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Bilag O: Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersøkelser 

Tegn. 
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nr.2611-01:Lengdeprofil 
-02:Bunnkotekart 
-03:Fjellkotekart 
-04:Situasjons- og borplan 
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I henhold til brev av 7.sept. d.å. fra VEAS har geoteknisk kontor utfØrt en 
geoteknisk undersøkelse for en overløpstunnel på Lysaker utenfor 
Sollerudstranda. 

Eksisterende overløp på Lysaker består av 3 rør som nærmest land er nedgravd 
og 130-370m fr~ land ligger de på bunnen. Diffusorene som ble avsluttet ca 
420m fra land skal være fjernet. Dette anlegget er i henhold til 
Fylkesmannen i Akershus ikke tilfredsstillende og VEAS er pålagt å øke 
overløpskapasiteten ved å bygge en tunnel med utslipp på ca 25m dybde. 

Med ovennevnte som utgangspunkt har geoteknisk kontor utført grunn­
undersøkelser utenfor Sollerudstranda. Hensikten med undersøkelsen er 
å finne fjellnivået og lØsmassemektigheten for å foreslå en tunneltrase med 
et gunstig utslippspunkt. 

Det er tidligere utført en del grunnundersøkelser og dybderegistreringer i 
det aktuelle området og resultatene fra disse undersøkelsene er inntegnet 
på borplanen uten nummerering (tegn. nr.2611-04). 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor i tiden 12.-18. sept. 
d.å. samt 1-2 dager rigging fØr og etter borarbeidet. 

Arbeidet omfatter lodding av vanndybder i 31 punkter, 15 fjell­
kontrollboringer samt innmåling (koordinatbestemmelse) av samtlige 
punkter. Nummereringen er noe springende fordi hele borplanen ikke ble 
gjennomfØrt. Det er forutsatt at vannoverflaten ligger på kote O og det er 
ikke tatt hensyn til høy- og lavvann. 

Borpunktene ble grovt utsatt med kikkert og avstandsmåler fra land, men 
punktene ble koordinatbestemt etter utført boring. Innmålingen ble utført 
med utgangspunkt fra PP 15759 og et hjelpepunkt som ligger på enden av en 
liten molo (HP1), og har koordinatene x -109,17, y -4041,33 og hØyde h= 1,23. 

Alle punktene ble boret med ROC-301 fra flåte innleid fra Havnevesenet. 

GRUNNFORHOLD 

Borresultatene viser at vanndybdene og lØsmassemektigheten varierer relativt 
mye. største dybde til fjell ble målt til 48,3m i sydøstre del av det 
undersøkte området. 
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Generelt sett øker dybdene til fjell gradvis fra land, og ca 150-200m fra 
land er dybdene til fjell mer enn 30m. Videre utover finnes det to dyprenner 
på begge sider av en fjellrygg ca 400m rett syd for overløpsstasjonen på 
land. LØsmassemektigheten her er ubetydelig og minste vanndybde er 
tidligere målt til -6,6m. 

TUNNEL TRASE 

Utarbeidelsen av dybdekart er dels basert på tegn. nr. 784-008 av 11.02.74 
fra Berdal, og dels på lodding utfØrt av geoteknisk kontor. Dette er vist på 
tegn.nr. 2611-02. 

På gunnlag av dybdekartet og tidligere boringer ble det utarbeidet en 
borplan som er fremstilt på tegn. nr. 2611-04. 

Ut fra borresultatene samt resultatene fra tidligere boringer ble det 
utarbeidet et fjellkotekart som er fremstilt på tegn.nr. 2611-03. Dette er 
utarbeidet på relativt tynt grunnlag da det er stor spredning mellom 
borpunktene. Det tas derfor alle mulige forbehold mot feil som måtte finnes. 

På tross av usikkerhete~er.imidlertid fjellkotekartet utarbeidet for å gi 
en grov oversikt over fjellnivået. Fjellkotekartet er benyttet som et 
hjelpemiddel for å finne gunstigste trase for en fjelltunel. De viktigste 
kriteriene i denne forbindelse er at tunnelen blir så grunn som mulig samt 
at utslippsstedet har minst mulig lØsmasseoverdekning. 

