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Etter oppdrag fra vann- og avlØpsverket, rekv. 2628 B av 14/6-85, har geoteknisk 
kontor utfØrt grunnundersøkelser for ledningstras~ langs Enebakkveien fra 
SØrliveien til Ljabruveien. 

Hensikten med undersøkelsen har vært å få oversikt over dybdene til fjell, samt 
løsmassenes relative fasthet, slik at ledningens stabilitet og massenes 
setningsømfintlighet, også m.h.p. en enventuell utvidelse av Enebakkveien, 
kan vurderes. Videre har en vært interessert i å undersøke muligheten for 
rØrtrykking ved ledningenes kryssing av Enebakkveien. Oet er boret for tre 
trasealternativ. 

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

Det er tidligere foretatt grunnundersØkelse for Europaveien ved Gjersrudtjernet, 
R-414. Resultater fra denne undersøkelsen 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 utfØrt på grunnlag av tegn.nr. 24458 med inntegnet ledningstrase, 
mottatt fra vann- og avløpsverket. I tillegg er enkelte av borpunktene satt ut 
i samarbeid med vann- og avløpsverket, v/Kopseng fra Holmliakontoret. 

MARK- OG LABORATORIEARBEID 

Grunnundersøkelsen ble utfØrt 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 
utfØrt 20. og 21. august og besto av 10 enkle sonderinger. Tredje og siste 
etappe ble utført 9. september, og besto av 3 dreietrykksonderinger og en 
skovlboring. 

Resultater fra boringene er gjengitt på 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 avlØpsverket. 

Utgangspunktet for nivellement er p.p. 4784, med h=116,699. 

Nordre del av tras~en ble ikke boret p.g.a. stor stein (blokk) og fjell i dagen. 

De forstyrrede prøvene fra borpunkt 20 ble undersøkt ved geoteknisk kontors 
laboratorium 13.9.85. 

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD 

Enebakkveien stiger fra Gjersrudtjernet og fØlger et hØydedrag nordover, i det 
området ledningsanlegget er planlagt. Ledningstraseen fØlger Enebakkveien mot 
nord og videre et dalsØkk på østsida av Enebakkveien rett nord for krysset 
med sørliveien. 

Dybdene til antatt fjell i borpunktene varierer fra 1,4 til 15,8 m. Det er 
observert fjell i dagen på østsida av Enebakkveien der kraftledningen krysser 
denne. Også innerst i dalsØkket 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 st-rrelsesorden 2-4 m, syntes massene å 
bestå av grusige aasser, blandet med noe leire. Ved st-rre dybder antar vi at 
massene består av tilnærmet ren leire, med noe grus og stein nederst mot fjell. 
Ved borpunkt 4 og 5, på vestsiden av Enebakkveien, virket massene svært bl-te. 
Likeledes -vre lag av massene ved borpunkt 19. 
Ved borpunkt 3 og 19 er det neppe boret til fjell på grunn av steinfylling og 
svært faste masser i området. Skovlpr-vene fra borpunkt 20 viser at 1-smassene 
der består av t-rrskorpeleire over leire med innslag av sand og grus. 

VALG AV LEDNINGSTRAS~ 

Det ble f-rst boret for en opprinnelig trase (se bor- og situasjonsplan, 
tegn.nr. 2153-4, og lengdeprofil tegn.nr. 2153-2): 
Resultater fra disse boringene viser at det er umulig å krysse Enebakkveien ved 
å benytte r-rtrykking, fordi det er fjell i det nivået traseen er planlagt. 
Ved kryssing av Enebakkveien i åpen skjæring, vil en måtte grave seg ned 
4-5 m under eksisterende veinivå, og dette vil n-dvendiggj-re bygging av en 
midlertidig oakj-ringsvei i anleggsperioden. Dessuten kan det medf-re 
stabilitetsprobleaer for Enebakkveien i anleggsperioden, da massene på vestsiden 
av veien virket svært bl-te. Vi mener det er nØdvendig aed opptak av en 
uforstyrret pr-veserie og en nærmere vurdering av stabiliteten dersom en -nsker 
å benytte dette trasealternativet. 

