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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

KINGOS GT. 22, OSLO 4 

Telf. 35 59 60 

RAPPORT OVER: 

HOVEDKLOAKKTUNNEL TORSHOV-LOELVDALEN 

R-1393-5 15. des. 1981. 

Del 5: Geotekniske undersøkelser vedr. Svartdal oo Alnafoss 
som tilknvtninosmulioheter til Bekkelaostunnelen. 

INNHOLDSFORTEGNELSE: 

INNLEDNING s 2 

MARK- OG LABORATORIEARBEID s 2 

Svartdal s 2 

Alna foss s 2 

GRUNN- OG STABILITETSFORHOLD 5 3 

Svartdal s 3 

Alnafoss s 3 

KONKLUSJONER s 4 

Bilag o: Beskrives le av bor- og laboratoriearbeider 

" 15: Vingeboring borpkt. 5-6 alternativ Svartdal 

" 16: Borplan alternativ Svartdal 

" 17: Lengdeprofil " " 

" 18: Borplan og lengdeprofil alternativ Alnafoss. 
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TIDLIGERE RAPPORTER 

4.1.79: 

3.5.79: 

15.5.79: 

10.6.81: 

Undersøkelse for tunnelpåhugg ved 
Ola Narr. 

Geoteknisk og geologisk oversikt. 

Undersøkelse av løsmassene ved Ola 
Narr. 

Vurdering av alternative traseer. 
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R-1393-5 

INNLEDNING 

Etter oppdrag fra Oslo kommune, vann- og kloakkvesenet (OVK) 
v/Liptak i brev 18.9.81 har geoteknisk kontor (GK) foretatt 
grunnundersøkelser langs to tilknytningsmuligheter til 
Bekkelagstunnelen: Svartdal og Alnafoss. 
Det foreligger 3 alternative tilknytningsmuligheter mellom 
den eksisterende Bekkelagstunnelen og den prosjekterte 
hovedkloakktunnelen. 
Svartdalalternativet (bilag 16) går ut pA å fullprofilbore 
fram til Loelvdalen, og forbinde denne illed Ø 1200 mm-rør til 
den eksisterende Bekkelagstunnelen. De utførte grunnunder­
søkelsene er foretatt langs denne rørtraseen. 

Ved Alnaf.ossalternativet, bilag 18, har man tenkt seg å lage 
et tunnelinnslag ved "Alnakollen". 
Hensikten med grunnundersøkelsene i dette området har vært å 
avklare hvorvidt "Alna"-kollen består av fjell eller ikke. 

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

I området ved Alnafoss har GK i 1972 utført boringer for OVK 
i forbindelse med prosjekteringen av: 

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

På bakgrunn av disse resultatene og befaringer i området, er 
foreliggende undersøkelse utført. 

MARK- OG LABORATORIEARBEID 

Markarbeidet er utført i tiden 13.-21. okt. 1981. 

Svartdal 

For dette alternativet er det utført 24 enkle sonderinger, 5 
dreiesonderinger og l vingeboring. Det ble dessuten tatt 3 
skovlprøver. 

P.g.a. kabler måtte borpunktene flyttes noe i forhold til 
OVK .. s plassering {jfr. bilag 16). Dette gjelder punktene l 
t.o.m. 8. Vi antar at ledningstraseen vil bli flyttet til­
svarende. 

P.g.a. noe unøyaktig utsetting av de øvrige borpunktene, er 
disse blitt liggende opptil 3-4 meter nord for traseen. 
Dette betyr imidlertid ;tite for de vurderinger som er gjort. 

Alnafoss 

Den opprinnelige borplanen på 17 enkle sonderinger ble 
avbrutt etter 4 utførte 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
søkelse, borpunktenes terrengkote, kote for antatt fjell 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: Dreiernotstanden kan betegnes som 
liten til middels stor. I homogene løsmasser vil dreiernot­
standen øke med Økende dybde fordi friksjonen mot borstangen 
øker. Avtagende motstand indikerer ofte bløtere leire, 
kvikkleire eller lØsere lagring ( i friksjonsmasser) . 
Grøftetras€en mellom punktene l og 8 ligger i en flattliggende 
fylling i foten av en skråning. I skråningen er fjellet 
blottet flere steder, slik at en kan se bort i fra stabil­
itetsproblerner i skråningen som følge av graving her. 

