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INNLEDNING:

Etter rekvisisjon nr, 22439 fra Oslo Lysverker har Geoteknisk
kontor utfert grunnundersskelser for mastefundamenter ved 45-
KV-1linjen Abildss - Lambertseter. Fundamentering av mastene

24 og 25 ar beskrevet i var rapport av 22. des. 1975. Denne
rapporten tar for seg grunnforhold og fundamenteringsmdte for
mastene 2 til 7 og 26 til 31. For Oslo Veivesen er det tidligsere
utfert omfattende grunnundersekelser i forbindglsé med Europa-
velen, Disse er benyttet som stettemateriale og sr tildels
gjengitt 1 denne rapporten.

MARKARBEID 0G LABORATORIEUNDERSBKELSER: ,

I forbindelse med de mastefundamenter det er undersekt for her

er det foretatt 16 dreiesonderingsr til antatt fjsll, det er utfert
skjarfasthetasmdling med vingebor i 10 punkter og det er tatt

opp en serie prever med 54 mm prevetaker. I vingeborpunktene

ble torvlagets tykkelse bestemt ved skovlsboring. Borepunktene

ble nivellert. Markarbeidet ble foretatt av Gsotseknisk kontor i
tiden 18.2. til 12.3. 1976. '

Boringenss plassering er vist pd situasjonsplanen (bilag 24)Vi
der dybde til antatt fjell samt kotehayder for terrang og antatt
fjell er angitt. Mastens sr angitt med kvadrater pad tegningen.
De svrige symboler gjelder boringenes art som angitt i tagn4
forklaringen ved tittelfeltet.

Breiesondqringsmotstahdan er angitt i diagramform i tverrprofilens
(bilag 18 til 23) sammen med resultatet av tidligere utferte
boringer i omrédet. Oette ar tverrprofiler for den prbsjaktarta
Europaveien. Resultatet av vingsboringens er ogsd lagt inn pd
disse, men de er fremstilt i sterre malestokk pé bilagene 8 til

16. Skovleborresultatens, torvlagstykkelsen, er ogsd lagt inn
pd bilagene 8 til 16.

Prevene ble analysert i laboratoriet. Bilag 17 viser resultatet.
Jordart, vanninnhold,konsistensgrenser, romvekt og udrensrt skjar-
fasthet 1 uforstyrret og i omrert tilstand er bestemt.

|
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GRUNNFORHOLD:

Mastene M2/M26 til M6/M30 ligger delvis over den dypeste delen

av fjellrenna og delvis der fjesllet faller bratt ned fra vest-
siden av dalen. 0Oybde til antatt fjell ved disse mastene variersr
fra ca. 9 til 11 meter ved M3 til mer enn 30 m ved M5 og M29.

Det er tildels steilt skrdfjell (se M5/M23) som vil kunne vanske-
liggjere pelingsarbeider.

Mastene M2/M26 til M6/M30 ligger ute i myra og torvlagets tykkelss
varierer fra 1,4 m ved M4 til 3,3 m ved M6. Under torvlaget

er det terrskorpe av tykkelse 2 til 3 meter med en overgang til
blat leire. Fra en dybde av 5 til 6 meter under terreng er leiren
meget blat og tildels kvikk.

Ved mast M7 er det 1egt ut fyllmasser av terrskorpeleire over torv-
laget (se bilag 17). Ved prevehullet er det ca. 1,5 m fyllmasser
og under dette ca. 1,5 m torv som er sammenpresset av belastningen
fra fyllmassens. Fra 3 m dybde er det leirs hvorav de @sverste \
2 metrene kan betegnes som terrskorpe. Videre nedover har leiren en
udrenert skjarfasthet mellom 2 og 4 t/mz,-forholdsvis heyt vann-
innhold og middels til lav sensitivitet. Preveserien er avsluttet
mot et gruslag over fjell i ca. 11 meters dybde.

Ved mast M31 er det foretatt an vingeboring og 6 dreiesonderinger.
Dreiesonderingsmotstanden for en av boringeﬁa er vist pad profilet

i bilag 23. Det er middels til stor dreiemotstand naed til 4

meter. Fra 4 til 5 meter synker boret for redusert belastning,
hvilket indikerer blett lag over fjell. Antatt fjell er registrert
i 5 m dybds. De @vrige boringens er ikke opptegnet. Dybde til
antatt fjell varierer fra 3,6 til 5,7 m ved fundamenthjarnane.

