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INNLEDNING

Etter oppdrag fra vann- og avlgpsverket, rekv. 2628 B av 14/6-85, har geoteknisk
kontor utf¢rt grunnundersgkelser for ledningstrasé langs Enebakkveien fra
Sgrliveien til Ljabruveien.

Hensikten med undersg¢kelsen har vert 4 fa oversikt over dybdene til fjell, samt
lgsmassenes relative fasthet, slik at ledningens stabilitet og massenes
setningsgmfintlighet, ogsid m.h.p. en enventuell utvidelse av Enebakkveien,

kan vurderes. Videre har en vart interessert i 4 undersgke muligheten for
rértrykking ved ledningenes kryssing av Enebakkveien. Det er boret for tre
traséalternativ.

Vann- og avlgpsledningen som skal legges er en del av et nytt ledningsanlegg fra
Skullerud til Ljabruveien/Enebakkveien.

Det er tidligere foretatt grunnundersgkelse for Europaveien ved Gjersrudtjernet,
R-414. Resultater fra denne undersgkelsen er tatt med i den grad de er av
interesse for dette prosjektet. Se unummererte punkter i bor- og situasjons-
planen, tegn. nr. 2153-4.

Boringene er utfgrt pd grunnlag av tegn.nr. 24458 med inntegnet ledningstrasé,
mottatt fra vann- og avlgpsverket. I tillegg er enkelte av borpunktene satt ut
i samarbeid med vann- og avlgpsverket, v/Kopseng fra Holmliakontoret.

MARK- OG LABORATORIEARBEID

Grunnundersg¢gkelsen ble utfgrt av markavdelingen ved geoteknisk kontor, og
foregikk i tre etapper. 11. 12. og 18. juni ble det foretatt 7 dreietrykk-
sonderinger, 3 enkle sonderinger og 3 fjellkontrollboringer. Annen etappe ble
utfert 20. og 21. august og besto av 10 enkle sonderinger. Tredje og siste
etappe ble utfgrt 9. september, og besto av 3 dreietrykksonderinger og en
skovlboring. ,

Resultater fra boringene er gjengitt p& bor- og situasjonsplan, tegn.nr. 2153-4,
og lengdeprofiler, tegn.nr. 2153-2, og 3.

Borpunktene er satt ut etter eksisterende tomtegrenser og veikanter, og etter
anvisning fra vann- og avlgpsverket.

Utgangspunktet for nivellement er p.p. 4784, med h=116,699.
Nordre del av traséen ble ikke boret p.g.a. stor stein (blokk) og fjell i dagen.

De forstyrrede prgvene fra borpunkt 20 ble undersgkt ved geoteknisk kontors
laboratorium 13.9.85.

TERRENG- 0G GRUNNFORHOLD

Enebakkveien stiger fra Gjersrudtjernet og fg¢lger et hgydedrag nordover, i det
omriddet ledningsanlegget er planlagt. Ledningstraséen f¢lger Enebakkveien mot
nord og videre et dalsgkk pd ¢stsida av Enebakkveien rett nord for krysset

med S¢rliveien.

Dybdene til antatt fjell i borpunktene varierer fra 1,4 til 15,8 m. Det er
observert fjell i dagen pd ¢stsida av Enebakkveien der kraftledningen krysser
denne. 0gsd innerst i dalsgkket nord for borpunkt 8, ved B, er det observert
fjell i dagen, samt store blokker i bekkeleiet.
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Der dybdene til fjell er beskjedne, i stgrrelsesorden 2-4 m, syntes massene &
bestd av grusige masser, blandet med noe leire. Ved st¢rre dybder antar vi at
massene bestdr av tilnzrmet ren leire, med noe grus og stein nederst mot fjell.
Ved borpunkt 4 og 5, p4d vestsiden av Enebakkveien, virket massene svert blg¢te.
Likeledes ¢vre lag av massene ved borpunkt 19.

Ved borpunkt 3 og 19 er det neppe boret til fjell pd grunn av steinfylling og
svert faste masser i omridet. Skovlprgvene fra borpunkt 20 viser at lg¢smassene
der bestdr av tg¢rrskorpeleire over leire med innslag av sand og grus.

