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2. R-1032, 1odo

I henhold til brev av 20. november f.4. fra Vann- og
kloakkvesenet har Geoteknisk kontor, Oslo kommune utfert
geotekniske grunnundersekelser for en pumpestasjon, pumpe-
ledning og tappeledning langs Frognerbekken. Undersekelsene
er foretatt p4 grunnlag av planer fra Ingenierene Bonde & Co,
som er engasjert av ¥ann- og kloakkvesenet. Hensikten med
undersekelsene var 4 f& klarlagt lesmassenes dybde og karakter
ned til fjell, spesielt med henblikk pd utgraving for greft

og stabilitetsforhold for traséens tilstetende skréninger..

I forbindelse med de fjelltekniske undersekelsene for den
planlagte tunnelen under brofundamentene ved utlepet til
Nedre Frognerdam henvises til brev og sprengningsplan av
11. oktober f.&4. fra Kontor for Fjellsprengningsteknikk,
som ble engasjert gjennom vart kontor. Kontor for Fjell-
sprengningsteknikk vil gjerne bli underrettet i god tid
for sprengningsarbeidet settes igang for 4 f&4 montert det
nodvendige méleutstyr.

MARKARBEIDET OG LABORATORIEUNDERS@PKELSER:

Markarbeidet er utfert av et borlag fra vart kontor og har
omfattet 28 enkle sonderinger og 10 dreiesonderinger til
fjell., For & underseke losmassenes karakter er det skovl-
boret i pkt. 6 og 17, en uforstyrret preveserie er tatt i
pkt. 34, og 3 vingeboringer er utfert i pkt. 6, 16 og 38.
Resultatene fra prevetakingen er vist p& bilag 6, vinge-
boringene p& bilagene 1 - 3 og skovleboringene pé bilagene
4 - 5, De opptatte jordprevene er undersekt ved vart
laboratorium som beskrevet pd bilag C. Bormetodene er
beskrevet p& bilagene A og B. Unummererte borpunkter er
hentet fra en tidligere grunnundersokelse, R - 144.

S ———
Borpunktenes plassering er vist p& situasjons- og borplanen,
bilag 10, og ved hvert hull er angitt terrengkote, bordybde
og eventuelt fjellkote. Lengdeprofilene med borresultater
er vist pd bilag 8 og 9.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

I samtlige punkter ble det boret ned til antatt fjell eller
til boret ikke var dreibart. Dybdene til antatt fjell er
meget varierende for traséen, som vist p& bilagene 8, 9

og 10. Man har fjell i dagen ved pkt. 25, 28 og 29, og {1

pkt. 5 har man den sterste registrerte dybde til fjell, 12,9 m.

Terrenget fra Nedre Frognerdam til pkt. 8 heller svakt i
sydvestlig retning med forholdsvis steile tilstetende
skréninger mot bekken. Traséen videre fra pkt. 8 har til
4 begynne med ganske stort fall, men flater gradvis ut fra
pkt. 10. Terrenget péd det sistnevnte trasé-partiet er meget
kupert.



3. R-1032, 1.4.

P& deteverste trasé-partiet (Nedre Frognerdam-pkt.8) er det
et markert dypparti hvor lesmassenebestdr avoca.2,5 m med
terrskorpeleire, derunder mot fjell har en siltig og

til dels kvikk leire med en mélt gjennomsnittlig sk jer-
fasthet pd ca. 2,25 t/d, bilag 1. Lesmassen i det nedre
dyppartiet mellom punktene 11 og 19 bestdr everst av

ca, 2,~ til 3,- m sand- og steinholdig leire, derunder

og mot fjell har man en blet sandig leire med enkelte
stener med okende sensitivitet og vanninnhold mot fjell.

STABILITETSFORHOLD:

P4 bilag 7 er vist et snitt av skrdningen mot Prognerbekken
ved hull 3. For en utgravning til 2,5 m dybde som vist

pid skissen har man beregnet stabilitetsforholdene for noen
sannsynlige glideflater. De beregnede sikkerhetsfaktorene
er pifert sine respektive glideflater. Disse verdiene viser
at man har en utilstrekkelig sikkerhetsmargin for & grave

en kontinuerlig uavstivet greft langs bekken. P4 grunnlag
av mdlinger og terrengets form har man vurdert mulige
metoder for en utgravning i den planlagte traséden. Sé&framt
man kan fylle igjen omrédet i bekken som vist p& bilagene

7 og 10, har man funnet 4 kunne anbefale en trinnvis spuntet
utgravning p4 ca. 5 m lengde med gjenfylling etter hvert.
Spunten ber rammes til en dybde av 4 m med avstivninger I
greftens evre og nedre del,

Boringene i profil E bilag 10 ble utfert for & kontrollere
stabilitetsforholdene av Frognerbekkens tilstetende
skrdninger og bebyggelsen langs Halvdan Svartes gate.
Imidlertid viser beregningene at den planlagte lednings-
greften ikke reduserer stabilitetsforholdene noe nevne-
verdig for de tilstetende skré&ningene.