Fjellkotekartet viser at fra "fjell i dagen" øst for overlØpsstasjonen på 
land Øker dybdene til fjell gradvis mot syd. Et par hundre meter fra land 
faller imidlertid fjellet av i to dyprenner som ligger på hver sin side av 
en fjellrygg som har ubetydelig overdekning av løsmasser. Denne kollen egner 
seg meget godt som utslippssted. Det antas at det i foten av vestre skråning 
kan etableres en utslippssjakt på ca kote 24-25 uten lØsmasseoverdekning. 

Tunneltraseen mellom overløpskummen og utslippssjakten er imidlertid ikke 
klarlagt. For å bestemme den må det utføres supplerende boringer. Vi har 
imidlertid på det grunnlaget som forligger funnet et belte hvor vi antar det 
kan være mulig å finne en tunneltrase med moderate dybder og tilstrekelig 
fjelloverdekning. I dette beltet er laveste fjellkote registrert på kote 
31,4, men det er stor avstand mellom borpunktene og det kan finnes dyprenner 
på tvers av den mulige traseen. Vi anbefaler derfor at det utføres 
supplerende boringer fØr endelig tunneltrase bestemmes. 

Hvis det finnes store dybder til fjell (>31,4m) i det anbefalte beltet, må 
det letes etter nye muligheter i nye traseer. Dette medfØrer trolig et stort 
antall boringer. 
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Ut fra det begrensede grunnlaget som foreligger kan vi med rimelig grad av 
sikkerhet fastslå at det beste utslippsstedet ligger i vestre skråning av 
fjellryggen som ligger ca 400m syd for overløpsstasjonen på land. 

Fjelltunnelen kan imidlertid ikke prosjekteres på det eksisterende 
grunnlaget. Den traseen som trolig kan benyttes må kontrolleres nærmere ved 
supplerende boringer før endelig avgjørelse kan tas i denne saken. 

Geoteknisk kontor 

/~ .. H. Sem~ 
sjefingeni(r 

A. Robsrud 
overingeniør 
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Bilag u 

STANDAROBES~R!VELSER 
... . .. . ... ·. ·- . \: ; . ~· : : 

BESKRIVELSE AV·BORMETODER 

o 
. ·. 

· ·~·.,·.-, .. 6<1 · ~·~" ~ ·\r ~ · :.;••; ..... : l._ "! ••• ._. . •• 

Enkel øondøring betegner neddri vin!'. av stålstenger uten J'C~istrerin~ av motstand, ro1• eks: sla~ 
sonderin~ med slegge eller slngbormaskin. 

• • Dreie boring . utfØ~s :ved A·~,måle . synk.n~ng~z: . u':'.der: . dreining når boret er lastet med 100 kg. Synke 
~; det ,for mindre .. last .. dreies ;ikke . Boret er forsynt' med en pyr~mideformet spiss som er iridd en 

. . : · · : . ~ --:: o . . ..... ·. ·";,·~ .. ·· .... ; .... .. ! ·.· : \• .. · ... t .~·~ ·· ···.,, o .. . .· .. . • <l -

·,., omdreining •. ;,.Lengden .. av ,spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cni: Under opptegning a·v. ·resultaten 
angis anta{i :·.·~~drefnfn~er . p~. m ~ sy~k~l~~ !.~{'tiø'yi-e' slde.:n~ hullet; ·o.g'lasten··på bore"t ·på venstre 

+ 

side. 
\ . .. ... . . ; • ..... . · .. ·. 

". 
·. 

Fjellkontrollboringer utfØres med trykklu!tdrevet bergbor. 
. \ - . . 

kan brukes. Fjellkontr~llen består i å registrere når man 
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at 
3 m for å konstatere at det ikke er en stor atein. 

·., .... : 
,. 

Både topphammez: .. -åg senkborhammer 
har fått en langsom og relativt jevn 

boret er i fjell. Det bores vanligvi 

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 drei 
rundt inntil brudd. oppstår • . Grunnens :rasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omrØrt tilstand • . · R~sult~tene k~ i sterk. grad ~ påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange t~lfelle må korrigeres fØr fast­
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

@ Pr~vet11king kan·utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prøver brukes en ~ 54 mn 

sylinderpr~vetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. P~~ven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen men~ scemplet hoLdes tilbake . Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "represente 
tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 
skaves inn i en beholder som . deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 
s tålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

~ Poretrykksmdli~g går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 
ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst ri: 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filter. 
er forbundet med en.tynn slange inne i stålrøret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m.o. ~ 

som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskre~et på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgend 
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 
prøver) : 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av rast stoff, Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prøvens lengde. 