Ved vingeboringen var det sdvidt fast at man bare fikk an avlesning.
Denne ga 3,7 t/m2 udrenert skjarfasthat.

RESULTAT AV UNDERSBKELSEN: :

Mastene kan fundamenteres pd& spissbazrends pelar-til fjell. 1
dybden er lairénvsvart blet. Hvorvidt mastens skal kunne funda-
menteres p& fundamenter direkte i leiren er derfor avhengig av
styrke og tykkelse pd terrskorpelagst everst i leiravsetningen.
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Det er utfert stabilitetsanalyser pA bakgrunn av skjarfasthets-
mdlinger og lastoppgaver for de ankelte master. Begge fundament-
eringsmdter skal beskrives i det felgende.

Pelefundamentering: 0DOst kan benyttes normale, slakkarmerte batong-
peler. Diese ber forsynes med lang spiss fordi man har partisr
mad steilt skrdfjell. Pelene bar asfalteres for & unngh akétpaf '
belastning ved*negativ friksjon* (pdhangskrefter fra omkring- .
liggende leire). Oa torvmassene er lett deformerbare og derfor
ikke kan pdregnes & gi noen horisontalstette til fundamentens

m& horisontalkrefter i sin helhet opptas av skrdttstilte palab.

Det hersker nos usikkerhet maed hensyn til knekkfaren for skré-
peler ved eventuelle setninger i leiren. Dersom peling vélges

som fundamenteringsmdte ber man av den grunn unngd setningsgivande
oppfylling pd grunnan nar fundamentene. ‘

MomentpAkjenningane pd mastsfundamentens kan opptas ved at funda-
mentene legges i tilstrékkelig dybde og med belastning av sprehgt
stein eller lignende pd fundamentplaten. Det er her tenkt pd en
sammanhdngenda fundamentplate felles for de fire soklene. Ved bsreg-
ning av nedvendig Fyliingshnyde kan man for sprengt stein benytte
en romvekt pad 1,8 t/m3 over grunnvannstanden og oppdrift under
denna. Grunnvannet ber antas & std i terrenghesyde i vate perioder.
Man bar vare forberedt pd noe tap av peler ved skrens og brekkasje
der fjellet er steilt., Det er viktig at arbeidet utferes for-
siktig og at det foretas en samvittighetsfull kontroll. Bilag E
visar Geoteknisk kontors instruks for ramming og meisling av pseler.

Resultatet av beregningene er vist i tabell I. ... Det er

regnet med de oppgitte data og at pelens er plassert i hjspnéne
av fundamentplatan med-senter for pel-eller pelegrappé en-meter

inn fra platens ytterkant. Pelene skrastilles 7:1.
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FUNDAMENT PA PELER. TABELL I
Mast | Fundam. Antatt | Antatt |Navar. Ant:tta Agtgt: PELELAST PA
P | mene e bde T atva | niva | grunn’ | topp av [LRIKKSTREKK-
L xB inklud.| fylling
_ fundam.|{pd fund.| tonn | tonn
meter "mqter meter |metser t/m2 meter
2 5.5x3,8 | 2.3 109,4 [ 111,8 | 3,1 117,3 106 66
26 5,6x3,8 3,0 108,8 {111,8 3,6 112,3 116 77
3 7.4x4,7 { 2,0 109,6 |111,6 2,8 112,1 160 97
27 7.4%x4,7 | 2,2 109,4 |[111,6 | 3,0 112,1 166 | 104
4 6,8x4,4 2,0 110,1 |112,1 2,8 112,6 138 | B84
28 6,4x4,2 2,6 109,9 {112,5 3,3 113,0 148 | 89
5 7,0x4,5 | 2,0 110,9 |112,9 2,8 113,4 143 88
29 6,4x4,2 3,1 109,8 |112,9 3,7 113,4 162 | 100
6 7.4x4,7 | 3,4 109,5 | 113,1 3,0 113,1 166 | 104
30 {11,0x6,5 | 3,4 | 109,5 [113,1 | 4,0 t113,6 | 422 | 208

Fundamentering direkte i leiren: Fundamentena méi fores gjenndm

torvlaget, naed pd leiren.

Prinsippislt ber det ikke graves mer

enn hsyst naedvendig ned i leiren for at man ikke skal redusere

tykkelsen pd det barends terrskorpelagst.