For traséens nedre dypparti mellom hull 11 og 19 bestér
lesmassene everst av en forholdsvis sand- og steinig leire
med et vanninnhold p&4 ca. 30 %¥. Man ber derfor vare opp-
merksom pd at grunnen kan vere i bleteste laget for tyngre
maskiner. Angdende utgravningen skulle det vere tilradelig
med skréninger p4d 1 : 1.25 med gravedybder ned til ca.

2,=- m. I tilfelle man vil g& dypere m& man gjere skréningen
slakere eller spunte. Hvis man gdr dypere enn 4,- m er det
fare for bunnoppressing.

KONKLUSJON:

P4 grunn av visse uoverensstemmelser mellom terreggkotene

pd virt profil bilag 9 og tegn. nr. 48012 fra Ingenierene
Bonde & Co, har man lagt inn noe tilnsrmet bunn-greft i
forhold til ledningsplanen fra Bonde & Co. I felge profilene
A og B md man utfere sprengning® arbeider 1 greftepartiene
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mellom pel 290 - 210, pel 70 - O og for tappeledningen
mellom pkt. 25 og 32. Profil C og D bilag 9 viser
langs- og tverrgiéende profil for pumpestasjonen.

Med hensyn til tunneldriften under brokaret ved Nedre
Frognerdam vil en referere til sprengningsplanen fra
"Kontor for Fjellsprengningsteknikk". P& av util-
fredsstillende stabilitetsforhold i den tilliggende
skriningen ved trasé - partiet mellom pel 350 og 420 er
det anbefalt en alternativ utferelse for ledningsgreften

som er nermere beskrevet under avsnittet "stabilitets-
forhold".

For dyppartiet mellom pkt. 11 og 19 er det anbefalt an
utgravning med skrédning pd 1 : 1.25 ned til en dybde av

2 m. S&framt man vil gd dypere ber man gjere skréningen
slakere eller spunte.

Det er vanskelig & forutsi problemene man iil f4 med
vanntilsiget. Lesmassene langs traséen: best%: for det
b

meste av silt- og sandig leire, og prinsipiel @r man
regne med en del tilsig.

Vi kommer gjerne tilbake til saken under den videre
pros jekteringen.

Geoteknisk kontor

Eggestad
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm boratenger i 1 m lenﬁde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret'sr nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste sidekant 30
mm., Spissen|er vridd en omdreining. o

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ilkke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer' antell halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen. pé venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger p4 heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING)

Et 9 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjster, og
borstdlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 c¢m, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt atore dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med. lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hirdhet. Videre medforer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen didet spissen blir igjen i bakken. .
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles i et diagram som angir rammemotstanden Q

Rammemotstanden beregnes ‘slik: Qo W H nhvor W er loddets vekt,

H er fallheyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden +il
fjell eller faste lag.

‘COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde

som skrues sammen med glatte skater. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobra bormaskin.

 SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestidr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slétt ned inntil

antatt fgell er nadd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange 2" ror som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pd rerene, strommer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fert opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B.

Beskrivelse av prevetaking og mdling av skjerfasthet og
porevannstrykk i uarken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses neda 1 grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utstyr kan anvendes i kohésjonsjordarter

og 1 friksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
langsgiende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p&4 90° p4 en indre fast sylinder med langsgéende
spaltefpning. :
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper masaen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnér brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
‘beregning av skjm=rfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes ferst i uforstyrret’ og etter
brudd 1 omrert tilstand. :

Malingene. utferes i forskjellige dybder. :

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pé
et mdlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mélte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, =lik at leira omreres

for mAlingen.

PIEZOMETERINSTALLASIONER:
Til médling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et porest ¢ 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret fores plast-

slange opp gjennom rcrene., Filteret med forlengelsesror pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man méler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i1 plastslangen.

Poretrykksmadlinger m& som regel foregd over lengre tid for &
f&4 registrert variasjoner med &rstid og nedbersforhold.
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Bileg ¢

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersgkelser:

I laboratoriet blir provene ferst beskrevet pad grunnlag av
besiktigelse.: For sylinderprevenes vedkommende blir det .
skdret av et tynt leg i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig. "

Dernest blir felgende bestemmelser utfort:

- o G G et G e e —

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen wy angir henholdsvis

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materialec., DPlastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen. '

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omroring.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prove.

Skjerfastheten s (t/m?) er bestemt ved ensksede trykkforsok.

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgdende

.utfert to trykkforsek for hver preve.
.Det tes hensyn til provens tverrsnittseking under forseket.
Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten. ‘

Videre er -<uforstyrret’ skjerfasthet s og omrort skjmrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus
med bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjerfast-

"hetsverdi tas ut av en tabell.

er forholdet mellom skjerfastheten i

uforstyrret og omrert tilstend. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

_Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved smd omregrte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.
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