn pé lqborétoriet.

Den uforstyrrede pr¢veser1en som ble tatt 1nn fra hull 4 ble
fgrst visuellt k1a331flsert. De ¢verste 5 m bestod .av torv og
i dlsse pr¢vene ble vannlnnholdet og romvekten mélt -Dgt_organiskei
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“innhold blevmélt ved gl¢detap.‘ Viderevbie torven kiassifisefﬁ‘
' etter von Post s skala. I 1eirepr¢vene ble vannlnnhold kon31-
f stensgrenser og . romvekt médlt og udrenert sk;arfasthet ble bestemt
. ved konusmetoden'og ved enaksialt trykkforsgk. Udrenert skJer-

fasthet for omrgrt materiale ble ogsd bestemt med konus .
Sensitivitenen er angitt p& borprofilet, bilag 3, som ogsd viser
de gvrige resultatene fra undersgkelsen.

Forgvrig er laboratorieundersgkelsene generelt forklart nzrmere
péd bilag O. '

GRUNNFORHOLD :

Skovlboringene som ble utfgrt viser at torvdybdéne avtar mot ,
syd, men de stgrste torvdybdene som ble m&lt i traséen er 5,5 m.
Profil som viser torvtykkelsen er vist p& bilag 15.

Prgveserien som ble tatt i hull 4 viser at torvlaget er ca. 5 m
tykt og har et vanninnhold p& ca. 400 %. Videre er torven

“ klassifisert til H 3 etter von Post”s skala. Dette betyr at den

er relativt lite formuldet og at planterester er lett synlige.
Det organiske innholdet ble mdlt til ca. 75 %. '

I prgvene fra de f¢rste.3 m av leirelaget ble det funnet en de1>
skjellrester. Forgvrig er leiren meget blgt, men lite sensitiv
og har et vanninnhold pé 30-ﬁ0 % og en udrenert skjarstyrke
¢vefst p& ca. 10 kN/m2 (1,0 t/m2).

Fra 8 m dybde og ned til 12 m er leiren iblandet en mengde skjell
og skjellrester. Anslagsvis 30-40 volumprosent av prgvene be-
stod av skjell og skjellrestef;’ Disse pfdvene inneholdt s& mye
skjell at det var vanskelig & foreta de rutinemessige under-
sgkelsene. Resultatet av det som ble gjort viser'imidlertid at

“leiren er llte sen51t1v og har er vanninnhold pé 30 -.35 1.
7V1dere ble udrenert skaarstyrke malt til i overkant av 20 kN/m

(2 0 t/m ). P& grunn- av det store 1nnholdet av skjell er. m&llngene,
av udrenert skaerstyrke utf¢rt med konus noe u51kkre. _Beregnlngs-
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en del stein rundt kum 182 i ca. 1 m tykkelse.
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“’me381g settes derfor udrenert, skg&rstyrke til omtrent detA~f

samme som - fcr lelren mellom 5 og 8-m dybde d V.S, 10-;5 kN/m
(1,0 -1, 5 t/m ). ‘ IR

Fra tldllgere sprengnlngsarbelder i omrédet blant annet for
overvannsinntaket og Lusetjerntunnellen, har det blitt liggende

Grunnvannstand antas 8 vare pd samme nivd som vannstanden i de
&pne kanalene (d.v.s. ca. kote 69,5).

Tidligere boringer som er utfgrt i omrddet viser at dybden til
fjell varierer en del, men det antas at fjell flnnes ca. 10 m
under terrengnivd langs ledningstraséen. Dybdene til fjell for-

-~ ventes & avta mot kum 189.

MASSEUTSKIFTING:

Flere alternative lgsninger har vert vurdert i forbindelse.med

- kryssingen med en ledningstrase.over dette myromrddet. Blant

annet ble det vurdert 4 legge ledningene p&d en plankeseng hvil=-
ende p& svevende friksjonspeler.

Lengdeprofilet viser imidlertid at lédningene p& det dypeste

vil ligge ca. 3,5 m under terreng. Dette medfgrer at man mitte
grave nesten 4 m dyp spuntet grgft i alle fall. Av den grunn
ble det besluttet & benytte masseutskifting i dette tilfellet.

