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Hovedledninger Holmlia. 
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Heskrivelse av bormetoder og laboratorieundersØkelser. 

Bor~ og sit~as.)onsplan. '· 

" 2 

" 3 

" 4 
n· 5 

" 6 

" 7 

Lengdeprofil (1~51) · 

" (38~83) 

Tverrprofiler. 

Bor~rofil (A, R-1453) 

O.V.K. 's tegn.nr. 20187 (korrigert). 

Skisse av spuntvegg. 
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INNLEDNING: 
I henhold til rekvisisjon nr. 25039 av 26. mai 1978 fra Va~n-
og kloakkvesenet har Geoteknisk kontor foretatt sonderboringer til 

fjell langs en planlagt ledningstrase i vei 3840, 3842, 9238 

og Ljabrudiagohalen. 

Hensikten med undersØkelsen var å angi terreng- og fjellkoter 

· langs grØftetraseen samt eventuelle torv- og/eller blØte leire­

soner. 

I tillegg har vi beregnet nØdvendig spuntgrØft mellom kum 36 og 
37 og vurdert forslagene til grØftesnitt på Vannverkets tegn. 

nr. 20187 som er· vist på bilag 6 . 

Tidligere undersØkelser er tatt med i den utstrekning de er av 

interesse for dette oppdrag. 

MARKARBEID: 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor i uke 23 
og 24 i 197B. Arbei~et- bestod i 98 enkle sonderinger til fjell 
med h~ndholdt slagbormaskin (Wacker). På grunn av det relativt 

enkle borutstyret kan ikke fjell angis med 100% sikkerhet. Bor-
' ' 

• 

stålet kan stoppe mot stor stein ~1.1. Vi anså det imidlertid 
unØdvendig å benytte tyngre borutstyr da vi har en del boringer fra 

tidligere oppdrag i nærheten. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Boringene viser at dybdene til fj~ll varierer ganske mye langs 
traseen, men er stort sett mindre enn 5,0 m bortsett fra mellom 

kum 32 og 33 der dybdene er mellom 6 og 9 m og mellom kum 36 og 37 
hvor dybdene er mellom 10 og 20 m. 

11 ~ 

LØsmassene består av leire og er relativt faste lan~s hele traseen 
bortsett fra mellom kum 36 og 37 som går over e~ myrområde. En 
prØveserie midt på myra fra en tidligere undersØkelse i området 

(R-1453),.viser at lØsmassene her består av ca 4,2 m torv med 

vanninnhold på ca 700%, organisk innhold på ca 85% og romvekt på 

ca 1,0 t/m3. Under myra ligger det ca 10 m blØt leire med et 
vanninnhold på ca 50% ned til 10 m dybde og ca 35% fra 10 m dybde 
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og ned til fjell. Romvekten varierer mellom l, 7 og 1,85 t/m3• 
Skjærfastheten er ca 1,0 t/m2 ned t lO m under terreng og Øker 

til 2-3 tlm2 fra 10 og ned til 13 m. Leiren er lite sensitiv. 

Grunnvannstanden varierer mellom kote 70,5 og 71,0 , dette er 

ca 0,5 m under terreng. 

RESULTAT AV UI:JDERSØKELSEN: 

RØrledningene vil ligge dels i fjell og dels i grunne lØsmasser 

bortsett fra mellom kum 36 og 37. FjellforlØpet langs traseen er . . 
vist på bi;ag 2 og 3. På bilag ~ er vist fjellforlØpet vinkelrett 

·.,. <, 

på traseen mellom kum 3~ og 36, det er også vist hvilken type lØs-
masser ledningen vil ligge i (leire). Fjellet her er stedvis 

veldig steilt, men det vil ikke være noe problem å legge rØr­

ledningene i den planlagte traseen. 

Vannverkets lengdeprofil viser at rØrledningen blir liv,gende 

mer enn 5 m under eksisterende terreng mellom kum og 34. 
Terrengnivået skal imidlertid serlkes betraktelig på grunn av vei. 

3842, men da rØrgrØftene sannsynligvis vil graves i skråningsfoten 

av veiskjæringen bØr det vies spesiell oppmerksomhet til stabili­

teten på denne skråningen. FjellforlØpet i området ser imidlertid 

ut til å stabilisere skråningene, men vi vil gjerne inspisere 

skråningene fØr grØftene graves. 

I fØlge vannverket vil kum 34 bli utsatt for unormalt store hori­

sontalkrefter. Dette nØdvendiggjØr en skikkelig forankring. Fjell­

overflaten under kummen er skrånende, men hvis ikke nivåforskjellen 

er åltfor stor bØr kummen kunne stØpes fast på rensket fjell, 

eventuelt forankres med bolter hvis fjellet skråner veldig mye. 

Hvis kummen mot formodning må forankres i lØsmasser bØr det foretas 

supplerende undersØkelser for nærmere klarlegging av lØsma'ssenes 

egenskaper. 