Likevel md det pésas

at man har tilstrskkelig dybde til at oppfyilingen over funda-
mentet kan oppta momentene med nadvendig sikkerhet mot velting.
Resultatet av beregningene er gitt i tabell I1I.
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TABELL II

Antatt

. Tt 7 A Sk s B A S, - i T8

Mast | Fundam. Antatt Névar. |Antatt Antatt'
nr. dimensj. | fundam.' fundam. terreng/last pd nivad for
dybde :niva niva grunn topp av Anmerkninger
L xB ; inklud.  fylling
' fundam. | pa fund.
i meter meter rmeter mater {t/Az imataer
L2 |7,0x3,5 | 2,4 1109,4 1111,8 13,1 %112 3
26 7,0x3,5 3,0 108,8 | 111,8 3,6 1112,3
3 {9,0x4,5 | 2,0 {108,6 |111,6 |2,8  112,1
27 9,0x4,5 2,2 108,4 § 111,6 |3,0 112,1
Ta [e,0x4,0 | 2,0 110,01 |112,1 |2,8 112,56 |
‘28 |7,5x3,8 | 2,6 1109,3 | 112,5 |3,3 113,0 |
5 {8,0x4,0 | 2,0 110,9 | 112,89 |2,8 113,4
29 !7.5x3,a | 3,1  '10a.8 ‘1129 (37 _l1u3.a
o |e.5xa.3 | 3.4 [109.5 {1131 3.0 13,1 R:§£;§a§::§:glm.
6030 19,0:9,0 | ;4 1109, sl {20 113 BRGha 2T
7 lh2,0x6,0 | 3,1 {111,4 | 114,5 |a4,0 114,5
31 8,0x5,0 2,0 {113,1 | 115,1 |3,4 1115,1

Det er regnet med steinfylling p4 fundamentet opp til kote som
angitt i tabellan og at toppen pd betongsoklene ligger ca. 0,5 m
til 1,0 m over ndvarende terreng.
langs linjen og L tvers pd linjen.
Dersom M30 skal std pA plate dirskte i grunnen, md det vars p&
fellesplate med M6 som angitt i tabellan.

B er da fundamentets dimensjon

Ved mast 31 er det tilsynelatende gode fundamenteringsforhold i

2 m dybde. For & gi stabilitet mot velting om lengdeaksen md
fundamentets minstedimensjon vare minst 5 meter mot 4,15 m som er
angitt pd O.L.'s tegning 818-46.

Fundamenteringsnivdene som er oppgitt i tabellen er ment 4 vare
omtrentlige. Det kan vare endel variasjon i torvlagets tykkelse
innenfor et fundament, mens det her er tatt utgangspunkt i vare
skovlinger og at fundamentet ber ned ca. 10 cm i leiren. -Darsam
det skulle bli noe omrering av grunnen under utgraving ber datte

4
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renses ut og erstattes av sand eller maskingrus 0-20 som kompri-
meres, eller med magerbetong. Det ber benyttes lett komprimerings-
utstyr for & unngd omrering av leiras, som selv i de faste lagene
tildels har hey sensitivitet.

Man md regne med & benytte stdlspunt gjennom tobvlaget pé samme
vis som man tidligere gjorde ved mast M 24. Spunten ber dimensjo-
neres for fullt venntrykk til terrengnivd og for lokal pdkjenning
fra gravemaskinen (eventuelt pelsbukken). Ved graving for funda-
ment ved Lambertssterveien bro der torvlagets tykkelse var 3 m

ble det benyttet 6 m lang spunt med motstandsmoment 680 cm3/m.
(Lattere spunt kunne ha vart benyttet). Det ble gravet til 1,5 m
under terreng der puter og stemplinger ble montert. Disse var '
dimensjonert for 3,0 t/m og de ble hengt opp slik at de ikke skulle
falle ned ved eventuell senere refordeling av lastens. Derstter
ble det gravet til full dybde ¢+ ca. 20 cm og stept en bunnplate

av betong slik at denne pd det tynneste var minst 10 cm tykk.

Det ble benyttet rapidsement for 4 f& rask herdning. Lignende
fremgangsmdte kan tilpasses her. Vil man forsske & foreta grav-
ihgen uten spunting md dette skje pd bakgrunn av preveoppgraving.

Geoteknisk kontor vil gjerne std til tjeneste ved viders arbeid
med saken og ved kontroll av eventuell peleramming.

Geoteknisk kontor

(’///;?'f,,,,( A eten

~ A. Eggestad /A. Knutson.



