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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Oslo kommune, vann- og kloakkvesenet (OVK)

v/Liptak i brev 18.9.81 har geoteknisk kontor (GK) foretatt

grunnundersgkelser langs to tilknytningsmuligheter til
Bekkelagstunnelen: Svartdal og Alnafoss.

Det foreligger 3 alternative tilknytningsmuligheter mellom
den eksisterende Bekkelagstunnelen og den prosjekterte
hovedkloakktunnelen.

Svartdalalternativet (bilag 16) gdr ut pad & fullprofilbore
fram til Loelvdalen, og forbinde denne med @ 1200 mm-rgr til
den eksisterende Bekkelagstunnelen. De utfgrte grunnunder-
sgkelsene er foretatt langs denne rgrtraséen.

Ved Alnafossalternativet, bilag 18, har man tenkt seg & lage
et tunnelinnslag ved "Alnakollen".

Hensikten med grunnundersgkelsene i dette omrddet har vart &
avklare hvorvidt "Alna"-kollen bestar av fjell eller ikke.

Det tredje alternativet er kalt alternativ "Fagerlia". Dette
er under prosjektering, og vil bli beskrevet i VAar neste
delrapport: R-1393-6.

I omradet ved Alnafoss har GK i 1972 utfgrt boringer for OVK

i forbindelse med prosjekteringen av:

- Inntak av Alna ved Svartdalen, GK s rapport R-1138 okt.
1972.

P4 bakgrunn av disse resultatene og befaringer i omrddet, er
foreliggende undersgkelse utfort.
MARK~ OG LABORATORIEARBEID

Markarbeidet er utf¢rt i tiden 13.-21. okt. 1981.

Svartdal

For dette alternativet er det utfgrt 24 enkle sonderinger, 5
dreiesonderinger og 1 vingeboring. Det ble dessuten tatt 3
skovlprgver.

P.g.a. kabler madtte borpunktene flyttes noe i forhold til

OVK”s plassering (jfr. bilag 16). Dette gjelder punktene 1
t.o.m. 8. Vi antar at ledningstraséen vil bli flyttet til-
svarende,

P.g.a. noe ungyaktig utsetting av de ¢vrige borpunktene, er

disse blitt liggende opptil 3-4 meter nord for traséen.

Dette betyr imidlertid lite for de vurderinger som er gjort.

AlnafoSs

Den opprinnelige borplanen p& 17 enkle sonderinger ble
avbrutt etter 4 utfgrte boringer p.g.a. at disse gav til-
strekkelige opplysninger (bilag 18).
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GRUNN- OG STABILITETSFORHOLD
Svartdal

Bilag 16 viser beliggenheten av borpunktene, type under-
spkelse, borpunktenes terrengkote, kote for antatt fijell og
bordybde. Dessuten er dreiemotstanden i punktene 4, 4-5, 5,
5-6 og 6-7 vist grafisk i bilag 17. Denne er angitt i antall
halve omdreininger pr. m. borsynk, og gir en pekepinn om
jordas relative fasthet. Dreiemotstanden kan betegnes som
liten til middels stor. I homogene lgsmasser vil dreiemot-
standen gke med gkende dybde fordi friksjonen mot borstangen
pker. Avtagende motstand indikerer ofte blgtere leire,
kvikkleire eller lgsere lagring ( i friksjonsmasser).
Grpftetraséen mellom punktene 1 og 8 ligger i en flattliggende
fylling i foten av en skrdning. I skréningen er fjellet
blottet flere steder, slik at en kan se bort i fra stabil-
itetsproblemer i skrdningen som fglge av graving her.

I pkt. 5-6 er det foretatt en vingeboring (bilag 15). I de
pverste 3 metrene er det tatt skovlprgver. Disse prgvene
bestdr av leire med fin sand og silt. Vingeboringen viser
middels fast leire med en gjennomsnittlig udrenert skjar-
styrke (su) pa 35 kN/m2 (3,5 t/m2).

P& strekningen mellom kum I og kum II (punkt 8) skulle for-
holdene ligge bra til rette for graving av apen grgft med
dybde opptil ca 4 meter dersom grgfteskraningene slakes ut.

Faren for skadelige setninger av rg¢rledninger i dette fyll-
ingsomradet synes & vare liten. Dette bl.a. fordi at fyll-
ingen er ca 10 &r gammel, slik at det vesentlige av se-
tningene bade i undergrunnen og i fyllingen er unnagjort.