Kum 36 er ogsa en viktig kumforbindelse som vil ligge i en veldig 

steil fjelloverflate. Kummen bØr derfor stØpes fast og forankres 
' i fjellsiden slik at den ikke kan påvirkes av eventuelle bevegelser 

i lØsmas't'>ene. 
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Melle~ kun- 36"og 37 er.grunnforholdene meget dårlige. Ca. 4,5 m 

torv må masseutskiftes med lette masser med tilnærmet samme 

romvekt. Denne delen av rØrlednin&en bØr fortrinnsvis legges 

etter at forbelastningen av vei 3e4o er avsluttet. Da bØr torv­

massene både-over og under rØrledningen utskiftes med Siporex/ 

Ytong eller lØs Leca. Blir ledningen derimot lagt fØr forbelast-
\ 

-·~ingen av vei 3840 er ferdig kan de lette massene som skal ligge 

over rØrledningen bestå av sagflis eller bark. 

Utenfor veitraseen bØr de lette massene under rØrledningen bestå 

av Siporex/Ytong eller lØs Leca. Over ~Ørledningep ~~ det til­

strekkelig å tilbakefylle med utgravde torvmasser. 

' 
Tilbakefyllingen med Siporex/Ytong eller leca må utfØres under 

nØyaktig kontroll. Det bØr ikke brukes stØrre bruddblokker enn 

-ca 20 cm, og lagtykkelsen bØr ikke overstige ca 30 cm. To 

passeringer med vibrostamper anses som passende komprimering, 

men da vi ikke har erfaring med masser i grØfter vil vi 

gjerne vurdere dette nærmere når arbeidet er igang. 

OPPBYGGING AV GRØFTESNITT, kum 36-37: 

D~V.K.•s tegn. nr. 20187 (bilag 6) viser tverrsnitt av grØftene 

for de forskjellige kumstrekningene. Vi har ingen bemerkninger 

til grØftenes oppbygging bortsett fra mellom kum 36 og 37. Der 
har vi foreskrevet at den kompressible torven masseutskiftes med 

lette masser som angitt ovenfor. 

Tegning av en spuntgrØft som kan benyttes er vist på bilag 7. 

På grunn av de blØte torvmassene og den blØte leiren under er 

spunt- og stiversystemets oppbyggi noe ukonvensjonelt. Etter 

at den &-m lange spunten er slått og den Øverste avstiveren er 

innsatt kan det graves til avstiver nr. 2 som må settes inn på 

2,75 m dybde. Gravedybden må ikke være mere enn 3,0 m fØr av-

stiver nr. 2 settes inn da det el er fare for innpressing av 

spunten i bunnen. Når avstiver nr. 2 er innsatt kan avstiver 

nr. l fjernes. FØr det graves videre, etter at avstiver 2 er 

plassert, må det monteres strekkstag i toppen av spuntveggen for 

å hindre utpressing av spunten i .. toppen og dermed innpressing i 

bunnen.· . 
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For å unngå at opptrekk av spunten skal forstyrre de utskiftede 

massenes komprimering og den underliggende blØte leiren anbefales 

det at spuntveggene blir stående permanent etter igjenfylling. 

Oslo lysverker og Televerket skal også krysse myrområdet mellom 

kum 36 og 37 med respektive 2 fjernvarmeledninger og l kabel­

kanal. De har ennå ikke tatt stilling til sitt endeli~e trase­

valg, men det mest praktiske måtte være å benytte samme spuntgrØft. 

Dette vil imidlertid bli avgjort i den nærmeste fremtid. I så 

fall må grØftebredden Økes med 2,5 m - 3,0 m hvilket nØdvendiggjØr 

kontroll av knekklengden på samtlige avstivere. Beregningene som 

nå er utfØrt forutsetter imidlertid l,Q m lysåpning slik som antydet 

på vannverkets tegn. nr. 20187. 

Avstivningskrefter samt nØdvendig motstandsmoment for spunt og 

puter i flg. våre beregninger er angitt på bilag 7. 

Geoteknisk ~ontor 

&~~~ 
~?s:ad. L lA. Robsrud. 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRlVELSE AV BORMETODER 
EnkeL sondering betegr.er neddriving av stålstenge~ uten re~istrering av motstand, for eks. slag­

sonderinf, mej slegge eller slagbormaskin . 

D~eiebo~ing utfØres ved å måle synkninger under dreinin~ n~r boret er lastet med 100 k~. Synker 

det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt heden pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreinine. Lengden av spissen er 20 cm og sidP-kanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 

ar.gis antall omdreininger pr . M synkning på hØyre side av hulle t, og lasten på boret på venstre 

side. 