I pkt. 5-6 er det foretatt en vingeboring (bilag 15) . I de 
øverste 3 metrene er det tatt skovlprøver. Disse prøvene 
består av leire med fin sand og silt. Vingeboringen viser 
middels fast leire med en gjennomsnittlig udrenert skjær­
styrke (s) på 35 kN/m2 (3,5 t/m2). 

u 

På strekningen mellom kum I og kum II (punkt 8) skulle for­
holdene ligge bra til rette for graving av åpen grøft med 
dybde opptil ca 4 meter dersom grøfteskråningene slakes ut. 

Faren for skadelige setninger av rørledninger i dette fyll­
ingsområdet synes å være liten. Dette bl.a. fordi at fyll­
ingen er ca 10 år gammel, slik at det vesentlige av se­
tningene både i undergrunnen og i fyllingen er unnagjort. 

I skråningen nord-vestover fra kum II (punkt 8} er løsmasse­
mektigheten så 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 løsmassemektig­
heten betydelig. Øverst antyder sonderboringene grusig sand 
med stein. Dette kan medføre problemer med vanninnsig i 
grøften med mindre denne spuntes. Vi vil ikke utelukke at 
det her kan finnes bløt leire i dybden. Både av hensyn til 
stabilitet av grøfteveggen og faren for framtidige setninger 
på et så viktig ledningsanlegg, bør løsmassene her under­
søkes nærmere. 

Alnafoss 

På bakgr).lnn av lokal topografi og mangel på fjellblotninger 
i "Alnakollen", ble de ~ntatt at kollen bestod av glaci­
fluviale lØsmasser, (dvs. avsatt under isavsmeltningen} og 
altså ikke av fjell. Resultatene fra de fire første boringene 
syntes å bekrefte dette. Den opprinnelige borplanen på 17 
punkter ble derfor avbrutt. 

Bilag 18 viser borplan og lengdeprofil hvor også tidligere 
boringer er tegnet inn. Disse boringene antyder at fjellfor­
løpet stiger noe mot sydøst. 
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KONKLUSJONER 

Alternativ Svartdal 

GrØftetraseen må flyttes noe på kumstrekning I-II p.g.a. 
beliggenheten av kabler (bilag 16). 

På denne kumstrekningen skulle det ikke oppstå problemer med 
stabilitet av grøften og nærliggende skråninger ved grave­
dybder op-ptil ca 4 meter. Her skulle det heller ikke være 
fare for skadelige setninger. 

I løsmassebassenget nær Alna er det nødvendig med nærmere 
undersøkelser av løsmassene. 

Det vil også bli behov for noe sprenging langs traseen. 

Alternativet synes gjennomførbart. 

Alternativ Alnafoss 

"Alnakollen" viste seg å bestå av løsmasser, slik at kollen 
vanskeligere lar seg benytte som påhuggssted. 

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

/'-, ' c -. ;· . -. 
/• '/'/' ·, 

l ~i~( l~',;//(' 
/S. Mjåset 
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STANDARDBESKR I VEL SER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 
€nk~l BOnderinJ be:eg~~r ne~drivin~ av s:Æls:snger uten regis:~er~ns av ~otsta~J, for eks . sl~~­

s~ndering rred slegge eller sl~~borrraskir. 

Dreieboring 11tfØres ved § nAle synkninEer under J~ein~ng n!r boret er :astet reed lCO ~~. Synke~ 

det ~or nind~e last dreies ikke. 3orct er forsynt ned en pyramidefo~ne: spiss som e~ vridd en 

orrdreiril~g. ~en~de~ av spissen er 20 cm og sidekanter e~ 3 cm. U~der opptegning av resLltatene 

angis antall ond~ei~inger pr. rn syrk~ing OR h~yre side av hullet , og laste~ p! ~~ret pA verrstre 

::;.iC.e4 

P j ~ ~ ~konfl'C l Zbon:ng,;r ~.;tfØ~es ned trykkluftdrevet bergt,or. Både topphammer og sen:o:bcrhamme:' 

kan b:"'Jkes. Pje:lkcntrcllen 'restA~ i å rep;istrere ntir man har fått en langson og !"l'lat.ivt :ev~ 
synkni~_g av boret ~det dette er e~ ster~ indikasjon p§ at boret er ~ fjell. Det b~~es vanligvis 

5 tr. for U. l<.onstP..tere at det ikke er en stor o;tPi~_. 

7ingebot•ing br1;kes til å '!lå le j ordarten3 uJr,;nerte sY.j ær fasthet direkte i grunnen. Skjærf:,u;t­

heten berep;nes "1 t fl' C~ nO. l t t::Jrsj ::Jn 3rr.orncnt på et vinge kors som pre 3 ses ned i f'\nsket dybde og drei es 

rundt innt i 1 brudd opp s t !\. r. Grunnens fas tr.et bes temmes fØrst i u for~ t yrret , og et ter ~~udd i 

on~Ørt ti::.stand. Resultate:-Je kan i sterk gra i ;Jåvirkes av sa~d, grus og stein v~d vingE·k0rset. 