VALG AV LEDNINGSTRASE

Det ble f¢rst boret for en opprinnelig trasé (se bor- og situasjonsplan,
tegn.nr. 2153-4, og lengdeprofil tegn.nr. 2153-2):

Resultater fra disse boringene viser at det er umulig 4 krysse Enebakkveien ved
4 benytte rgrtrykking, fordi det er fjell i det nivdet traséen er planlagt.

Ved kryssing av Enebakkveien i 4pen skj®ring, vil en mldtte grave seqg ned

4-5 m under eksisterende veinivd, og dette vil ngdvendiggj¢re bygging av en
midlertidig omkjgringsvei i anleggsperioden. Dessuten kan det medfgre
stabilitetsproblemer for Enebakkveien i anleggsperioden, da massene pd vestsiden
av veien virket svert blgte. Vi mener det er ngdvendig med opptak av en
uforstyrret pr¢veserie og en nermere vurdering av stabiliteten dersom en ¢gnsker
4 benytte dette traséalternativet.

Dersom den opprinnelige traséen velges, er det ifglge vann- og avlgpsverket
ngdvendig med noe oppfylling (0-1,0 m) over ledningene for & skaffe tilstrekke-
lig overdekning. Dette gjelder deler av strekningen pad vestsiden av
Enebakkveien.

Her er dybdene til antatt fjell 10-11 m, og l¢smassene er blgte. Oppfyllingen
b¢r derfor reduseres til et minimum, bare nok til at kravet til beskyttelse mot
mekanisk skade fra terrengnivd blir tilfredsstilt. Beskyttelse mot frost kan
ordnes med isolasjon.

Det ble boret for en alternativ trasé I, som krysser Enebakkveien s¢r for
krysset med S¢rliveien. Denne lgsningen gir en enklere kryssing av
Enebakkveien, med mindre skj®ring og bedre omkj¢ringsmuligheter for trafikken i
anleggsperioden.

En slik l¢sning vil, sdvidt vi kan se, ikke by p4 spesielle problemer nir det
gjelder stabilitet. Ifglge resultater fra sonderboringene vil det

imidlertid bli ngdvendig med en del sprengningsarbeider der traséen krysser
S¢rliveien. For & redusere pid mengden av sprengningsarbeider foresldr vi at
den alternative traséen trekkes noe vestover der den krysser S¢rliveien da
fjellet ligger noe dypere der. Se borpunkt 16-18.

Ved borpunkt 10 kommer en kulvert for en bekkelukking fram i dagen. Underkant
r¢r for kulvert ble nivellert til kote 110,1. Dette medfgrer at den alterna-
tive traséen kommer i konflikt med kulvert for eksisterende bekkelukking.

Det ble ogsd boret for en alternativ trasé II, der mulighetene for 4 skrd over
Enebakkveien ved hjelp av r¢rtrykking noe lenger s¢r enn opprinnelig trasé,
ble undersgkt.

Resultater fra dreietrykksonderingsresultatene viser at det er svart liten
klaring mellom fjell og foringsr¢r ved en eventuell rgrtrykking langs alternativ
trasé II, og vi anbefaler ikke r¢rtrykking langs denne traséen med mindre
ledningene kan lg¢ftes noe. En b¢r vere oppmerksom pid at fjellets nivd kan vere
h¢yere enn profilet (tegn.nr. 2153-3) viser, da en ikke kan vere sikker pd 4 ha
truffet fjellets hgyeste punkt under sonderboringen. Viderefgring av r¢r-
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trykkingsalternativet langs denne traséen mi baseres pd en detaljert kartlegging
av fjellforlgpet.

Dersom en velger dette traséalternativet, enten ved & grave apen skjering ved’
kryssing av Enebakkveien eller ved rg¢grtrykking, gjelder de samme krav til
oppfylling for strekningen p4 vestsiden av Enebakkveien som nevnt ovenfor for
opprinnelig trasé.

Ved valg av alternativ trasé II unngdr en stabilitetsproblemer for Enebakkveien,
da avstanden fra Enebakkveien til ledningsanlegget
anses som tilstrekkelig.

Dersom det er av interesse, er vi behjelpelige med supplerende boringer for &
pr¢ve og lete frem andre traséer som er mer egnet for rg¢rtrykking.

Ved en eventuell fremtidig utvidelse av Enebakkveien kan ledningenes stabilitet
ivaretas ved bruk av f.eks. superlette masser. Dette mid imidlertid vurderes
nermere, og avhenger av hvilke ledningstrasé som velges og hvor store
oppfyllinger veiutvidelsen vil medfgre.