Flytegrensen wL (%) og utrullingsgrensen wp (~) angir henholdsvis høyeste og laveste vanninnh< 
ror plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte· 
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordarcens egens~ 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver pr~ve • 

..f'<!llgende skala benyttes til 1 klassifisere leire etter plascisitet: 

Lite plastisk leire 
Middels plastisk leire 
J.1er.;et plascisk leire 

IP 
I o 

Ir 

'.i lO 

= 10-20 
._,., ?'l 



1 Ski«r_fa.•_cl~.~cn . x)s (t/m~) .,be:~t~mm~-~.;:~~~-~nak~ed~ t.ry.lc.k!'a'::J~~t:~~=.~Of~.~}\ ~lia: det skl·:._~ .t -~~· .e.~~-:.i. 
prø:~e~ '-~~~~c·~.t~d tv~rr.snitt.: 3-.~~-~~~-J !_6;:1~~-··o~. hØ .lide l O • cm p u mid~e_!l .. av;;~.:~:~~"';.:~r(.ven :)~:~~-~~.~~-Y-~~. 
blir fullt tverrsnitt ((' 511 'mm) "tienyttet .. Det. tas hensyn til . prØven:J .. tverrsnittsØklng ·1Jnderf_.ror­
s~keC. SI<Jær.t:"ast.hctcri settes lil< .. ·halve trykkfasthcccn. :: :·.·. ~:::: .. ·· .!, _· .... : ....... · ·· .. : :: .• : ::.~:1:'!~61:.=.:: 

. . . · : .· . . ~ ... - . . . ~ ...... .,. ''::~" · .. --~·-=";... :::• ... ... : 

Videre blir .ufol·styrret . skja:r·fast!lct s og omrØrt skja:rfasthet s' bcste111t ved konusforsØI< ; · ·Dette .. . . . ... ... : .. . .. . . . . . . . . .. · .. . ' . 

l 

l 

er en indirekte metode til bestemmel:Je': o.v c;kj«"r.fa:Jtheten. idee'·; nedsynkninsen av en konu:>;J!Ied. -i ~~-' 

b~~ e~;·t··~:j:~·~Yc:!(l: ·~c"ki: ' .mår~·~;,·;,t;il~'ii'i?tJ~Y;1-Ji{f:e·~·<fe :skja::'rfas tl\et.Gvc;·tii~-~tås'!'ut·; av:'en ·ta be i1 ~~.:: .. ,ri,.:d~:;-~r~kk- 1 
• ··. ·!:· .. · ~ .. -: .. :: ... ·~!· . :. : .. • • . .... · .... ._.~.: . . ~~:-:·;· . ...... :"'• .. ·- •· ..... ; ·• .. . .. • . . •;; .:'!:~:·-::..:· .:· ·. . •. o • .. • • • ~-· ' ; , •••• • • . .. .. • 

