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. INNLEDNING:

I henhold til rekv.nr. 400B av 23. sept. 1981 fra Oslo
vann- og kloakkvesen har geoteknisk kontor utfgrt en geo-
teknlsk undersgkelse for et ledningsanlegg ved Fjellund
pa Holmlia.

Dette ledningsanlegget ble primo august 1980 skadet mellom
kum 176 og kum 177 av et ras som var forarsaket av en opp-
fylling g¢st for traséen. Dette er nzrmere omtalt i var
rapport R-1552-5 av 25. august 1980.

Hensikten med denne undersgkelsen har vart a skaffe grunn-’
lag for vurdering av hvilke tiltak som er ngdvendige for

4 f3 et stabilt ledningsanlegg forbi rasstedet. Leirmassene
er her meget blgte dels pa grunn av omrgringen som skjedde

under raset, og dels pd grunn av andre gravearbelder langs

traséen.

Vi har i rapporten omtalt tiltak som kan benyttes til grunn-
forsterkning.

Resultater fra tidligere undersgkelser i dette omridet er
tatt med i den grad de er av interesse for dette oppdraget.

MARKARBEID:

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor 9. og

10. nov. 1981. Undersgkelsen omfatter 5 dreietrykksonderinger,
hvilket ble ansett som tilstrekkelig pd grunn av tidligere
utfegrt undersgkelser i omrddet. Videre ble det opptatt 7
tverrprofiler vinkelrett pd ledningsanlegget, hvorav 2 av
disse ligger mellom kum 175 og 176 og de ¢vrige mellom kum
176 og 177. : :

Borpunktene er satt ut fra kum 176 og 177. Terrengh¢yden ved
punktene er nivellert med utgangspunkt i en bolt i tunnel-

inngangen til idrettsanlegget syd for kum 1?7 Denne bolten
har hgyde h=73,484.

GRUNNFORHOLD::

Tidligere undersgkelser viser at lgsmassene mellom kum 176

- og 177 f¢r raset bestod av ca. 1-2 m torv over en meget blgt,

middels sensitiv leire med udrenert skjarstyrke pd ca 10
kKN/m2 og vanninnhold mellom 40 og 50 % ned til ca 10 m

. dybde hvor fjell ble pitruffet. T@rrskorpe ¢verst i leiren
- finnes ikke (se bilag 26) . : - L

L Unders¢kelser som ble utfgrt etter raset v1ser at 1eiren ikke
‘har endret seg vesentlig, men i hull II og III ser det ut

til at leiren ¢verst har fétt noe lavere skjmrstyrke.~



-3 - R—1552—6

Det antas at dette skyldes at massene ble omr¢rt pé grunn
‘av raset. Vanninnholdet varierer mellom 40 og SO % bade

- for og etter raset.:

Gravearbeider i dette omradet er meget vanskelig, det anses
derfor som en fordel om anleggsarbeidene kunne legges til
vinterhalviret ndr det er tele i marken.

,

‘UTBEDRING AV EKSISTERENDE LEDNINGSANLEGG:

Ved utglidning av fyllmassene ble det antatt at lednings-
anlegget ble skadet over en strekning péd ca. 50 m nord- .
over fra kum 177, jfr. var rapport R-1552-5. I nevnte rapport
ble det foreslatt & legge ledningstraséen noe om i retning

av bekken som lgper parallellt med traséen. Dette fordi
massene narmest bekken ble antatt mindre omrgrt i forbindelse
med utglidningen.

Det ble likevel i fgrste omgang gjort forsgk pa & reparere
ledningsanlegget i opprinnelig trasé. Etter TV-inspeksjon
av spillvannsledningen som ligger dypest, ble det antatt
at denne ikke var gdelagt etter utglidningen. En valgte
derfor ikke & grave opp denne, selv om en matte regne med
at grgften var forskjgvet noe horisontalt pa& rasstedet.