Det skal o~s! bemerkes at resultC~tene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fd:· fast­

hetsverd~cne brukes i sta~ilitetsbere~ninger. 

Pr> '!l Ve tnkJne :!::an ut fØres ned forskjellig utstyr. 0nske s "u fors tyrrede" prØver brukes en li> 54 rr.rr. 

sylinderprØvetaker som er forsynt ~ed et tettsluttende stempel. Fr~ven skjæPes ved at sylin~­

ercn ~ kyves ·~edover i grutJnen filer. o; s teiiJp 1 et :JO l el es t ~l bake. Sy l i :o.deren rr_ed prØve blir t :>uk/. et. 

opp igjen, forsegle: ~ ber;E;e ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare snkalce "repre~enta­

t i ve" rr<iver, bruker; er,klere utstyr som s ;;:cJVe l bor og ka:-1neb or. Fe l les for dis se e-r 8 t massen 

skaves inn i e~ beholder se~ deretter tas opp. Tilsvare•:de prØver kan ogs~ tas ved ~ d~ru on 

s':;Jlsx~·ue nec! i p;runnen oe; trekke den up p i Pc; .i en. 

Poretrykksmdling g!P ut pd ! nåle tPykket i de vannfylte porene i jo~dartsn. Dette sJ1res 

ved A fire ned ~!l ø~skct dybde et såkalt piezohetcr som beet!r av et st!lrtr med et por~st fi~teP 

i enden. Van~ fra jordarten vil kun~e trenge inn r;jennom filteret mens jordpartik~ene blir 

hcldt tilbake. ?~ i~nsiden av filtePet kan ~an sA enten ha en elektr"~k trykkrr&lcr som regi­

s:rerer det vanr1trykket SO'Tl byr;feS opp o~ som balanserer Med poretrykket utenfor, eller fi1teret 

er fort und9 t med en tynn slange "_nne i stå l '"Øret . St igcr.Øyde n av vannet i s ::.ange,-, er da :) :; rc­

van~st~ykket i filterets ~ivå. Verl frerrs\illing av resulLatc~e an~is scrr re~el det niv~ (m.o.h.) 

son vannet ~':;ir;er til (poretrykksnivåct ) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
T laboratoriet b: ir nr0venc fØret be~~revet pA gr~;:~lag ~v besikti~e:~e. ~er~es: b:!r fØlFe~ J 0 

x' 
~n~nrsØ~elser r~ti~cnesB~C Utf~rt , (~~Je~sø~elscr ITePket 1 kan ba~B UtfØres på ~f0rslyrr~de 

p:·Ø··fr'r): 
', -, 

Ro~vek~ x;Y (t/m~) av ~a':;~r:ig f~ktig prØve. 

1anninn~o!d w !!) a~~ir vekt av venn i pr~scnt av vekt av fa~t stoff. Det t~"r utfØrt fl~~e 

beat. 0m:ne l ser rJv '!årt:".~ nYJhc-lc f:::ordc 1: oVr' :" pri·vens le:-.c;<Je. 

'· ("'l an>: i" ·- e ~ h '- ·' -vi~ •'lp .:~ J __ -, _ .J .•• l _•._.: .:_. V 

flestisitctsi~dekJcn T 

" 
hØye st.J R S>f. lav~:-:;;, c "':/;:.nrd r:. nho l~ 

<'r diffe~ensen rrel1on flyte-

op~ ·~l:~·.111.:~~g.:::~ren~en4 =)i~::.e kc·:--.::::..:sle~~ssrensc::.e e::-- vi~.{tise ved bedØ:Tr~rtf:1f'~= av ,i~ - -~-~::r·te: :: ~ er:ens~,.-:-r~pei ~ . 