Bileg A

- Beskrivelse av sonderinrsmatoder,

. DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestér av 20 mm borstenger i 1 m lengde

' som skrues sammen med glatte skjoter. Boret er neders: foraynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med starste sidekant 30

mm. Spissen er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belaatningen ckes
trinnvis opp t11 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foreias dreining. Man noterer antall halve oadrei-
ninger pr. 50 ca synkning av boret,

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pi venstre side
av Eorhuliet og antall halve omdreininger p4 heyre side.

-

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et 7 32 mm borstil rammes ned i1 marken ved hjelp av et fzll-lodd,
Borstdlet skrues sammen i1 3 m lengder med glatte. skgeter, og
borstilet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er

75 kg. og fallhoyden holdes 1ik 27 -~ 53 eller 80 cm, avhengig

av ramnemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gler at friksjonsmotstenden langs stengene

blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av

_ varierende hdrdket. Videre medfarer denne lose spiss at boret

lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen 1 bakksn.
Antall slsg pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et Giagram som angir remmemotstanden Q

Rarmemotstanden beregnes 8lik: Qov W H hvor W er loddets ekt

H er fallhoyden og 4 8 er synkning pr. alag. Dette diagranm
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden *+il
fjell eller faste lag. - A

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr‘bestér'av 20 mm~boretenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skater. Boret er nedexrst forsyn
med en splss.

Dette utstyr rammes il antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra bozmaskin.

SLAGBORING:

Det snvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstengsr med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6-m. Stengene blir 8ldtt ned inntil
entatt f3811 or nddad, (Bestemmes ved fjellklang)

SPYLEBORING:

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

Gjenncm en spesiell spiss som er riudd P4 rerene, stremmer

vann under ngyt Irykk, o8 losner jordmassene foran spissen under
1edpressing av rezrene, hassene blir fort opp med spylevannet,
30rmntoden anvendee 1 finkornige masser il relativt store dyp.




. Bilag B

Beskrivelse av. pravetaking 0g méling av akjerfasthet og
porevennstrykk i asrken,

13

PROVETAKING:

A. 54 mn stemnelnravetaker Med dette utstyr kan man ta opp

orstyrrede prever av rinzornige jordarter. Proven tas ved -
at en tynnvegget stdlsylinder mod lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B, Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i koheejonsjordarter
og 1 iriksjonsjordarter nar disse ligger over grunnvannsnivéet.

- Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av

hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Provetakeren bestir av en ytre sylinder med en
Tangsgaende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p4 en indre Tast sylinder med langsgdende
spaltedpning.

Provetakeren fylles ved at sk;&rat ved dreining skraper massen
inn 1 den indre sylinder. '

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.
Et vingekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnidr bdrudd.

‘Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
-beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjzrfasthet bestemmes forst i uforstyrret: og etter
brudd i omrert tilstand.

‘MAlingene utferes i forskjellige dydbder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mid en vere Oppmerksom Pa

- at midlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus

eller stein i grunnen.

‘ Skj&rfasthetsverdlen kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den médlte verdi kan bli for lav dersom-

det presses ned en stein foran vingen. siik at leira omrgres

Iar mélingen.

PIEZOMETERINSTAﬁLASﬁOﬂER.v | |
Ti1 mdling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

‘nederst bestidr av et porest ¢ 32 mm bronsefilier. Dette for-
‘lenges oppover ved plskrudde rer. Fra filteret fores plast-

slange opp gjennom rcrene. Filteret med forlengelsesror pres-
ges eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man miler vanntrykket ved filteret ved 4 ohservere vannstanden
i plastslangen.

Poretrykksmalinger ma som regel foregd over lengre tid for &
 £-1 registrert variasjoner med Arstid og nedborarorhold. ‘




' Beskrivélse av vanligg 1aboratorieunderaakelaer°

31138 c

I laboratoriet blir prevene forst beskrevet ra grunnl
besiktigelse.- For sylinderprsvenes vedkommende blir det

skdret av et tynt lag 1 provens lengderetning ‘Derved blir
eventuell lagdeling synlig. o

Dernest blir legende bestemmelser,uxrort.

W —— - -

- fast stoff. Det blir utfart rlere bestemmelaer av vanninnhold o

fordelt over prevens lengde. '

hoyeste og laveste vanninnhold for plastiak emréde av omrort
materiale, Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom

- flyte- -og utrullingsgrensen.
 Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
- jordartenes egenskeper. . Et naturlig vanninnhold over flyte-

grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved onroring.