forsØk og konus!'!lrsØk ·~ir· udrencrt :.sl<jU:r.fa:Jthct- . · ··:. · ·~;: . .- -'· .: ·.::;-. ..-: ··:.··· ··· :• · · · ··• ;h::l::r;.::~~ ::: .. • 
. . . .. ... , ': ... · .:,-.• . ." _:. ~·· :·, -~·r . .. . . : ·.··· ·~ : .. ·- ~·;~~+~·.;·.. .. '·. .. . .~·.; ... : !;~·' ........ . 

~~~.110;;jg_t:;~-~~Jn' ,=tre~~ttc:/~·i.J. -u ~'<J.-~:!:Ji·H_~~re . :ie.ir.c 7ct.tcr :udrciicrt: !$1('j;r~rasthet: . ~ .. ··:-;;.'·~·. · .. :, 
. . . . .. ·. . - ·: ... · .. ::·: ·.: . • • •• o: ..... o 

s <1,25 t/m2 1- 5 k''lm2 
" . " -~ : Meget blØt leire 

DlØt leire ··· : .. '• . 3 = 1.25 - 2,'5 t/rn
2 . ===··: 12.5 ·- 25 ·· ... 

Middels rn3t leire 2 
6 = 2,5 - 5,0 t/~ 25 - 50 

Fast leire' :· . s = 5,0- 10,0 ·t/m2 

s > 10 t/~2 

.·• :-· : ........ .,. 
·.· =" .. '50 .· - ·100 . ........ . ;.· ... : .· 

Mege.t fast leire .. :::::::: . 100 ... " .... 

Scnci:ivitctcn X)S 
t 

s 
= s• er ·.forholdet mellom skjå:rfasthctcn i .uforstyrret og omrøre ,.tilstand. 

. ... :-~· .. · .. 
Fplgende ··skala' bcnytte·s ·til :(v"l<lassifi:3ere lcire. ·etter sensitivitet: 

~· . . ,-:._ .... . . 
Lit'e sen's.iti "; ie.i';e_ ·.; · 

l'liddels s~~sitiv l~ire .. 

Meget sensi tiv leire 

St:.:· 8 ·. 

St= 8 30 

St> 30 

. . .• ·!:"" •. :,-.. . ,. o 

· .• ·: . o o .·:•" .. i' ··.~·:o •• 

·- .. ~ .... 

Fplgcnde s 'pcsielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle : 

Ødomctcrfor4ok x) utfØres for ~ finne en jordarts sa~~entrykk~arhet. 
forsØkene er nt en skiv<: av jordarten I'IC<:I. <\ieneter S cm og hØyde 2 cm 

! . 
c~ innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porøse filtersteiner. 

Prinsippet ved Ødo~eter­

bclastes vertikalt. PrØven 

Lasten p~f~rcs trinnvis, 

oe sar.~~cntrykkingen av prØven observeres som funksjon ~v tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

fre~stilles ved å tegn~ opp den relative sa~~entrykinc c . so~ funksjon av belastnin6~n. Sctnings­

utviklingen t:egnes opp i tidsdiagrarn. Dette eir grunnlag for beregning bAde .av setningenes 

stØ;relse os tiesforlØp. Tidsforløpet er imidlertid s~rlig usikkert på grunn av o.ange ukjente 

faktorer ~orn spiller inn. 

.l 

l 
l 
l 
l 
l 

Xornfordclir.goanalyscr av rriksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, so~ 11 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder rnassen en del finere stoff blir den v!tsik~et. For silt . . . 
~g.leire ben~ttes hydrome~eranelyse. , ~n viss mengde tØrt materiale 9ppsle_~es i en bestemt l 
r.ae~e;de vc.nn. Ved hjelp e.v hydro::~cter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige 'kornf~aksjoneJ 

og på grunnlc.g av Stoke's lov ken kornstØrrelsen tiln~rmet beregnes . 

Foreoruningegrader. i organi s ke jordarter bestemmes ved besiktigelse og krystine; av materiale 

mellom fingrene. Craderi~gen skjer i henhold . til von Post's ti-delte skala li l- Il 10 . Torv 

kan deles i fØl&ende grupper:. 

Fibertorv 

t-ie llomtorv 

Svart torv 

H l - li 1: • 

H 5- li 7, 
11 8 - 1!10, 

plante~ester lett synlig 

planterester svakt synlig 

planterester ikke synlig . 

GlØde tapet 

l 

l 
Organi6k innhold (huquoin~holdJ bestemmes vanligvis ved glpdning av tØrt materiale. 

(vekttapet) an~is i prosent nv tØrt materiale. 

Procto_rforeok brukes til ~ undersØke pakningsegenskapene hos jordarter; spesielt hos vele;rø.derte l 
friksjonsmasser . Massen blir stampet· lae;vis inn i en stålsylinder av best~mt volum, ~~ tØrr . 

romvekt beregnet etter tØrking o.v prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellor.a standard . . 1 
Proetor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene ut~Øres meo 

varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr roMvekt k~lles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles 100~ Proctor. l 
~ .... T-•C.-

.J ••• ·~··· 

l 
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X:X F jellkontrollboring 
e Dreiesondering 
~ Dreietrykksondering 
O Enkel sondering 
T Ramsondering 

• Bunnkote (loddet dybde) 

@ Prøveserie 
+ Vingeboring 

Bemerkning: 
Unummererte boringer er utført for 
tidligere oppdrag 
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