Vannledningen ble gravd opp seksjonsvis og reparert i ‘skjgtene.
Dette arbeidet, som ble utfgrt i hgst, var ikke vellykket.

Det oppstod anleggstekniske problemer ved at grgften ikke

var stabil. Dette skyldes dels at massene er blgte og omrgrt
etter utglidningen, men mé& vel ogséd sies & henge noe sammen
med uheldig anleggsteknikk.

Etter de arbeider som nd er utfg¢rt i omrddet, bl.a. har
Oslo lysverket anlagt en kabelgrgft langs- og pad vestsiden
av bekken, som er utvidet betydelig, synes det ikke lenger
aktuelt & flytte ledningstraséen narmere bekken.

Det foreligger nd 3 alternativer for utbedring av lednings-
anlegget mellom kum 176 og 177:

Alt. 1, utbedring av ledninger i eksisterende trasé,
uavstivet utgravning.

Alt. 2, utbedring av ledninger i eksisterende trasé, av-
stivet (spuntet) utgravning.

Alt. 3, Omlegglng av trasé og grunnforsterknlng med kalk-
peler. V : ; ,

' Alle 3 alternativer forutsetter at f¢r graving utfgres ma

fyllmasser ¢st for traséen fjernes i h.h. til vér‘rap?ort

" R=1552-5.

Overmasser framgar av bilag 29.

 Videre m& utgravde masser fra iedningsgr¢fta déponerés pa
~vestsiden av grgfta uansett hvilket'alternativ som‘v§19383""
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. Om ngdvendig m& bekken (kanalen) mldlertldlg legges i rgr,

men tilleggsbelastning pa ¢st31den ma unngas.

Andre enn de nevnte alternativer har ogsa va&rt vurdert,
bl.a. bruk av betong- eller trepeler som fundament for en
armert betongsplate i bunnen av lednlngsgr¢fta, men denne
l¢sn1ngen anses i dette tilfelle & vare mye dyrere og ikke
vesentlig bedre .enn alternativ 3.

Alt.l innebarer at vi fortsatt mener at det vil vere mulig

& anlegge et stabilt ledningsanlegg i eksisterende trasé.
Omleggingen bgr i safall utfgres i februar/mars mens grunnen
er frosset, og etter narmere retningslinjer fra vart kontor.

Ulempene med dette alternativet er at evt. senere oppgraving
pd sommerstid kan vere vanskelig uten & avstive gregften med
f.eks. spunt. Ledningsanlegget vil ogsd vare sarbart over-
for trafikkering av anleggsmasklner o0.l. mens det pagar ut-
bygging i omr&det. Forholdene p& denne kumstrekningen er
imidlertid ikke vesentlig ugunstigere enn langs store deler
av ledningsanlegget forgvrig hvor ogsd grunnen er lite bare-
dyktig.

Alt. 2 innebarer a sette ned anslagsvis 6 meter langs spunt
langs traséen. Denne kan bli stdende med tanke pd evt. fram-
tidig oppgravning, og vil samtidig beskytte ledningsanlegget
mot trafikkering m.v.

Alt. 3
ra IerIermetoden

Nar -ulesket kalk blandes med blegt leire gker skjerstyrken
i leiren og kompressibiliteten avtar. Dette skjer ved at
vanninnholdet reduseres i leiren p& grunn av den uleskede
kalkens evne til & oppta vann. Kalken blandes inn i leiren
med spesialutstyr. I prinsippet bléases kalken inn i leiren
gjennom en roterende stang med en spindel p& enden som
blander kalken med leiren. De to aktuelle spesialmaskinene
kan blande inn kalk til henholdsvis 10 og 15 m dybde, og
pelene har en diameter pd 50 cm.

Skjerstyrken og kompressibiliteten endres med tiden og etter
noen uker kan skj@rstyrken ha gkt 5-10 ganger. Ca tre
mé&neder etter innblandingen oppnds 2/3 av ,ettdrs-skjer-
styrken", og gker ytterligere de neste 3-5 ar.

