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.· SAMMENDRAG : 
. . 

I forbindelse med et ledrtingsar).legg over et myr-område ved 
Lusetjernbekken har Geoteknisk kontor foretatt-en ·geoteknisk 
undersØkelse. 

Ledningsanlegget er planlagt i et område med opptil 5,5 m torv 
over m~get blØt leire over en strekning på ca. 90 m. 

• 

For å unngå setninger av betydning ble det besluttet å masseut­
skifte all torv langs traseen. Vider~ vil tilbakefyllings­
massene delvis bestå av lette masser for å reduser·e tilleggsbe­
lastningen på leirlaget under torven. En 5 m dyp grØft i torv­
masser må etter våre beregninger avstives med spunt som kan 
fjernes etter at grØften er igjenfyllt. 

Spuntplan med nØdvendige dimensjoner er skissert på bilag 18. 
Tilbakefyllingsmassene under ledningsanlegget bØr bestå av .cement­
stabilisert Leca ell·er bark. Omfyllingsmassene for spillvanns­
ledningen kan bestå av vanlige masser (f.eks. 8-·12 mm pukk). 
Massene mellom spillvannsledninger og vannledninger samt om­
fyllingsmassene for vannledninger bØr bestå av lette masser 
(f.eks. lØs Leca). Over omfyllingsmassene for vannledningen bØr 
det tilbakefylles med utgravde torvmasser. 

Vi vil fØlge arbeidet og eventuelle endringer i arbeidsbeskrivelsen 
vil foregå i samarbeid med Vannverket. 

Geoteknisk kontor 

O. Tokheim 
•. .·(z:·-tM:;~-

I ~~: Rotisrud 

! 
' 

-; 
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INNLEDNING:. 

. På: ånmodning fra Vannverket har- .Ge.otekn_isk kontor utfØr·t grunn­
. undersØkelse_r f<?r en lednings trase ved Lusetj e~nbekken 's inntak. 
UndersØkelsen skal belastes rekvisisjon nr. 9364 av 6. aug. 1979 
fra Vannverket. 

Hensikten med undersØkelsen er å vurdere mulighetene for bygging 
av et ledningsanlegg over et myrområdet mellom kum 189-182-181. 
Vurderingene blir gjort på grunnlag av utfØrte grunnundersØkelser. 

Den aktuelle traseen er forlengelsen av en tidligere undersØkt 
spillvannstrase fra Asperud. Resultatene fra den undersØkelsen 
er beskrevet i rapport R-1482 av 14. des. 1977. ForØvrig er 
tidligere boringer hentet fra R-1482 og R-926 av 13. des. 1973. 
Alle tidligere boringer er unummerert. 

MARKARBEID: 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor. De fØrste 
undersØkelsene som bestod av 2 skovlboringer ble utfØrt 6. des. 
1979. Senere, den 4. jan. 1980 ble det utfØrt ytterligere 4 
skovlboringer. Alle skovlboringene ble gjort for å registrere 
torvtykkelsen av et myrområdet langs ledningstraseen. Videre 
ble det tatt opp en uforstyrret prØveserie fra hull 4 den 28 
og 29. jan. 1980. Hullnummereringen er vist på bilag 14. 

Borpunktene er satt ut fra blant annet overvannsinntaket til 
Lusetjernbekken. Punktene er ikke koordinatbestemt. Nivellement 
er· ikke foretatt. Bor·metodene er nærmere beskrevet på. bilag O. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

SkovlprØvene somble tatt av torven for å registr~re torvtykkelsen 
i det aktuelle myrområdet ble ikke tatt inn på ll3:boratoriet. 