Geoteknisk kontor
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Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER
Enxel sondering betepner neddriving av st&lstenger uten registrering av meotstand, for eks. slag-

sondering med slegpe eller slagbormaskin.

breteboring utfgres ved 4 midle synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omireining. Lengden av spissern e¢r 20 cm og sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatenc
angis antall omdreininger pr. m synkning pAd hgyre side av hullet, og lasten pd toret pid venstre

side,

Fjellkontroliboringer utlgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i A registrere nidr man har fAtt en langsom ©g relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i rjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mAle jordartens udrenerte akjzrfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fg¢rst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pavirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsA bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfdres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ SU mm

sylinderpr@vetaker som er lorsynt med et tettsluttende stempel. Prdéven skj=res ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket

opp igjen, forseglet i begge ender, of bragt til laboratoriet. @nskes bare sdkalte "representa-
tive” prd¢ver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles lor disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prg¢ver kan ogsi tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen op trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gir ut pA A mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette pjdres

ved & fere ned til ¢nsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stidlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man sA enten ha en elektrisk trykkmAler som regi-
strerer det vanntrykket som bygrmes opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stllrgret. Stigehgyden av vannet i slanpgen er da pore-~
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel) det nivd (m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERS@GKELSER

I laboratoriet blir prgvene f@grst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir r¢glgende
undersgkelser rutinemessig utfdrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pA uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)Y (t/ms) av naturlig fuktig prgve.

Vanntnnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff., Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prdvens lengde.

Flytegrensen W, (%) og utrullingsgrenaen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av owrgrt materiale. Plastiaitetsindeksen Yp er differansen mellom flyte-

og, utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved beddmmelse av Joirlartens egenskapoer,

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenliver prdéve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire 1 e 110
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget nlastisk leire Ip > 20




3
Skjerfasthaeten x)s {t/m°) bestemmer ved enaksede trykklorsdk.
velr,  WMintaksyi

prévestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,0 cm og hgyde 10 em paA midien av gyl inderpeay
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prdéveus tverpgnibiadking underr ot

Normalt plir del sharet ul oef

sgket. Skjerfastheten settes 1ik halve trykkfastheten,

Videre blir uforstyrret skjerfasthet 5 op omrgrt akjmrfasthet 5' besteml veo konus forsel.  Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, jdet nedaynkningen sv en Konue ted
bestemt form op vekt miles opg den tilsvarende skirrfasthetsverdl tas ut ayv on tabell. Badye Lryik-

forsgk og konusfors@k gir udrenert skjrrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skinrfanthel:

Meget blgt leire s < 1,25 t;ar’m'ﬂ A\ 10,0 kN/m

Blgt leire 5 =125 - 36 tin se 1BgR = pn mawe

Middels fast leire GRS B G L/mp = LA = o) Rt

Fast leire 5 295,00 = 10,1 L/m2 e I TR

Meget fast leire § & 10 t/m2 = 1 An] RUEB
Sensitiviteten XJSt = %, er lforholdet mellom skj=rfastheten i uforstyrret of omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire Stu 2
Middels sensitiv leire G o A=
Meget sensitiv leire Sy » A

F@lgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfolle:

?dometerforack %) utfgres for & rinne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsiopet ved gdometer-

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 em of hgyde P om belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 pordse filtersteiner. Lasten pifdres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking ¢ som funksjon av Lelastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Uette gir grunnlag for beregmning tide av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert pi srunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utféres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vitsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tg¢rt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann., Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjouner

og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortoruningegraden i orgeniske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene, Graderingen skjer i henhold til ven Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torwv

kan deles i [@lgende grupper:

Fibertorv H1l - H 4, planterester lett syulig
Mellomtorv %5 -H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H & - Hl0, planterester ikke synlig.

Organisk tnnhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tért materiale.  Gladetapet

(vekttapet) angis i prosent av t¢grt materiale.

Proctorforssk brukes til 4 undersdke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser., Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, oz térr
romvekt beregnet etter tgrking av preéven. Avhenglg av pakkingsarbeidel skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebsrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir héyest térr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
L & Tuoaat], Osto
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