De beste resultater oppnas med leire som inneholder lite
eller intet humus. Mengden av kalk’pr. m kalkpel ma varieres
med vanninnholdet i leiren for & oppnd en optimal skjer-
styrkegkning. Det henyttes vanligvis 6-10-% av tegrr vekt

av leire (14 kg pr. lm.pel). Den optimale skjarstyrkegkningen
avtar drastisk med gkende vanninnhold. ved en gkning av
naturlig’ vanninnhold fra 40 til 80 vektprosent er skjar—
styrken p& kalkstabilisert leire en 10- potens mindre

(lOO kPa ~ 10 kPa) .
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Forslag til forsterkning med kalkpeler i den aktuelle

lednlngstraseen er vist p& bllag 27 og 28. Dette forslaget
anses & vare tilstrekkelig til & gi lednlngene\et stabilt
fundament og bedre bareevnen av terrenget narmest grgften.
En slik oppbygging vil ogsd avstive grgftekantene.

Kalkpelene er plassert i rutenett-system hvor annenhver halv-
meter iblandes kalk. I tillegg vil kalken pa sikt forsterke
leiren mellom kalkpelene. Andre lgsninger enn den som er
angitt pa bilag 27 kan brukes, og dette diskuteres gjerne

med entreprengren .(BPA) og OVK.Som en rimeligere lgsning

kan man tenke seg & benytte kalkpeler bare i bunnen av grgfta,
for derved & fd et mer stabilt fundament for ledningene. Evt.
kan dette kombineres med peler bare pa ene siden (gstsiden)

av grgfta, der hvor terrenget ligger hgyest.

Det er ikke utfgrt laboratorieundersgkelser for & finne ut
hvilket kalkinnhold som gir den optimale skjarstyrkegkning
med det eksisterende vanninnhold. Dette vil ifglge OVK ta
for lang tid. Dette anses imidlertid heller ikke pakrevd for
dette prosjektet, da det ikke er behov for maksimale skjer-
styrkegkninger eller kompressibilitetsendringer.

Som foresldtt i et tilbud fra K. Olimb A/S som er representant
for BPA i Norge, har vi i denne kalkstabiliseringen forutsatt
14 kg kalk pr. lm. pel.

Effekten av kalkstablllseringen gker méd tiden. Denne gkningen
er relativt stor i de fg¢rste dagene og det antas at massene
her vil ha oppnddd tilstrekkelig styrke etter en snau uke.

Det er opplyst fra K. Olimb A/S at hvis det er tele i bakken
md det frosne topplaget fijernes fg¢r maskinen kan blande inn
kalk. :

Vi vil f¢glge arbeidet i marken og vil vare behjelpelig med
4 lgse eventuelle problemer som midtte melde seg.

Geoteknisk kontor

7(7/// | “ Dt s

0. Tokheim ,
/ A. Robsrud
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved 4 mile synininger under dreining ndr boret er lastet med 19C keg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er yridd en

omdreining. Lengder av spissen er 20 em og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hoyre side av hullet, og lgsten pid boret pa venstre

side,

Fiellkentrollboninger utigres med trykkluftdrevet bergbor. Bdde topphammer og senkberhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestidr i & registrere pdr man har fatt 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 & konstatere at det ikke er en stor steln.

Vingeboring brukes til & madle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjzrfast-

heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pa et vingekors som presses ned i g¢gnsket dybde og dreies

rundt inntil brudd oppstdr. Orunnens fasthet bestemmes f¢grst 1 uforstyrret, og etter brudd 1

omrdrt titstand. Resultatene kan i sterk gracé paAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.