FjeHk.ontrolLbor>inge~ utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer o~ senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

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

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast ­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i ønsket dybde og dreies 
rundt ir.ntil brudd oppstRr. Grunner.s fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omr1rt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

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

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Prøvetaking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes ''uforstyrrede" prØver brukes en • 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt ned et tettsluttende stempel. Prøven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen men~ steJ~plet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, fors eglet i begge ender, OR bragt til laboratoriet. Ønskes bare ~Akalte "representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Fel les for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

PoretrykksmåZing går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten . Dette gjØres 
ved å fØre ned til øn~ket dybde et såkalt piezometer son består av et stålrØr med et porøst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake. ?~ ~nnsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som re~i ­

strerer det vanntrykket som bygees opp og soM balanserer med poretrykket ~tenfor, eller filte r et 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannP.t i slanee~ er da pore­

vannstrykket i filterets nivå . Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå {m.o.h.) 

som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet hlir prØvene fØrst ~eskrevet på ~runnlag av besiktigelse. Dernest bl:r fØlgende 
unde~sØkelscr rutinemessig JtfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på ~forstyrrede 
prØver): 
Romvekt x}Y (t/m)) ~v naturlig fuktig prøve. 

Vanninnhold w (%) angir ve~t av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir ~tfØrt flere 

bestemmelser av vanni~~~o!d forde lt over prøvens lengde. 

Fly~egrønøøn w1 (l) eg utruZZingsgrense n 

for p~astis~ omrE\de av OJ!i!'Ør7 nate~ialc. 

wp (%) angir henholdsvis 
Plastisitetsindekse~ I p 

hØyeste o~ laveste vanninnhold 
er uiffern~~e~ nellcm flyLe-

og utr~::~ngs~rense~. Jisse ko~sistensgrense~e er viktige ved 
:<cnsiste~.:;grensene blir· vanlir,vis bestent p~ annenhve!"' p:::>ove. 

bedØmmel~e av jordartens eRens~apcr. 

Pø~genGe skala teny:t es til ~klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite p:asti~k leire 
Middels plastisk leire 

MeRet plastisk leire 

< lC 
= 10-20 



Skjærfastheten x)s (ttm2 ) b~stemme~ ved ena~sede trykkfo~søk. Normalt blir det 3k~ret ~t et 
prØvestykke med tverrs~itt 3,~ x },6 cm og h-yde 10 cæ på nidten av syli:.dPrprtve~. Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt (~ 5~ mm) benyttet. Det tas hensyn til p~Øvens tverrs nittsØking under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s o~ omrØrt skjærfasthet s• bestc~t ved vonusforsØk. Dette 
er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, ioet nedsynkningen av en konus med 
bestemt form og v~kt mlles oe den tilsvarende skjærfasthetsverdi ta s ~t av en tabell. Både trykk­

forsØk og konusf~rsØk gir qdrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benytte3 til å klas11ifisere leirE' etter udrener·t. J,(j!f.'rfasthet: 

Meget blØt leire s < l ,25 t/m 2 
~-- 12,5 kN/m 

BlØt leire 5 :!..,25 - 2,5 tlm 2 
~ 1?,5 - 25 UIIH11 

Middels fast lei!'e 5 = 2,5 - 5,0 t/m 2 
-# 25 - 50 ""'," 

Fast leire s 5,0 - 10,0 t/n 2 50 100 Htttltf 
r • -

Meget fast leire s > 10 t/m 2 - 100 """" 

s i• er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret o~ omr0rt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
HiddPlS BPnsitiv leire 
~eget sensitiv leire 

St< 8 
St= 8 - 30 

St> )0 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i lwe - t til fell~; 

Ødometerfore,k x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av iordarten men niaMeter S 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 tider. for hv~rt lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sanmentryking ~ som funksjon av belastnir.gen. Setnings­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregnine både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

KornfordelingsanaZy8U' av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff hlir den vAtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestecrmes synkehestigheten av d~ forskjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala n l - H lC. Torv 
kan deles i fØlgend~ grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Sv'lrttorv 

H l - H q, planterester lett synlig 
H 5- H ?, planterester svakt synlig 
H 8 - Hl O, planterester ikke synlig. 

Organisk innho 1.d (humus-i mtho 1.d) bestemmes vanligvis ved gl Ødninp; av tØrt tnateria le. G lØdetapet 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Proctorfors~k brukes til å undersØke pakningsegenskape~e hos jcrda~ter, spesi~Jt hos velgraderte 
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsyl!nder av bestemt volum, c~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarb~ijet s~ill~s mellom standard 
Proctor og modifisert l'roctor. Den siste innebærer stØrst pak~.ine;sarbeid. r'orsØkene utfØres meå 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir h~yest tØrr romvekt kalles optiMalt. Den 

hØyeste roMvekt kalles 100~ Proctor. 
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HOLMLIA/ LJABRUDIAGONALEN 

Plan for ledninger i vei 3840, 3842, 

· 9238 og Ljabrudiagonalen. 
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