Den ·uforstyrrede prØveserien som ble tatt irin ·fr~ huil 4 .· Qle 
fØrst Visuellt klassifisert. De Øverste 5 ~ bestod.av tørv· og . . . 

i disse. prØvene ble vanninnholdet og romvekten må-lt. ·.-Det- ·organiske· 
- " ,* . # • • ~ • ~ -
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innhold ble målt ved glØdet ap. Videre ble. torven klassifisert· 
etter von Post 's -skala. I leireprØvene ble. varminnhold, konsi-

~ ~ - . 

st_ensgrens.er ·og .romvekt målt og· _udr·enert skiærfasthet ble bestemt 
ved konusmetoden. og ved enaksialt trykkforsØk• Udrenert.skjær­
fasthet for omrØr·t materiale ble også bestemt med konus • 
Sensitivitenen er angitt på bor-profilet, bilag 3, som også viser 
de Øvrige resultatene fra undersØkeløen. 

ForØvrig er laboratorieundersØkelsene generelt forklart nærmere 

på bilag o. 

GRUNNFORHOLD: 

Skovlboringene som ble utfØrt viser at ~orvdybdene avtar mot 
syd, men de stØrste torvdybdene som ble målt i traseen er 5,5 m. 
Profil som vise~ torvtykkelsen er vist på bilag 15. 

PrØveserien som ble tatt i hull 4 viser at torvlaget er ca. 5 m 
tykt og har et vanninnhold på ca. 400 %. Vider·e 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 målt til ca. 75 %. 

I prØvene.fra de fØrste 3m av leirelaget ble det funnet en del 
skjellrester. ForØvrig er leiren meget blØt,men lite sensitiv 
og har et vanninnhold på 30-40 % og en udrenert skjærstyrke 
Øverst på 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 prØvene be-
stod av skjell og skjellrester. Disse prØvene inneholdt så mye 
skjell at det vår vanskelig å foreta de rutinemessige under­
sØkelsene. Resultatet av det som ble gjort viser.· imidlertid at 
leiren er· lite sensitiv og har er vanninnhol9 på 30··- · 35 %. 
Videre-ble udrenert skjærstyr'ke-målt til i overkant av 20 kN/m2 

(2,0 t/m2). På. grunn-. av de.t store innholdet 'av _s'Kjel·l e.r. målingt:me 

av udrenert -skjær~tyrke utfØrt med konus noe _usikkre. 13eregnings·-
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messig set.tes derfor: udrenert sk.Jærstyrke til omtrent det 
~amme som for leiren,mellom 5· ·og -8-m dybde ·.d.v.s. 10-l5 kNim2 

. . . . 2· . . - . . . . 
(1,0- 1,5 t/m ). 
Fra tidligere sprengningsarbeider i området, blant annet for 
overvannsinntaket og Lusetjerntunnellen, har det blitt liggende 
en del stein rundt kum 182 i ca. l m tykkelse. 

Grunnvannstand antas å være på samme nivå som vannstanden i de 
åpne kanalene (d.v.s. ca. kote 69,5). 

Tidligere boringer som er utfØrt i området viser at dybden til 
fjell varierer en del, men det antas at fjell finnes ca. 10 m 
under terrengnivå langs ledningstraseen. Dybdene til fjell for­
ventes å avta mot kum 189. 

MASSEUTSKIFTING: 

Flere alternative lØsninger har vært vurdert i forbindelse.med 
kryssingen med en ledningstrase.over dette myro~ådet. Blant 
annet ble det vurdert å legge ledningene på en plankeseng hvil­
ende på svevende friksjonspeler. 

Lengdeprofilet viser imidlertid at ledningene på det dypeste 
vil ligge ca. 3,5 m under terreng. Dette medfØrer at m·an måtte 
grave nesten 4 m dyp spuntet grØft i alle fall. Av den grunn 
ble det besluttet å benytte masseutskifting i dette tilfellet. 

Masseutskifting medfØrer en maksimal gravedybde på ca. 5 m for­
utsatt at terrenget rundt kum 182 planeres ned til under kote 
70,5. Denne planeringen er nØdvendig på grunn av spuntingen da 
det ligger ca. l mtykt lag med stein i de Øverste massene rundt 
kummen. 