I skraningen nord-vestover fra kum II (punkt 8) er lg¢gsmasse-
mextigheten sa beskjeden at det i alle fall ikke skulle bli
problemer med gravingen. Det vil imidlertid bli behov for
noe sprenging.

Lengre vest, mellom punktene 12 og 15, er l¢gsmassemektig-
heten betydelig. @verst antyder sonderboringene grusig sand
med stein. Dette kan medfgre problemer med vanninnsig i
grpften med mindre denne spuntes. Vi vil ikke utelukke at
det her kan finnes blgt leire i dybden. Bade av hensyn til
stabilitet av grg¢fteveggen og faren for framtidige setninger
pad et sd viktig ledningsanlegg, b¢r lgsmassene her under-
spkes narmere.

Alnafoss

P& bakgrunn av lokal topografi og mangel p& fjellblotninger

i "Alnakollen", ble de antatt at kollen bestod av glaci-
fluviale l¢gsmasser,; (dvs. avsatt under isavsmeltningen) og
altsa ikke av fjell. Resultatene fra de fire fgrste boringene

syntes a bekrefte dette. Den opprinnelige borplanen pd 17
punxter ble derfor avbrutt.

Bilag 18 viser borplan og lengdeprofil hvor ogsd tidligere
boringer er tegnet inn. Disse boringene antyder at fjellfor-
lgpet stiger noe mot sydgst.

.
.
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KONKLUSJONER

Alternativ Svartdal

Grgftetraséen md flyttes noe pa kumstrekning I-II p.g.a.
beliggenheten av kabler (bilag 16).

P& denne kumstrekningen skulle det ikke oppstd problemer med
stabilitet av grgften og narliggende skrdninger ved grave-
dybder opptil ca 4 meter. Her skulle det heller ikke veare
fare for skadelige setninger.

I lgsmassebassenget ner Alna er det ngdvendig med narmere
undersgkelser av lgsmassene.

Det vil ogsd bli behov for noe sprenging langs traséen.
Alternativet synes gjennomfgrbart.

Alternativ Alnafoss

"Alnakollen" viste seg & bestd av lgsmasser, slik at kollen
vanskeligere lar seg benytte som péhuggssted.

Geoteknisk kontor er gjerne behjelpelig med videre under-
spkelser av egnet tilknytningssted.

Geoteknisk kontor

/%, A
& 4 At




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Snkel sondering betegrer neadriving av stflsctenger uten regissrering av motstand, for =sks. slap-
sondering med slegge eller slafbormaskin.

Dreieboring utfTgres ved & mile synkninger under dreining nir noret er lastet med 100 xe. Synker
det “or mindwe last dreies ikke. Boret er foraynt med en pyramidefornmet spiss som er vridd en

“engdern sv spissen c¢r 20 em cg sidekanter er 3 em. Urder opotegning av resultatenz

antall ondoeiringer pr. m syrkning o2 hdyre side av hullet, og laster pi boret pd venstre

Fiellkontrslibsringer ubfgres ned trykklultdrevet berghor. Bade topphammer og sendborhammer

o

karn brukes. Fjellkentrcllen testdr 1 & registrere nAr man har FAtt en langsom og relativt Jevs

o

eynknisg av boret ‘det dette er en sterx indikasjon pi at boret er : fjell. Det bores vanligvis
4 Tor 4 konstatere at det ikke er en stor steir.

Tingeboring brukes til & mile jordartens udrensrte skjerfasthet dirskte i grunnen. Skjerfast-
etern beregnes utfra mi&lt Lorsjonsmomens pd et vi ingekors som presses ned i ¢nsket dybde cg dreles

rundt inntil brudd oppstdr. drunnens fasthet bestemmes fdrst 1 uforstyrret, oF etter brudd 1

orrert tilstsnd, BResultatene kan 1 sterk grad pdvirkes av sand, grus og atein ved vingekorset.

Det skal opsé bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle ma& korripgeres fdgr fast-

hetzverdiene brukes 1 stanilitetsberegninger.

Provetaking kan utlgres med forskjellig utstyr. fnskes "uforstyrreds" préver brukes en ¢ 54 mm
gylinderprgvetaker som er forsynt med et tettzluttende stempel. Frdven skjeres ved at sylinc-
aren skyves redover 1 grunnen mers steqplet noldes tZihake., Sylinderen med preve bhlir trukiet
opp igjen, forscgles  begge ender, or bragt til laboratoriet, fricekes bare sikalte “"reprezenta-
tive" prgver, brukcs enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarerde préver kan ogsg tas ved 4 s4ru en
gtdlsurue ned i grunnen oz trekke den opp iglen.