Masseutskifting medfdrer en maksimal gravedybde p& ca. 5 m for-
utsatt at terrenget rundt kum 182 planeres ned til under kote
70,5. Denne planeringen er n¢dvendig pd ‘grunn av spuntingen da
det ligger ca. 1 m tykt lag med stein i de ¢verste massene rundt
kummen, V

"kSpuntlngen b¢r begynne mellom kanalen og kun 139 avheng;g av .
. ~hvor torvlaget begynner.. Vldere m& det spuntes forbl “kum 182
»mot kum 181 hvor spunten kan avslubtes ca. 10 m. syd for denne. “
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D°t bér benyttes 6 m 1ang spunt med dlmensaonene B?‘lSS elier o
11gnende. For 4 hindre vannlnn51g er det v1kt1g at alle nélene

Co gér i 1&s Sllk at 3puntveggene bllr s&-tette som mullg., Selv
" om alle ndlene g&r i 18s og spunten blir godt nedsatt mi det

antas at det vil bli en del vanninnsig i spuntgrgfta. Dette

m& pumpes ut fra et lavpunkt i grgfta. Det naturlige lavpunkt

er ved kum 182. For¢vrigker det tegnet en skisse av spuntgrgfta
pé'bilag 18 der stiverlag med dimensjoner er inntegnet. Med de
dimensjoner som er foresldtt, kan stiverne monteres med 3 m-
horisontal avsténd. Det ¢gvre stiverlaget er tenkt plassert pé

kote 69,5, d.v.s. ca. 1 m under terrengnivid. Det nedre stiver-
laget er teoretisk tenkt plassert pd kote 67,5, men dette stiverlaget
bgr av praktiske grunner plasseres ca. 0,5 m over bunn spill-
vannsledning. Da kan ledningssenger for spillvannsledningen

gjgres ferdig fgr det nedre stiverlag fjernes. Det gverste

stiverlaget er tenkt fjernet etter hvert som grgfta fylles igjen.
Spunten er forutsatt fjernet etter at ledningsanlegget er lagtr
og grgfta tilbakefyllt. P& de partier der grgfta er dypest bgr

~det benyttes 4"x3" boks el. lign. som midlertidig avstivning i

bunnen. Denne avstivningen vil redusere faren for innparking i
bunnen, men mé fjernes samtidig med tilbakefyllingen, ellers kan

~.den vanskeliggjgre trekkingen av spunten.

Alternativt kan det graves og tilbakefylles seksgonsv1s (4 -5m
lange seksjoner). ‘ ‘

All masseutskiftet torv under ledningene bgr erstattes med lette
masser som bark eller cementstabilisert Leca. Det er viktig &
unngd at den tilbakefyllte massen ikke presses inn i torvlaget
pd siden av gr¢ften'etter at spunten er trukket. Dette vil fgre
til setninger men kan unngds ved & bruke bark som er relativt
stabil og har en neddykket romvekt p& ca. 1,0 t/m3, eller cement-
stabilisert Leca som vil danne en sammenhengende s&le under led-
ningsanlegget. Cementstabilisert Leca har en neddykket romvekt
péd ca. 1,0 th, Det. nevnes 1 ‘denne forblndelse at bark koster

3 og cementblandet Leca koster

Slstnevnte v11 31 et. mye bedre underlag for lednlngsanlegget .men
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De tllbakefyllte lette massene fylles tll ca.. 50 cm under under~

~fkant splllvannslednlng.

Som omfyllingsmasser rundt spillvannsledningen kan Vannverket
benytte vanlige masser. Dette antas & vere singel/pukk (8-12mm).

VPé grunn av en relativt stor nivéforskjell mellom vannledning og

splllvannslednlng vil omfylllngsmassene pdfdgre lelrelaget en tll-
leggsbelastning pd 2,0-2,5 t/m . Dette vil pd sikt resultere i
noe setning. For & unnga dette bgr omfyllingsmassene mellom
ledningene og rundt vannledningen bestd av i¢s Leca.

Over omfyllingsmassene b¢f det tilbakefylles med torv (utgravde
masser). Dette bgr gjgres for ikke & gke tilleggsbelastningene -
p& leiren ytterligere.

Under den fremtidige gang/sykkelvelen som vil krysse lednlngs—
traséen mellom kum 181 og 182 bgr det imidlertid fylles 1l¢gs Leca
over omfylllngsmassene opp til veiens barelag. Fordgvrig bgr det
legges stor vekt pd & unngd at gang/sykkelve1en blir llggende pé
fylling der den krysser ledningstraséen.

