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INNLEDNING:

Etter oppdrag fra Renholdsverket, varebestilling nr. 18686 av
17.7.1979, har Geoteknisk kontor foretatt grunnundersgkelser for

en samlestasjon for sgppel pd Skgyen Vest. Se situasjons- og bor-
planen, bilag 10. I tilknytning til samlestasjonen skal det bygges
en likeretterstasjon og hvilestue for Oslo sporveier. S¢ppelsen-
tralen utgjgr den bredeste del av bygget, begrenset av borpkt. 1,4,
13 og 10.

Hoffselva skal legges om, og i den forbindelse skal det bygges to
kulverter. Mellom kulvertene skal det graves nytt lgp for elva. ‘
Videre er det planlagt en ny vendeslgyfefor trikk som vist pd bilag
10. Omrddet for de prosjekterte anlegg skal fylles opp til for-
skjellige nivder. Stgrst oppfylling vil det bli omkring det plan-
lagte bygg: maksimalt ca. 3,5 m (til kote 4,5).

Denne rapporten omhandler bdde bygget og de andre kommunale anlegg

i omréddet.

Det er tidligere foretatt grunnundersgkelser i narheten, men disse
er utelatt i denne rapporten fordi de ikke gir opplysninger av
interesse for de aktuelle prosjekter.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERS@KELSER:

Markarbeidet er utfgrt av eget mannskap i tiden 23,10 - 14,11, 4.4.
etter borplanen vist pd bilag 10. I pkt. 1-19 er det foretatt
dreiesondering, og bortsett fra i pkt. 19 regner vi med & ha nadd
fjell i samtlige punkter. Borresultatene er opptegnet 1i profiler,
bilag 9. Her er ogsd vist dreiemotstanden i hvert enkelt borpunkt.

Lgsmassene viste seg & vare meget faste, hvilket gjorde at vi ikke

fikk tatt opp sd4 mange prgver.som planlagt.

I pkt. 6 er det tatt opp ¥ 30 mm representative pr¢vér ved s&kalt
ramprgvetaking, i pkt. 8B og 10 er det tatt opp tilsammen 6 @ 54 mm
uforstyrrede pr¢ver og i pkt. 10, 17 og 19 er det foretatt vinge-
boringer. I tillegg er det utfgrt 3 gdometerforsgk (mdling av
kompressibilitet) med resultater pd bilagene 6-8.
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De opptatte prgver er rutinemessig undersgkt i vdrt laboratorium.
For nzrmere beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersgkelser

henvises til bilag 0.

Grunnlag for utsetting av borpunktene var koordinater pd fore-
l¢pig tegn. nr. 1749/005, datert 15/8-79, fra Sivilingenigr |
Elliot Strgmme A/S. Utsettingen er foretatt ved bruk av teodolitt.

GRUNNFORHOLD

Dybden til antatt fjell varierer mellom 6,0 m i pkt. 7 og over
24,0 m i pkt. 19. Av profilene pd bilag 9 fremgdr det klart
hvilke store variasjoner det er i dybden til antatt fjell. Fjell-
overflaten har lokalt helning i overkant av 45°,

Bilag 1-5 viser resultatene av prgvetakinger og vingeboringer.

Pkt. 8B, bilag 2, ligger oppe pd kanten av elvedalen og her er
det gverst ca 2 m tgrrskorpe. Derunder finnes en fast, lite sensi-

tiv og siltig leire.

I pkt. 10, bilag 3, som ligger 2,4 m lavere og lengre nord/Vest,‘
er det bare registrert et tynt tégrrskorpelag med innhold av humus
og grus. Derunder er det fast, siltig leire til stor dybde.
Vingeboringen i samme punkt er avsluttet i 13 meters dybde p.g.a.
stor motstand. Resultat fra vingeboringer er tatt med p& borpro-
filet. I pkt. 6, bilag 1, som ligger ved elvekanten er det gverst

‘gytje til vel 1 meters dybde. Derunder leire med noe innhold av

sand og grus.

Vingeboringene i pkt. 17 og 20 (bilag 4 og 5) er tatt med henblikk
pé graving for kulvertene. Begge steder er det gverst registrert

noe sand og derunder fast leire.