~-{:Jns l sten Sf\T"e:. s c:~.e t~ -=-~ .::.·· v.:1.n l i;:::v .i 3 be::~ t e:nt, pil a;_nr.7n:--_ ve::-' :Jr6ve ~ 

Lite rlastisk lei~e 

Middels plastisk leire 

::cset ples:isk leire 



Skjæ.rfastho?ten x)s (t/m.<:) L~s':-el'lm et?o ved enaksede tryk:,fo:os\7>1:. Norrr.alt h"'.ir det svilret ut et 

prØvestykke ~~d tverrsnitt 3,6 x },6 c~ eg !,~yde 1C en ~~ nidten a v syli~der~r~ven. ~nntaksvis 

blir fullt tverr sni tt (~ 5b nm' benyttet. DPt tas ~ensy~ •j] pr•vens tverrsnitts~~ing under for­

sØket. Skjærfastheten settes :ik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfaathet o og o~rirt skjærfast~et s' bestemt ved konusforsØk. Dette 

er en indirekte metode til oestenMelse av skj~rfastheteiJ, idet nBdsynknin~en av en konus med 

bestemt forn og vel: t m~les OR den til svarende skjærfasthctt;>.verdi ta~ ut av en tabell. Både trykk­

forsØk og konusf~raØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala t:er,yttes til Å. klassifiser": leire etter t.:dr·enert r, k,jærfn.sthJ?t.: 

Jileget blØt leire < 1,25 ': / :n 2 • J 12,5 kN! m2 
~ 

BlØt leice ~ l,2S - ?,5 tlm 2 
~ :..2,5 25 U l! li H s -

Midtiels !'ast leire s = ') t; - 5,0 tlm 2 25 - 50 
,,,, ,,,, 

'->~ --') 

Fa::t leire s ~ 5,0 - 10,0 tlm (" ?0 lDC l111 11 H .. , 

['leget ra :o t l(>i~P >lO t/m ?. 100 H HUlt 
!l ~--

x' s Sensitivitet e n 'St ::: ~~ er forholdet mellom skjærl'astheten i ufc,rstyrret op; onrørt. tilstan•L 

FØlgende skala benyttes tiJ ?. klassifisere leire etter sensitivitet : 

Lite sensitiv leire 

Middels se~sitiv leire 

~eget sensitiv leire 

St , g 

St"' 8 - 30 
·\_.,. y 

FØlgende spesielle fors ~k bli~ utført etter nærmere vurder~nG i tvert tilfelle: 

Ødometerfol'S~~ x ) utfØres fur å finne en jordarts sa~nentry~xrarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten me~ ~ia~eter ~ en og hØyde 2 en belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom ? porØse fiJtersteiner. ~~sten påfØres trinnvis, 

oe sammentrykkingen av prØve~ observeres som funks~on av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

fremstil:.es ved 5. tegne opp den relative sarnmentryking ;:: som ft~nks ,jon av belastninger.. Setninp.;s­

utviklingen tegnes opp i tidsdia~ran. Cette 3ir gru~nlag for beregning bld~ av setni ngenes 

stØrrelse o~ tidsforlØp . TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grun11 av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 
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K.:rrnfcxl'delir.gs.::.nalyseJ' a v friksjonsjoz•darter (grovere er.n s:.J.t or, leire) utf~res ved sikting, som l 
regel i helt tØrr ~ilstand . I"neholder massen en del finere st off ~lir jen vltsiktet, For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tørt materiale oppslemmes i en bestemt 

1 mengde vann. Ved hjE-lp av hydrometer bestemmes synkeha~tighet.en av de forskjellige kornfraksj onE>r 

og pl grunnlag av Stoke'e lov ka~ kornstØrrels en tilnærmet beregnes. 

Portorvni ngsgrade n i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse 0g krysting av materiale 

mellom finErene. Graderi~gen skjer i henhold til von Post 's ti-delte skala H l - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

F'ibertorv H l - H 4, plantereste::o lett, syn1ig 

r-Iellomtorv H " - H 7 , p:..anterester svakt. synlie: J 

Svn.rttorv E 8 - H1 C, :->:..antereEter lki<E- synlig. 

Organisk innhold (humus innhoZd) beste~~es van:igvis ved gl~dning ~v tØrt materiale. GlØdetapet 

(vekttapet) angis i prose~t av tfrt materiale. 

l 
l 
l 
l 

fl'N.'to r farii<Øk hrt.:kes til å unders~ke pa k~.i ng:o egenskapene fJOS jord '='T"t er, spesielt l"10S ve l graderte 

fril<sjonsmasser. :•Iasse;. t·li::' stampet lagvis i~.:-. :: ~n stålsy linJer av bestemt vc·lum, ~!6 tørr l 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. .!\vhengig s.v p?kkingsart:eiJet ~ki lles nellom standard 

Proctor og modifisert Procto~. 9en siste innebærer størst pakkings~rbeid. ForsØkene utfØres me6 

varierende vannillnhold, og det vanninnhold som gir h~yest t·~rr ror.JVekt kalles optimalt. Der. 

hØyest-e ro!'lve;:t kalle s DO% ?~octor. 
L A "loneff. Oslo 

l 
l 
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