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INNLEDNING:

I henhold til rekv151sgon nr. 25039 av 26. mai 1978 fra Vann-

og kloakkvesenet har Geoteknisk kontor foretatt sonderboringer til
fjell langs en planlagt ledningstrasé i vei 3840, 3842, 9238

og Ljabrudiagohalen. |
Hensikten med undersgkelsen var & angi terreng- og fjellkoter
langs grgftetraséen samt eventuelle torv- og/eller blgte leire-

soner,

I tillegg har vi beregnet ngdvendig spuntgrgft mellom kum 36 og
37 og vurdert forslagene til grgftesnitt pd Vannverkets tegn.
nr. 20187 som er-vist p& bilag 6.

Tidligére undersgkelser er tatt med i den utstrekning de er av
interesse for dette oppdrag.

MARKARBEID:

" Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor 1 uke 23

og 24 i 1978. Arbeidet bestod i 98 enkle sonderinger til fjell
med h&ndholdt slagbormaskin (Wacker). P& grunn av det relativt .
_enkle borutstyret kan ikke fjell angis med 100% sikkerhet. Bor-
stdlet kan stoppe mot stor stein el.l. Vi ansd det imidlertid

ungdvendig & benytte tyngre borﬁtstyr da vi har en del boringer fra
tidligere oppdrag i nzrheten.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Boringene viser at dybdene til fjell varierer ganske mye langs
tras€en, 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

@ i

hvor dybdene er mellom 10 og 20 m.

Lgsmassene bestdr av leire og er relativt faste langs hele traséen
bortsett fra mellom kum 36 og 37 som gdr over et myromrdde. En
prgveserie midt pd myra fra en tidligere undersgkelse i omradet
(R-1453), viser at lgsmassene her bestdr av ca 4,2 m torv med
vanninnhold pd& ca 700%, organisk innhold pd ca 85% og romvekt péd
ca 1,0 t/mB. Under myra ligger det ca 10 m blgt leire med et
yanniﬁnhold,pé ca 50% ned til 10 m dybde og ca 3%5% fra 10 m dybde
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og ned til fjell. Romvekten varierer mellom 1,7 og 1,85 t/m3,

Skj®rfastheten er ca 1,0 t/m2 ned til 10 m under terreng og gker
til 2-3 t/m° fra 10 og ned til 1% m. Leiren er lite sensitiv.
Grunnvannstanden varierer mellom kote 70,5 og 71,0 , dette er

ca 0,5 m under terreng.

RESULTAT AV UNDERSUKELSEN:

Rgrledningene vil ligge dels i fjell og dels 1 grunne l¢gsmasser

bortsett fra mellom kum 36 og 37. Fjellforlgpet langs traséen er
viét pd bilag 2 og 3. P4 bilag 4 er vist fjellforiépet viﬁkelrett
pa traséen mellom kum 34 og 36, det er ogsd vist hvilken type 1l¢s-

. masser ledningen vil ligge i (leire). Fjellet her er stedvis

veldig steilt, men det vil ikke ve&re noe problem & legge rgr-
iedningene i den planlagte traséen. .

Vannverkets lengdeprofil viser at r¢grledningen blir liggende

mer enn 5 m under eksisterende terreng mellom kum 32 og 3U4.
Terrengnivdet skal imidlertid serikes betraktelig p8 grunn av veil.
3842, men da rgrgrgftene sannsynligvis vil graves i skr&ningsfoten
av véiskjmringen bgr det vies spesiell oppmerksomhet til stabili-
teten pd denne skridningen. Fjellforldgpet i omrddet ser imidlertid
ut til & stabilisere skrdningene, men vi vil gjerne inspisere
skrédningene fgr gr¢gftene graves.

I fglge vannverket vil kum 34 bli utsatt for unormalt store hori-

‘sontalkrefter. Dette ngdvendiggjgr en skikkelig forankring. Fjell-
overflaten under kummen er skrinende, men hvis ikke nivaforskjellen

er altfor stor bgr kummen kunne stgpes fast pé& rensket fjell,
eventuelt forankres med bolter hvis fjellet skrdner veldig mye.

"‘Hvis kummen mot formodning m& forankres i lgsmasser bgr det foretas

supplerende undersdkelser for nermere klarlegging av lgsmassenes
egenskaper.