GEOTEKNISK VURDERING:

Graving

Graving for kulverter og nytt elvelgp kan utfgres uavstivet uten
fare for stabilitetsproblemer. Graveskraninger kan prosjekteres



T TR T ™ N

-4 - | R-1604~1

‘med helning 1:1. P.g.a. siltinnholdet vil imidlertid leirmassene

vere ¢gmfintlige overfor vann kombinert med omrgring. De vil da
ha lett for &4 miste fastheten og kan nermest bli flytende. Dette
vil ventelig ha stgrst betydning for anleggstrafikk pd bunnen av
det utgravde elveldp.

Det nye elveldp m& sikres mot erosjon ved etablering av ngdvendig
filter og plastring. Permanente elveskrdninger bgr ha helning

ikke steilere enn 1:1,5 - 1l:2,

Oppfylling.

Det skal foretas store oppfyllingsarbeider 1 omrddet som er under-
sgkt. Terrenget der trikkeslgyfen legges og rundt s¢ppelsugsentralen
skal fylles opp til kote 4,5. Dette innebarer en maksimal fyllings-
hgyde p&d ca 3,5 m fra bunnen av Hoffselva.

Krav til fyllingsarbeidene er avhengig av utnyttelsen av det opp=-
fylte areal. Under og i nzrheten av bygningen og trafikkarealene
er det viktig & redusere setningene i fyllingen til et minimum.
Komprimering av fyllmassene bgr utfgres i henhold til NS 3420,
bind I, tabell 15, klasse 2. ’

Hvis fyllmassene legges ut om vinteren bgr arbeidet tilfredsstille
kravet til klasse 2, tabell 13 i NS 3420, bind I. D.v.s. at noe
sng tillates, og frosne materialer tillates hvis de tiner under
arbeidet,

Fgr oppfyllingen av det gamle elveldgpet begynner er det viktig &
fijerne all gytje og humusholdige masser fra elvebunnen. Disse
massene er meget kompressible og vil ellers kunne gi endel set-
ninger. For & f3 til en effektiv komprimering av de nederste
fyllmassene i elveldpet, kan det vazre ngdvendig at de bestir av

sand, grus eller stein.
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Leirmassene som graves ut langs det nye elvelgpet vil kunne brukes

som fyllmasser. Siltinnholdet kan imidlertid gjdre at massene
blir vanskelige & f& komprimert, serlig i perioden med nedbgr.
Dette gjdr seg 1 sd fall gjeldende for de dypestliggende massene,
altsd en forholdsvis liten del av de totale gravemasser. Man mé
fglgelig vaere forberedt pd at en del av gravemassene mé& plasseres
p& omrdder hvor det ikke stilles krav til masser og komprimering.

Forgvrig kan det ogsd benyttes sand, grus og stein som fyllmasser.
Velger man & fundamentere bygningen pd peler (se eget kapittel),
bgr imidlertid fraksjoner stgrre enn grov grus ikke brukes der
det skal peles.

Fyllingsarbeidene bgr fglges av en kontrollgr, og virt kontor kan
om gnskelig pdta seg denne kontrollen.

Setninger.

Setninger i undergrunnen er beregnet pid grunnlag av ¢dometerfor-
sgkene. Ved en oppfyllingshgyde pd 3,5 m vil setningene i under-
grunnen bergeningsmessig bli ca. 15 cm der dybden til fjell er

15 m, og ca. 10 ¢m der dybden er 6 m. Setningsstgrrelsen vil om=-
trent vare proporsjonal med fyllingshdyden. I tillegg kommer noe
setninger i selve fyllingen.

Halvparten av de oppgitte setninger vil beregningsmessig vare
unnagjort etter ca. 13 ar.

Fundamentering av s¢ppelsentral/likeretterstasjon.

Oppfyllingen vil medfgre setningsdifferanser i1 undergrunnen, og

slik bygget er plassert pd bilag 10 vil setningene i hjgrnet ved
borpkt. 8 bli smd8, i stgrrelsesorden noen f& cm. Setningene vil
gke i byggets retning mot nordvest p.g.a. gkende dybde til fjell.