Spuntingen bØr. begyn;n~ mellol!l kanalen og kum 199 avhengig av. 
· ~vqr torvlaget begynner •. Videre må· det· spunt~s ·· torbi ·kum ·182 · 
mot k_um .181 hvor sp~nten k~n ·avsluttes·· ca: .10: Qr. s~d ror· de~ne·. 

·-
-. 

. i 
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D~t·bØr benyttes 6 ni lang spunt med dime~sjonene ·arr 155 eller ' 
lignende. ··For å -hindre vanni~ns·ig er det viktig: at alle .nålene · 
g!r .·i lås .slik at spuntvep-.gene blir så--tette. som mulig: . Se.lv 
om alle nålene går i lås og spunten blir godt-nedsatt må.det 
antas at det vil bli en del vanninnsig i spuntgrØfta. Dette 
må pumpes ut fra et lavpunkt i grØfta. Det naturlige lavpunkt 
er ved. kum 182. Forøvrig er det tegnet en skisse av spuntgrØfta 
på bilag 18 der stiverlag med dimensjoner er inntegnet. Med de 
dimensjoner som er foreslått, kan stiverne monteres ined 3 m · 
horisontal avstand. Det øvre stiverlaget er tenkt plassert på 
kote 69,5, d.v.s. ca. l m under terrengnivl. Det nedre stiver­
laget er teoretisk tenkt plassert på kote 67,5, men dette stiverlaget 
bØr av praktiske grunner plasseres ca. 0,5 m over bunn spill­
vannsledning. Da kan ledningssenger for spillvannsledningen 
gjØres ferdig fØr det nedre stiverlag fjernes. Det øverste 
stiverlaget er tenkt fjernet etter hvert spm grØfta fylles igjen. 
Spunten er forutsatt fjernet etter at ledningsanlegget er lagt 
og grØfta tilbakefyllt. På de partier der grØfta er dypest bØr 
det benyttes 4"x4" boks el. lign. som midlertidig avstivning i 
bunnen. Denne avstivningen vil redusere· faren for innparking i 
bunnen, men må~ernes samtidig med tilbakefyllingen, .ellers kan 
den vanskeliggjØre trekkingen av spunten. 
Alternativt kan det graves og tilbakefylles seksjonsvis (4 - 5 m 
lange seksjoner). 

All masseutskiftet torv under ledningene bØr erstattes med lette 
mas~er som bark eller cementstabilisert Leca. Det er viktig å 
unngå at den tilbakefyllte massen ikke presses inn i torvlaget 
på siden av grØften etter at spunten er trukket. Dette vil fØre 
til setninger men kan unngås ved å bruke bark som er relativt 
stabil og har enneddykket romvekt på ca. 1,0 t!m3 , eller cement­
stabilisert Leca som vil danne en sammenhengende .såle under led­
ningsanlegg_et. Cementstabi_liser·t Leca har en oeddykket romvekt 
på ca. 1,0 tm3• Det- nevnes 'i denne forbinde-lse ·at ba~k- koster 

·i s:tø;relsesorden ·kr!, 2o,.- .'p~.; .m3 og ce~;nt.bta~de( teca koster 
_i stØrrelseso-rd-en kr •. 200,- pr. m3• Alle ~riser eks. transport •. 
. Sistnevtite vil g{ et. mye- :bedre underlag for iedn~ngsanie~et, men .. ' . . ~ . \ ' . ' - . 

bark·· kan også benyttes •. -· 
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De tilbakefyllte tette massene-~ylles til ca •. 50 cm under under­
. kant spillvannsledning~ 

Som omfyllingsmasser rundt spillvannsledningen kan Vannve~ket 
benytte vanlige masser. Dette antas å være singel/pukk (8-12mm). 
På grunn av en relativt stor nivåfo~skjell mellom vannledning og 
spillvannsledning vil omfyllingsmassene påfØre leirelaget en til-

2 -
leggsbelastning på 2,0-2,5 t/m • Dette vil på sikt resultere i 
noe setning. For å unngå dette bØr omfyllingsmassene mellom 
ledningene og rundt vannledningen bestå av lØs Leca. 