kal ogsi bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigercs fgr fast-
rd

diene brukes 1 stabilitetsberegninger,

Pravetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @Pnskes "yforstyrrede” prdver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprdgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjares ved at sylina-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake, Sylinderen med prgve olir trukket
opp igjen, forseglet 1 begge ender, og bragt til laboratoriet. Onskes bare sikalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannehor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en becholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved § skru en

st&lskrue ned i grurnen oft trekke den opp igien,

Poretrykksméling ghr ut pd & médle trykket i de vannfylte porene 1 jordarten. Dette Ejdres

ved & fgre ned ti. gnsket dybde et sikalt piezometer som hestidr av et stilrgr med et porgst filter

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

a
holdt tilbake. P2 innsiden av filteret kan man =4 enten haz en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntvykket som bygres opp og som balanserer med poretrykket utenfer, eller filterct

8
er forbundet med ern tynn slange inne i stilrgret. Stigehgyder av vannet i slanpgen er da pore-
t

vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angiz som regel det nivd (m.o.h.

scm vannet stiger til (poretrykzsniviast).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSZKELSER

I laboratoriet blir prévene fgrst beskr-evet pd grunnlag av besiktipgelse, Derrnest blir fglgende
: ' . = ] "I} " - 5 ~ !
undersgkolser rutinenessig utfgrt, {(undersgkelser merket 7 kan bare utfgrez pd vlorstyrrede
prgver;:
¢l OF T - ;
Homvekt "'y {(t/m”) av naturlig fuktig preve.
Vanninnhold w (%) angir vekt av venn i prosert av vext av fast stoff. Let blir utfért flere

bestermelser av varninnho.d Tordelt over prgvens lengde,

nrninnkcld

o

Flytegrenaen w, (%] og wtrullingsgrensen W {#) angis henholdsvis hgyeste og laveste ¥
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og utrullingegeoensen, Disse fonsistensgrensene er viktige ved beddmmelse av jordar
r

tensgrensere blir vanlipvis bestemt pd annenhver p

Filpende skala bernyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

£ g
Lite plastisk leire 1p = 13
Middels plastisk leire I = 13-20
Yepet nlastisk leire o S

oo8 epenskancr.



K)s (t/mz} bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skiret ut et

Skjerfastheten
provestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 om op hgyde 10 em pd midten av sylinderprgven, Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

sglet. Skjzrfastheten zettes 1ik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet = og omrgrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusforspgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjsrfastheten, idet nedsyﬁkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av cn tatell, Bade trykk-
forsgk og konusfors@gk gir udrenert skjzrfasthet.

FPglgende skala benyttes til 4 klageifisere leire etter udrenert skjsrfasthet:

Meget blgt leire 8 < 1,25 t/m° 2 12,5 kN/m®
Blgt leire s = 1,26 - 2,5 t/m° s 1R85 = a5 Jn
Middels fast leire g = 2,5 - 5,0 t/m" 2= 25 = 50 mwen
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m° == 5 = 100 "TT
Meget fast leire 5 > 10 t/m° = =t g gl A T
e i s ) A h
Sensitiviteten K}St = i e forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrdrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < 8
Middels sensitiv leire Stz 8 - 30
Meget sensitiv leire St > F0

Pglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

x)

@dometerforaak utféres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsdkene er at en skive av jordarten med diameter % cm og h¢yde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er irnesluttet 1 en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pdfdres 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 szrlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inr.

Kornfordelingesanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel 1 helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del fineve stoff blir den vatsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes 1 en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehagtigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pa grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes,

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Craderingen skjer i henhold til wvon Post's ti-delte skala H1 - H 10, Torv

kan deles 1 fglgende grupper:

Fibertorv H1 ~-H4, planterester lett synlig
Mellomtorw H5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttory H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av te¢rt materiale. (lgdetapet
{vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforepk brukes til & undersgke pakningsegenskapene ros jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i1 en stalsylinder av bestemt volum, ¢z térr
romvekt beregnet etter tgrking av pr@gven., Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Tarsghene utfdres mea
varierende vanninnhold, cg det vanninnhold som gir héyest t¢rr romvekt kalles optimalt, Den

hdyeste romvekt kalles 100% Proctor.
L., Tonetf, Dstor
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