Kum 182 ble bygget fof noen &r siden, men det antas at den er
fundamentert i torvlaget. Dette antas ut fra kontrollnivelle-

ment som ble utfgrt pd denne kummen. I forhold til arbeidstegningene

har kummen satt seg ca. 30 cm pr. 4/3-80. Av flere grunner har
Vannverket bestemt seg for & bytte ut denne plasstgpte gamle
kummen med en ny prefabrikert type. Den nye vil da bli funda-
mentert pé uskiftede masser, cgmentblandettLeca eller bark.

Det nevnes i denne forbindelse at ved‘videref¢ring av traséen mot
syd (kum 190), gdr traséen gjennom en nedlagt Jernbanetrasee. I
f¢1ge Vannverkets lengdeprofll vil splllvannslednlngen llgge p&
kote ca. 69 under Jernbanetraséen. Dette betyr ‘en skgarlng pé
minst 6 m, og kan medf¢re stabllltetsprcblemer hv1s Jernbane~
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-

Vi vil_fréréde en slik

'skjering uten fgrst 4 foreta en undersgkelse av massene under

jernbanefyllingen. Gamle boringer tyder pd at det er sm& dybder
til fjell langs dénne traséen, men en grundigere undersgkelse

bgr foretas ved en s& hgy skjzring.

Ved & fjerne hele eller deler av den gamle jernbanefyllingen .
samtidig ellef fgr ledningsgr¢ften graves vil man fjerne be-
hovet for supplerende undersgkelser. Dette kan vare aktuelt da
den gamle jernbanefyllingen allikevel skal fjernes.

Hvis forutsetningene for de ovenfornevnte beskrivelsene endres,
kan avvik fra denne beskrivelse avtales med Vannverket.




STANDARDBESKRIVELSER

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

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreteboring utfgres ved 8 mile synkninger under dreining nlr 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 ¢m og sidekanten er 3 cm. Under cpptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pid hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nar man har fédtt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis

3 m for 4 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjsrfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i ¢nsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstir. Grunnens fasthet bestemmes fgrst 1 uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pavirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner 1 mange tilfelle md korrigeres fgr fast-

hetsverdlene brukes 1 stabilitetsberegninger.

Prpvetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
gylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet 1 begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sikalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen

skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en

stdlskrue ned i grunnen op trekke den opp igjen.

Poretrykkamdling gir ut pd 4 midle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & f@dre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stilrgr med et porgst filter
1 enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P32 innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i st8lrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd, Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m,o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

T laboratoriet blir prévene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse, Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfért, (undersgkelser merket *) kan bare utfgres pid uforstyrrede
prgver) :

Romveki x)

k4
v {t/m”’) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnkold w (%) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfért flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen w, (%) og utrullingsgrensen wp {2} angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold

L
for plastisk comridde av omrgrt materiale., Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved beddmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pé annenhver prgve.

)

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire In = 10-20
Meget plastisk leire Ip = 29



Skjerfastheten Xjﬁ ft/m2) bestemmes yed enaksede trykkforsgk. Normalt blir det sklret ut et

prévestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hdyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsdking under for-
sgket. Skjarfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bes%emt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skj=rfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skj=rfasthetsverdi tas ut av en tabell. DBade trykk-
forsgk og konusfors¢gk gir udrenert skjzrfasthet.

Felgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m°

Blgt leire 8 = d.25 — 2.5 t/m2 2 12,5 = 25 hnn

Middels fast leire § = 2,5 =-5,0t/m° g 25 = 5O Wnew

Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m° == 50 = 100 "nue

Meget fast leire s >10 t/m° 7 100 Wnuw
Sensitiviteten x)St = %, er forholdet mellom skjzrfastheten i1 uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til A& klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St <= Ty
Middels sensitiv leire St:=8 =0
Meget sensitiv leire 8, > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfygrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

@¢dometerforsek x)

utfgreg for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 em og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellem 2 pordse filtersteiner. Lasten pAfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres 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 bide av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn,

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn =ilt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet., For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstédrrelsen tilnzrmet beregnes.

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

Fibertorv H1 -H 4, planterester lett synlig
Mellomtory HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organigk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tgrt materiale. Glgdetapet
{vekttapet) angis 1 prosent av tgrt materiale.

Froetorforsek brukes til 4 undersgke pakningsegenskapene hoa jordarter, spesgielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, <& térr
romvekt beregnet etter t¢grking av prédven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer st¢gret pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hdyest térr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.

LA Tanat?, Osio
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