Over omfyllingsmassene bØr det tilbakefy~les med torv (utgravde 
masser). Dette bØr gjØres for ikke å Øke tilleggsbelastningene 
på leiren ytterligere. 

Under den fremtidige gang/sykkelveien som vil krysse lednings­
traseen mellom kum 181 og 182 bØr det imidlertid fylles lØs Leca 
over omfyllingsmassene opp til veiens bærelag. ForØvrig bØr det 
legges stor vekt på å unngå at gang/sykkelveien blir liggende på 
fylling der den krysser ledningstraseen. 

Kum 182 ble bygget for noen år siden, men det antas at den er 
fundamentert i torvlaget. Dette antas ut fra kontrollnivelle-
ment som ble utfØrt på 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 å bytte ut denne plasstØpte gamle 
kummen med en ny prefabrikert type. Den nye vil da bli funda­
mentert på uskiftede masser, cementblandet .. Leca eller bark. 

Det nevnes i denne forbindelse at ved videreføring av traseen mot 
syd (kum 190), går traseen gjennom en nedlagt jernbanet~asee. I 
fØlge Vannverkets ~engdeprofil vil spillvannsledn~ngen·ligge på 
kote ca~. 69 under j ernbanetras·een. Dette b.etyr· en skjæring på 
minst 6 m~ og kan medfØre stabilitetsproblemer hyis jernb:a:ne-
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.. 
fyllingen ligger på blØte_ leiremasser·. Vi vil fra:såde en slik 
skjæring uten fØrst å foreta en undersØkelse av mas·sene under 
jernbanefyll1ngen. Gamle boringer tyder på at det er små dybder 
til fjell langs denne traseen, men en grundigere undersØkelse 

bØr foretas ved en så hØY skjæring. 

Ved å fjerne hele eller deler av den gamle jernbanefyllingen _ 
samtidig eller fØr ledningsgrØften graves vil man fjerne be.­
hovet for supplerende undersØkelser. Qette kan være aktuelt da 

den gamle j er·nbanefyllingen allikevel skal fjernes. 

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

·-
.... 
,,:t. 

;:_ ~;-: 

.,··~,~ 
:\ ~· ;:_~{~ .. -~. ..:; 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

EnkeL sondering betegner neddriving av stålstenger uten regi st rerin~ av mot s t a nd, for eks . s lag­

sondering med slegge e ller slagbormaskin . 

Drei eboring utfØres ved å måle synkninger under drei ning når bor e t er l a stet med 100 k~. Synker 
det ror mindre last dreies ikke. Boret er f orsynt med en pyramideformet spiss som e r vridd en 

omdreining. Lengde n av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resu ltatene 
angis antall omdreininger pr. m synkning på hØyre s ide av hullet , og l asten på boret på venstre 

side. 

FjelLkontro llboringer utfØres med trykkluftdreve t bergbor . Både topphammer og senkbor hammer 
kan brukes. Pjellkontrollen består i å registrere når man har fått en l angsom og r elativt jevn 

synkning av bor e t idet dette e r en ster k indikasj on på a t boret e r i fjell. Det bores vanligvi s 
3 m f or å konstatere at det ikke e r en s tor stein. 

Vingeboring brukes t i l å måle j ordartens udrenert e skjærfas t het direkte i grunnen. Skjærfas t­
heten beregnes ut fra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dre ies 

rundt i nnti l brudd opp s t å r . Grunnens fasthet bes t emme s fØrst i uforstyrret , og e t t e r brudd i 
omrØrt tilstand. Resultat ene kan i s t e rk grad p! virke s av sand , grus og stein ved vingekor se t . 
Det skal også bemer kes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres f Ør fast­

hetsverdiene brukes i s tabilit etsbe regninger. 