Kcnsistensgrensene blir vanligvis bestemt Pa annenhver preve.-

Skjarfasthe*en 8 (t/h ) er bestemt ved enaksedé trykkforsekQ"

A - — G W T S W -~

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.5 cm og hoyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, 2 54 mm. Det er gjenncmg nde

~utfert to trykkforsek for hver preve.
. Det tes hensyn til prevens tverrsnittssking under forsaket.
- Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er “uforstyrret’ skjzrfasthet s og omrort skjarfaathet,
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode il
bestemmelse av skgmrfastheten, idet nedsynkningen av en koaus

. med bestemt form og vekt méles og den. tilsvarende skjarfast-
hetsverdi tas ut av en tabell. :

’Sensitiviteten St 2, er forholdet'mellom skjerfastheten i

A - o G S . - —

uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforssk..

 Scensitiviteten bestemmes ogséd ut fra vingeborresultatene. -
Ved smd omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon

i vingeboret kunne influere sterkt p& det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for

~liten.




OSLO KOMMUNE Bilez G &
Geoteknisk kontor
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INSTRUKS FOR RAMMING OG MEISLING AV BETONGPELER TIL FJELL.

Det forutsettes brukt fallodd mad vekt minst 3 tenn for peler soo
vaier inntil 4 tenn eg 4 tonns lodd feor tyngre peler. Instrukszer
gjeldesr pesler med nyttelast 50-100 t.

RAMMING:

VYed ramming i meget blete masser banyttes maksimal fallheyde p#
20 cm, og 1 fast grunn maksimalt B0 cm. NAr man forvantsr fj=zli-
appsll skal fallhayden ikks ovaerstige 30 cm.

MEISLING:
Fallheydar i {) glelder peler kortere enn 7 m.

l. Etter fjellappall 8l ca, S50 smldslag for A f4 fasta og der-
etter serier % 10 alag til summen av synkning for ds aiste 3
serier er 6,0 mm e8ller mindre. Synkningen skal vise jsvn
eller avtagends tendens. Fallheyde 20 {15) cm.

2. Fallheyden ekes til 40 (30) cm ag dst slds serier § 10 slag
til summen av synkning for de siste 3 serisr ar 6,0 mm eller
mindre og mecd jevn sllar auwtagende tendens. (Dersom synkningzn
for farste seris er sterre enn 5,0 mm gde tilbake til sarisr
med 20 {15) cm fallheydn).

3. Det slds minst 3 preveslag og synkningen for hvert slag mlAles,
Sum synkning for de tre slagene skal ikks vars sterrs snn
2,0 mm, Fallheyden tilpessss slik at den elastiske synkringun
tlir 0,5 % av pelens lengde, Sterste tillatte fallhayda skal
likeval vars S0 cm. Den alastiske synkningsn kan méles ved &
fere en blyant langs et bord pd tvers av pelen i slagayeblikket,
Kurven som fremkommer skal vise en tydelig peflaks fra fjelle:.

4. Til slutt slads 3 serier 8§ 10 slag med 20 (15} cm fallheydas og
sum synkning for disse sariane skal ikka vare sterre enn 3,0 mm,

Oppfylles ikks detts kravet gds tilbake til pkt, 2.

Oet skal feres protokoll over ramming og meisling. Kontrollersn
skal pAse at pelan ar fri for alvorlige skader fer nedramming og

at skjsting foregdr foraskriftsmesaig. Uvanlig stor slastisk
deformasjon sller annst som kan tyde p& at pelan er skadd skal prot:
kollfares ag pdtales snarsst, Pelespissenes hardning kontrolleres
med an hemmer eller fil mot eggen. I tvilstilfslla mdles Brineli-
hardheten.

Paelen nivelleres nAr den ar ferdig maislet. Ettarmeislingen ut-
fares ndr alt arbeid som kan fordrsake heving av pslen sr avsiuitet
Nytt nivellement faretas umiddelbart fer sttermeisling. Generslz
skal samtlige peler aettermeisles enten de her havet ssg sllar ikka.
Kravene i punkt 4 avenfor skal oppfylles og paslene skal minst =#
til samma nivd som fer. DOersom man vad sttermeislingsn m& Lenv:ia
uthengslodd borfaller kravet under punkt 4,

Kriteriene for ramming og meisling kan justeres av Gaotsknisk
Kontor darsom det finnas pAkravet,

a1

Januar 1875.
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