Kum 36 er ogs& en viktig kumforbindelse som vil ligge 1 en veldig
steil fjelloverflate. Kummen bgr derfor stdpes fast og forankres
i fjellsiden slik at den ikke kan pdvirkes av eventuelle bevegelser

1 lgsmassene.
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Mellom kun 36 ‘og 37 er.grunnforholdene meget dérlige. Ca. 4,5 m
torv mi masseutskiftes med lette masser med tilnarmet samme
romvekt. Denne delen av rérledningen bgr fortrinnsvis legges

" etter at forbelastningen av vel 3840 er avsluttet. Da bgr torv-

massene bdde over og under rgrledningen utskiftes med Siporex/
Ytong eller 1l¢s Leca. Blir ledningen derimot lagt fgr forbelast-

~ningen av vei 3840 er ferdig kan de lette massene som skal ligge

over r¢fledningén bestd av sagflis eller bark.

Utenfor veitraséen bdr de lette massene under rgrledningen bestéd

av Sipcrex/Ythg eller 1l¢s Leca. -Over q¢rledningen er det til-

o

strekkelig & tilbakefylle med utgravde torvmasser.

Tilbakefyilingen med SiporéxﬁYtong eller leca mi utféres under
ngyaktig kon%roll; Det bér ikke brukes stdrre bruddblokker enn
ca 20 cm, og lagtykkelsen b¢r ikke overstige ca 30 cm. To
passeringer med vibrostamper anses som passende komprimering,
men da vi ikke har erfaring med slike masser i grdgfter vil vi
gjerne vurdere dette narmere nir arbeidet er igang.

OPPBYGGING AV GR@FTESNITT, kum 36-37:
0.V.K.'s tegn. nr. 20187 (bilag 6) viser tverrsnitt av grgftene
‘fqr de forskjellige kumstrekningene. Vi har ingen bemerkninger

~til grgftenes 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 spuntgr@ft som kan benyttes er vist pa bilag 7.

P& grunn av de blgte torvmassene og den blgte leiren under er
spunt- og stiversystemets oppbygging noe ukonvensjonelt. ‘Etter
at den 8.m lange spunten er slitt og den gverste avstiveren er
innsatt kan det graves til avstiver nr. 2 som m8 settes inn pa
2,75 m dybde. Gravedybden mé ikke vzre mere enn 3,0 m fgr av-
stiver nr. 2 settes inn da det ellers er fare for innpressing av
Spunten i bunnen. N&r avstiver nr. 2 er innsatt kan avstiver
nr. 1 fjernes. Fgr det graves videré, etter at avstiver 2 er

- plassert, m& det monteres strekkstag 1 toppen'av spuntveggen for
‘& hindre utpressing av spunten i. toppen og dermed innpressing i

bunnen. .

g
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For 4 unngd at opptrekk av spunten skal forstyrre de utskiftede
massenes komprimering og den underliggende blgte 1leiren anbefales

det at spuntveggene blir stdende permanent etter igjenfylling.

Oslo lysverker og Televerket skal ogsd krysse myromriddet mellom
kum 36 og 37 med respektive 2 fjernvarmeledninger og 1 kabel-

kanal. De har ennd ikke tatt stilling til sitt endelige trasé-

~ valg, men det mest praktiske mitte vere § benytte samme spuntgrgft.
Dette vil imidlertid bli avgjort i den n&rmeéte fremtid. I s&
fall méd grgftebredden gkes med 2,5 m - 3,0 m hvilket ngdvendiggjgr
kontroll av knekklengden pa samtlige avstivere. Beregningene som
nd er utfgrt forutsetter imidlertid 1,0 m lys8pning slik som antydet
p4 vannverkets tegn. nr. 20187.

Avstivningskréfter samt ngdvendig motstandsmoment for spunt og

puter i flg. vare béregninger er angitt pd bilag 7.

Geoﬁgkhisk kontor

e 7 - (7 R bozel

/A, Robsrud.

. Eggestad.