Pr øvetaking kan utfØre s med forskj elli g utstyr. Ønskes "uforstyrrede" pr Øver br ukes en $ 54 mm 

sylinder prØvetaker s om er forsynt med e t tettsluttende stempel . Prøven skjæres ved at sylind ­
eren sky ves nedover i grunnen mens steiAplet holdes til bake. Sylinderen med prøve blir t r ukket 

opp igjen, f orseglet i begge ender, og bragt til labor atoriet. Ønskes bare såkalte "representa­

tive" prØver , brukes enklere utstyr s om s kovelbor og kannebor. Felles for dis se er at massen 
skaves i nn i en beholder som deretter tas opp. Ti l s varende pr Øver kan også tas ved å skru en 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igj en. 

Poret rykksmåling går ut på å måle trykket i de vannfylt e porene i jor dart en. Dette gjØres 

ved å fØre ned til Ønsket dybde et s åkal t pie zometer som består av et stålrØr med et porøst fi lter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn g j ennom filtere t mens jordpartik lene blir 

holdt tilbake . På innsiden av filtere t kan man så enten ha en elektrisk t r ykkmå l e r s om r egi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, ell er filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. St i gehØyden a v vanne t i slangen er da pore­

vanns t rykket i filt erets ni vå . Ved fremst illin~ av resu ltatene angi s som regel det nivå (m. o . h . ) 
som vannet stiger t il (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prøvene fØrst beskrevet på grunnlag av bes iktigelse . Dernes t blir fØlgende 
undersØkelser rut inemessig utfØrt, ( undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prøver): 
Romvekt x) Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve . 

Vanninnho~d w ( %) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff . Det blir ut fØrt flere 
bestemmelse!· av vanninnhold forde lt ovel~ prøvens lengde. 

FLytegren~en w1 {~) og ut~uZLingsgre n sen wp (%) angir henholdsvis hØyes te o~ l aveste vanninnho l d 
for plastis~ orur!de av omrørt materiale. Plast isitetsindeksen Ip er di fferansen nel lom fly te-
og u tru l l ingsr;r ensen . Disse kons i stensgrensene er viktige ved bedØmmelse av .br,lartens egenskaper . 

Kons:.stensgrer.se:-:.e blir vanligvis bestemt p~ annenhver prøve. 

~Ølge~de sxala benyt tes til å klassifisere lei~e et ter plastisitet: 

Lite plast isk leire 
Middel s plas tisk leire 

Meget plastisk l eire 

Ip < lO 

ro = 10-20 

Ip > 2•:J 



Skjærfastheten x)s (t/m2) 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 (' 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsØking under for­
sØket. Skjærfastheten 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 vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk­
forsØk og konusrorsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

Meget blØt" leire s < 1,25 tlm2 
":;: 12,5 kN/m 

BlØt leire s 1,25 - 2 , 5 t/m 2 
~ 12,5 - 25 u litt 11 

Middels fast leire s : 2,5 - 5,0 tlm2 
~ 25 - 50 11111111 

Fast leire s 5,0 - 10 , 0 t/m 2 50 - 100 n '' 1111 ~J 

Meget fast leire s > 10 t/m2 
~ 100 11111111 

Sensitiviteten x)St = s s' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrørt tilstand . 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet; 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 
St= 8 - 30 

St> 30 

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

Ødometerfors#k x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten mert rlia~eter ~ 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 å tegne opp den relative sammentryking E som funksjon av belastningen . Setninga­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 
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KornfordetingsanaZyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 11 
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 l 
og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting 
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H l 
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. 

av materiale 
- H 10. Torv 

Organisk innhoZd (humusinnhoZd) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 
{vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Prootorforsøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, G6 tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres meå 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles 1001 Proctor. 
t...A.ToneH.O..O 
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