Dersom den opprinnelige traseen velges, er det if-lge vann- og avl-psverket 
n-dvendig med noe oppfylling (0-1,0 m) over ledningene for å skaffe tilstrekke­
lig overdekning. Dette gjelder deler av strekningen på vestsiden av 
Enebakkveien. 
Her er dybdene til antatt fjell 10-11 m, og 1-smassene er bl-te. Oppfyllingen 
~r derfor reduseres til et minimum, bare nok til at kravet til beskyttelse mot 
aekanisk skade fra terrengnivå blir tilfredsstilt. Beskyttelse mot frost kan 
ordnes med isolasjon. 

Det ble boret for en alternativ trase I, som krysser Enebakkveien s-r for 
krysset med 5-rliveien. Denne 1-sningen gir en enklere kryssing av 
Enebakkveien, med mindre skjæring og bedre oakj-ringsmuligheter for trafikken i 
anleggsperioden. 
En slik 1-sning vil, såvidt vi kan se, ikke by på spesielle problemer når det 
gjelder stabilitet. If-lge resultater fra sonderboringene vil det 
imidlertid bli n-dvendig med en del sprengningsarbeider der traseen krysser 
5-rliveien. For å redusere på mengden av sprengningsarbeider foreslår vi at 
den alternative traseen trekkes noe vestover der den krysser 5-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 medf-rer at den alterna­
tive traseen kommer i konflikt med kulvert for eksisterende bekkelukking. 

Det ble også boret for en alternativ trase Il, der aulighetene for å skrå over 
Enebakkveien ved hjelp av r-rtrykking noe lenger s-r enn opprinnelig trase, 
ble unders-kt. 

Resultater fra dreietrykksonderingsresultatene viser at det er svært liten 
klaring mellom fjell og foringsr-r ved en eventuell r-rtrykking langs alternativ 
trase Il, og vi anbefaler ikke r-rtrykking langs denne traseen med mindre 
ledningene kan 1-ftes noe. En ~r være oppmerksom pl at fjellets nivå kan være 
h'yere enn profilet (tegn.nr. 2153-3) viser, da en ikke kan være sikker på å ha 
truffet fjellets h-yeste punkt under sonderboringen. Videref-ring av r-r-
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trykkingsalternativet langs denne traseen må baseres på en detaljert kartlegging 
av fjellforløpet. 

Dersom en velger dette trasealternativet, enten ved å grave åpen skjæring ved 
kryssing av Enebakkveien eller ved rørtrykking, gjelder de samae krav til 
oppfylling for strekningen på vestsiden av Enebakkveien som nevnt ovenfor for 
opprinnelig trase. 

Ved valg av alternativ trase Il unngår 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 å 
prøve og lete frem andre traseer som er mer egnet for rørtrykking. 

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

Geoteknisk kontor 

~ H. Sem~ 
6Jt;tælii115. 

/G. Hennum 
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Bilag O 

STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Q F:11kel ~;ond.: l'ing heter:ner JH'd •j rivinr; av stAls tenP:er uten registperinF. av motstand, ror eks. slag­

~0ndP.ri nr: med slev,F,e eller sla~borm8Bkin. 

• Dr~ien(lr-ing utfØre~ vcc1 å mAle synkninp;er under' dreininp; n~.r boret er lat>tet med 100 kg. Synker 

rtet I'<H' mindre last dl'eies ikke. Eloret er for:~ynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omrlreininr;. Lenp,den nv ~;pisser1 er• ,)(l cm og sidekanten er ) c111. Under oppte~ninp; av resultatene 

anr.;i:< anta l l omdr•P.i ninp;er· pr. rn s ynkninR på hØyre ::;ide av hullet, og lasten på noret på venstre 

side. 

l (l F'je~li<ontrolLhoringer utfØre~ m~d tryl<kluftdrevet bcrgbor. Både topphamrner op: senkborhamrncr 

kan brukes, Fjellkontro llen bestAr i A reeistrere nAr man har fAtt en lan~som og relativt jevn 

synkning av boret i.det tlette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanliBvis 

) m for d konstatere at det ikke er en stor stein. 
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~ Vingeboring brukes til å m~le jor~artens udrenerte akjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes u tfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal ogsA bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

© Prøvetql<ing kan utfØr·es med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prøver brukes en oil 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tett s luttende stempel. Prøven skjæres ved at sylind· 
eren skyves nedover i erunnen men~ s temple t holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukke t 

opp igjen, forseglet i b e~v, e ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare sAka lte "represent~­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor o~ kannebor. Felles for disse er at massen 

skaves 1nn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvare nde prØver kan også ta s ved ~ skru en 

stAlskrue ned i grunn en op; trekke den opp igjen. 