_ . . R . o .
. . . . R



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel sondering betegrer neddriving av stdlstengex uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & méle synkninger under dreining nir boret er lastet med 100 ke. Synker
det for mindre last dreies ikke. PBoret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hdyre side av hullet, og lasten p& horet p& venstre

side,

Fiellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer O genkbarhammer
kar brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fitt en langscm og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i Fjell. Det bores vanligvis

3 m for 4 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mile jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen, Skjarfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt irntil brudd oppstdr. Grunnerns Fasthet bestemmes fgrst 1 uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand., Resultatene kan i sterk grad pavirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs3 bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mé korrigeres fgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kan utfgres med forskjellipg utstyr. Pnskes "uforstyrrede" prdgver brukes en ¢ S4 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prgven skjmres ved at sylind-
eren skyves nedover 1 grunnen mens stemplet holdes tilbake. 8ylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet 1 begge ender, op traght til laboratoriet, @nskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn L en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan cgsé tas ved 8 skru en
stdlskrue ned 1 grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkeméling glr ut p&d & médle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjvres

ved 4 fdre ned til gnsket dybde et sikalt piezometer som bestdr av et stilrgr 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 s3 enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med porefrykket utenfor, eller Tilteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd {(m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS®KELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besikbtigelse. Dernest blir f¢lgende
undersgkelscr rutinemessig abfgrt, {undersdkelser merket 7] kan vare utfgres pd uforstyrrede
prever):

Romypekt K}Y {t/mj) av naturlig fuktig prdve.

Vanninnhold w (%) anglp vext av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blie utfert flere

bestemmelser av vanninrzold Ffordelt over prégvens lengde.

Flytegrensen Wi (2) op wbrullingsgrensen w (%) angir henholdevis hdyeste op laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrdgrt materiale. Flastisitetsindekssr Ip er differansern mellom flylLe-
ag utrullingsgrenser, Disse konsistensgrensere er viktige wved bedpmmelse av jordartens EFENSKApar.

<

Xcnsisternsgrensene blir vanligvis bestent pd annenhver prdve.

Wgigende skala benystes cil & klassifisere leire stter plastisitet:

Lite piastisk leire Ip £ 16 d
Middels plastisk leire I_ = 10-20
tlepet plastisk leire Lo 522



Skjerfastheten Xig bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir & skiret ut et

t ) et
progvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm péd nidten av sylinderprgven. Unntaksvis
5

i
blir fullt tverrsnitt (4 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
1

sgket. Skj=rifastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bide trykk-

forsgk og konusforspk gir udrenert skjsrfasthet.

Félpende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenerl skjerfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m2 e 1255 kam;

Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m° = 12,5 = 2§ Min

Middels fast leire 5 = 255 =530 thE 22 25 o e

Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m° 4+ 50 = 100 Mnme

Meget fast leire § 510 t/m° = J:Q; M
Sensitiviteten XJSt = g. er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrdrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < B
Middels sensitiv leire 5.=8 - 38
Meget sensitiv leire 3, = 30

F¢lgende spesielle forsgk blir utfgrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:
Odometerforagk x] utfgres for 4 finne en jordarts sammentrykkbarhet, Prinsippet ved ddometer-
fors¢kene er at en skive av jordarten med diameter 5 ecm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 pprgse filtersteiner. Lasten pdfdgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatens
fremstilles ved & tegne opp den relative sarmentryking e som funksjon av belastningen. Setrnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning béde av egetningenes
stdrrelse op tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sgrlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spilller inn.

Kornfordelingeanalyser av friksjonsjordarter {grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt t¢rr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. TFor silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

a

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstdrrelsen tilnzrmet

Fortorvningesgraden i ovrganiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Oraderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H I1C. Taorv

kan deles i fglgende grupper:

et
)

Fibertory H U, planterester lett synlig

Mellomtorv H &S - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materisle., Clgdetapet
{vekttapet) angis i prosent av tert materiale.

Proctorforspk brukes til & undersgke pakaningsegenskapere hos Jerdarter, speeielt hos velgraderte
friksjonsmasser, Massen blir stampet lagvis inn i en stélsylinder av bestemt volum, ¢z tdrr
romvekt beregnet etter tgrking av prdven. Avhengig av pakkingsarbeldet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctar. Den siste inneb®rer st@rst pakkingsarbeid. Forsdkene utfgres med
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.

LA Tonatt, Osio
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