Poretprykksmdling g2v ut pi & male trykket 1 de vannfylte perene 1 jordarten., Detts gidres

ved & fére ned <1l desket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stidlegr med et pordst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunze trenge inn piennom filteret mens jorapariliklene blir

holdt tilbake. P& irnsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkméler som regi-

zom balanserer med poretrykket ufenfor, eller filteret

U:

screrer det wanntrykket som bygges opn o
¢

tAlrdret. Stigehdyden av vannet i angen er da pore-

er forbundet med en tynn slange ‘nne L 8
vanrstrykket 1 [ilterets nivA. Ved fremstilling av resultatene anpls scr remgel det Wiva TeEo i

som vannet stiger til (poretrykksnivict).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSGKELSER

T labgratoriet biir vréwvenc fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. ODernest blip fdlgernde

e
andoraghiels rutiremesssy utfgrt, (undersguelser merkat ksn bare utfgres pa uforstyrrsede

prgvor s
Romvpers adgudney av sasuriie wukkisy prdve.

1

td w (%) anpir veokt av venn 1 prosent av vekt av fast steff,  Det S i e e

et esmmslesr av vARSIAANE tepdals owor grovens

Plytegrengen ¥, (%1 op wtrul

[or

omridde av omzsg

g av JorURELTns epepskaper

: stEragrensene B vikhize ved

oY= paprensen., Jisse kons > ke
Consiatensgrenacoe b vanlizwis hegtenm L4 HEnennver fpeve.
Felgende skala cenyltes 5ol gige atter plasticicets

Lite plasziisk leire lp <

Middels plastisk leire I_. =

Veget plastisk leire e Sl
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Skjerfastheten ¥'s (£/m°) vessemmes ved enaksede tryks«Torsex. Normalf blir det skéret ut et

ndvde 1T cnm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis

prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 rm) benyttet. Det tas hensyr %i] prévens tverrsnittspking under for-

sgket. Skjzrfastheten settes 1ik halve tryzkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet 5 og omrgrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er er indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet necsynkningen av en konus med
bestemt form og Vet miles op den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av cen tabell. Bade trykk-

forsdk og konusforsgk gir udrvenert skisrfasthet.

Félgende skala tenyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blpt leire = <1425 tina it Ld s kN/mE

Elgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m° ~ - - 25 www

Middels fast leire B < - 5,0 tfmg = 25 = LIs(j;" nNam

Fast leire g = B0 - Tosd t/‘m2 2: *BUL = ‘LRgE hwun

Meget fast leire s > 10 t/m” = il SR
Sensitiviteten stt = g. er forhcldet mellom skjerrfastheten i uforstyrret og onrdért tilstand.

Fglgende skala benyttes ti) & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St“ 2
Middels sensitiv leire S¢ -5 - 30
Yeget sensitiv leire St AR

Fglgende spesielle forsdk blir utfert etter nermere vurdering i hvert bLilfelle:

x) utfdres for & finne en jordarts sammentry<xtarhet. Prinsippet ved gdometer-

@dometerforsak
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter ® cm og hgyde 2 ¢n belastes vertikalt. Frgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom & porgse filtersteiner. Lasten pafgres trinnvis,
op, sammentrykkingen av prdven observeres som [unksjon 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 b3de av setningenes
stgrrelse cop tidsforlép. Tidsforlgpet er imidlertid s=zrlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere ern silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff ©lir den vitsiktet, For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t@grt materiale oppslemmes 1 en bestemt

mengde vann, Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner

og pi grunnlag av Stoke's lov kan Kornstgrrelsen tilpzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bpestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i hennold til von Post's ti-delte skala H 1l - H 10. Torv

kan deles 1 f@glgende grupper:

Fibertorv H1l-H U4, pianterester lett synlig
Mellomtorv K & - H 7, pianterester svakt synlig
Svarttorv E 8 - H1C, pianterester ilkke synlig.

Organiek imnmhold [humueinnhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tgrt materizle. (Zlddetapet

(vekttapet ! angis i prosent av t¢rt materiale,

Froetorforesk brukes til & unders¢ke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn I en stidlsylinder av bestemt volum, oz tdérr
romvekt beregnet etter tg@grking av prdven. Avhengig av pakkingsarteidet skilles mellom standard
Proctor og madifisert Froctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tdrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvext kalles 100% Proctor,
L A Tonefl, Oslo
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