~ Poretrykksmdling g~r ut pA ~ m~le trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette ~jØres 

ved å røre ned ti l Øn('lk•~t dybdP t'!t såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst f iltet· 

i enden. Va nn fra jordarten vil kunne trenge i nn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

hold t tilbake. P! innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmAler som regi­

strerer det vanntrykket som by~~e~ opp o~ som balanserer med pore t rykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slan~en er da pore­

vannstrykket i fi lterets nivl. Ved fremstilling av resultatene an~ is som rege l det ni vå (m . o.h.) 

som vannet stiger til (poretrykJ< ,;nivAet l. 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet bli r prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktige lse . Dernest blir f.,Sl gen<ff' 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utføres pA uforstyrrede 

prØve l') : 

Ro~vekt x )Y (t/m 3 ) av naturlig fukt ig prØve. 

Vanninnhold w (l) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fop<1elt ovel" prØvens lengde. 

Flytagrcn~cn wL (~) Ofl: uti'I.Zl;:,,\1-'0ro<niJen wp (~) <11117,ir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 

f0r plastisk om råde av o,~,·ørt mnteriale. Plastiaitetsindeksen Til er differansen mellom flytP.-

ov, utrullingsgrensE>n. Disse konsisten~grensene er viktige vecl berl~rnmelse av jrq··lartens er>;enskap•~r·. 

Konsistensp;rensene blir vanligvis bestemt pil anneni!Ver prØve, 

~Øl~~nde skala benyttes til å klassifise~e leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leir•e 

Middels pla3tisk lPire 

!-ler;et. !'l as ti sk lt• i r·e 

.. _ 10 

= l0-2(1 



Skj.r:rfaati!eten x )s (t/m2 ) be~ temmer, vet\ enaksede tr·ykk/'nrsc~l<. llnruutll i:ol i t• -lo-t ~;: : 11·et ll\ •-''-

pr91vestykl-:e med tverrsnitt ~. 6 x ),i) cm og hØyde 10 (:rn pA r~Ji.;J: t.m <•V Jyl :11•h• t•p•·,,, .. : l1t•n\:llc.vi 

blir fullt tverr~nitt ((j> 'jll mm ) benyttet. Det tn ~ hen.,yn til rwt'\Vell:; tVI t'l' :ltti LI..;H~killf'. I.Jtld f:'l' L : I" -

:;Øk·~t. flkjærfastheten sett;~:; llk halve tt·.vkkfastllet.en. 

ViderP blir uforst,yrret skjærfasthet sop; "mrØrt. ~;k Ja•r•fa.:<tlielc ~>' bp:;t• ·mt v~··~ konu:;for·~,~-1·:. ltelt•.' 

er en indirekte metode til bestemmel:;P. av skjærfasthet~tt, jdet n<:> d:o.v r•k ninvt·n >JV t>t; koruJ:' rr tc:d 

bestemt. rorrn op; vekt mdles o~ den til ~vnt•<:>nc1P. sk.i.1'rfllst.hP.tsv•'l'rli tn:·, rtt <tv t•n taht•ll. 1\;\d v tt•y i< '" ­

forsØk og konusforsØk ~ir udrenert 9kj~rfnsthet. 

Fgll~ende skala benyttes til~ klassifisel'c lf>ire ett.•r udrertert :·, k.i:l'rfn~·.t: twt : 

Meget blØt leire l • ?5 tlm 
;> .. '·, kl~ / rn ~ <( ,, 

l 

RlØt leire 1,2'} ? ,. t/m 2 
-=~~ 1 :! tI l ;>l\ HlrUU 

!i - . , J 

Miudels l'ast leire : 2,5 5,0 t./m 
;: ,·.c) - ' J ll rP tt , t u 

s - -. 
Fast leire 5,0 - 10, 0 \./m 2 : 'i O - 1!1r'l llh , ••• ,, 

Meget fast leire s --. lO t/m 2 1 !Jil 11 HU,, _., 

Sensit7:u,:tl!te"l X)st = ;, er forholdet mellom skjærrastheten i uforst yr1·et or\ omi'ØI' t tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter' sem;itivitet: 

Lite sensitiv leire St 
g 

Middels sensitiv leire <" B - )O ''t 
Mege t sensitiv leire St --~ ~.o 

F'ØlP,ende spesielle forsØk blir utfØz•t etter na?r·meN' vurderinr: i hvt·rt. ti! f•:lle: 

Ødonreterfo:raa>k x) utfØres for A finne en jordarts snmml'ntr·ykktlaz•het. Pr·in~.ioppl: ved Ødomet er­

forsØkene er at en skive av jordarten mt>rl rti:ot•'leter r; Cf'l or: hØy<1e ? .- n bela.~t~s vertika1t. PrØ verr 

er innesluttet i en sylinder og lip;ger !twllom? por<is<; filterGtc i ner·. [ .. 1flt•.' :l pår;'lrP.-s trinnvjs, 

oe; sammentrykkingen av prØven observeres ;;om funks,jor, av t.idcn for llv!;!r•t 1;J.:-;ttJ·inn. Resultaten"' 

fremstilles ved å tegne opp den rel:;tiVt' ~.ammentryk irw. r som fu nksjon llV \ ; r• i;J~tningen. ~1t!l·. ni tli~ :'­

utviklinp;en ter,nes opp i tidsdiagram. Dette r;ir p;runnl."lf': for· heJ·er:r•ii :r: t;,'j,_~f' :1 v set nin r,et rr'~; 

stØrrelse or; tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid "~-rlig usildn•rt. r!i ?;rrt: .rr av •na n;co;e :1k,j•·n t,, 

fak tore r som spiller inn. 

Ko1"n[o:rdeZingsanalyae:r nv friksjonsjorJarter (gravet'<' ~nn silt og leire) utfØres ve d sikLinp;, som 

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. Por silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t~rt materiale orpslPmme~ i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehrtstigheten av de forl:lkjellige korn!'raksjor ter· 

og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet bere~nes. 

Fo:rtorvningøgraden 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 

H 

li 

Svarttorv 11 

l 

'J 

8 

- H Il • 

- fl '{. 

- IH U , 

planterester lett sytt l i p; 

planter•e!;;ter svakt synlig 

plant<'rP!':tl'r ikke synli~=;. 

Organisk innhold (hum~sinnhotdJ bestemme~ vanligvis v~ rl p;!Ødning av t Ørt mnter t~ J~. G1~rlrtapet 

(vekttapet) angis i prosent av tørt matcl'iRle. 

P:rocto:rfo:rsøk brukes til A undersdke pAkninRsegenskapenP hos jordarter, spesielt hos v~l~radert e 

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stAlsylinder av b,·,~t{'tnt volum, et;<; tylrr 

romvekt beregnet etter tØrking av pr9\ven. 1\vhengig av pakkine;:.;a1·bcidl'l :>ld Ile::; mell•>lll ~•tnndard 

Proctor og modifisert Proctor. Den sislt! innebærer stØJ•st pakkinp;sarbl'icl. ForsØkene utfØres men 

varierende vanninnhold, OP.; det vanninnh~1 ]d som r;ir h~~:VE'St tør•r romvt>kt l<alles opUmalt. 11Prr 

hØyeste romvc~t knllrs 100~ Proct or. 
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~ 
Materiale Il • 

li Vanninnhold o/t Q Sk,tllratyrke kN/m2 ]J kote ~ 20 30 40 50 ltlnt3 
1tJ 20 ~o 40 JO 

~ORRSKORPELEIRE ~1 . l to 

- 11 - ·" 

!LEIRE sandig ")16M(c ~3 

- .. -- ~4 

~ - ~ -lmid.fast} :!): (l) 
IAVSLUTTIH 

~ 

~ 

LL 
~ 

GV : grunnvannNnd o naturlig vanninnhold • enakslalt trykkforaOk 

o : Odometer l-- CW pl plaatlsltetsgrense 111 + 5 bruddeforma&~on % 
10 

T : treakalalforsøk --t (WL) flytegrense 9 konus utoratyrret 

K : kornfordellng p deMitet • konus omrOrt 

+ vtntebor 

BORPROFIL TWMI bol'tnt SKOVL BORING Teon·Amo l ~~:t 1185 

g_~u:=oAt-;KVEIEN-S0NORE DAL Dalobonlt 13. 9. 85 Kartref. 50 l 15 I [l OSLO KOMMUNE 
llorlnt nr. Borlnt nr. Undergr. kart. Tegn. nr. 

Geotønlek kontor 20 2153- 1 
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