Det er oppgitt at det skal vere kjeller bare under likeretter-
stasjonen og hvilestuen. Kjelleren vil redusere den effektive
fyllingshgyden og derved vil ogsa setningene bli noe redusert.
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Direkte fundamentering frarddes ut fra setningene som vil kunne

oppstd p.g.a. oppfyllingen. Vi régner med at det vil kunne bli
skjevsetninger p& opptil 10 cm. Setninger og skjevsetninger pé
selve bygget kunne evt. reduseres ved 4 flytte dette noe og fylle
opp over hele tomten til kote +4,5 eller helst hgyere i god tid
fér bygging. Direkte fundamentering ville imidlertid betinge
meget omhyggelig fjerning av slam og gytje under bygget, samt
strenge krav til fyllmasser og utlegging og komprimering av disse.

Vi vil derfor anbefale & fundaementere bygget pd peler til fjell.
Pelearbeidet skulle ikke by p& spesielle problemer, til tross for
den faste leiren. ¥Nederst mot fjell m& man regne med noe grus.
Fjelloverflaten kan stedvis vare bratt, med helning QBO elle mer,
se profilene pd bilag 9.

Ved pelefundamentering md& man vzre oppmerksom pd at terrenget undér
og omkring bygningen vil sette seg. Dette har bl.a. betydning for
ledningsinnfgringer. Det vil vere gunstig & f¢gre ledningene inn i
bygget ved det gstligste hjgrne (borpkt. 8) hvor terrengsetningene
vil bli minst. Sugeledningen for s¢ppel' kan herfra om n¢dvendig
fgres utvendig p& konsoll langs likeretterstasjonen og inn i

s¢gppelsentralen.

Vi anbefaler & lage gulvet i sgppelsentralen frittbazrende og med
egne fundamenter eller forsterkning under syklon og containere.
Kjellergulvet i likeretterstasjonen kan til ngd legges rett pé
grunnen, avhengig av utnyttelsen av rommet. Man md i s& fall regne
med endel skjevheter som f@glge av setninger.

Trikketrasé.

Traséen for trikk skal legges om fra Ridehuset p& Skdgyen og g8 via
den nye vendeslgyfen frem til Hoffsveien. Av den byggetekniske

&

konsulent er vi bedt om & vurdere telefarligheten langs den nye
traséen. Vi har ikke mottatt noe lengdeprofil, men ut fra plan-

tegninger ser det ut til & bli sm8 terrenginngrep, bortsett fra
ved vendesldgyfen. Langs den nye traséen bestir lgsmassene
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generelt av tgrrskorpeleire ¢gverst, og stedvis antagelig noe
fyllmasse. Tgrrskorpen er teleskytende og md regnes til tele-
gruppe T 3 eller T 4, Dybden for masseutskiftning til ikke tele-
farlige masser bgr baseres pd praksis fra Oslo sporveier.

Spesielt for den nye vendeslgyfen skal nevnes: Som tidligere
omtalt vil det oppstd setninger som fglge av oppfyllingen (se eget
kapittel om setninger). Under kulverten vil det bli mindre set-
ninger enn p& hver side. Dette kan medfgre at det etter en tid
blir en markert ,dump" pd hver side av kulvertene, hvilket ngd-
vendiggjdr forholdsvis hyppige terrengjusteringer.

For 8 redusere setningsforskjellen bgr kulvertenes hgyde ikke vare
stgrre enn ngdvendig. Videre vil en forbelastning, f.eks. 2
meters overhgyde, i minst 1 8r kunne vare et‘effektivﬁ mottiltak.
Detsom ovenstdende anvisninger, samt tidligere anvisninger om
fjerning av slam og humsholdige masser fgr utlegging og fore-
skreven komprimering av fyllmasser fglges, skulle det ikke veare
ngdvendig & lage utjevningsplatér mellom kulverter og terreng.

SLUTTORD :

Geoteknisk kontor stdr til r&dighet i det videre arbeid, og vi kan
pdta oss kontroll av fyllingsarbeider, evt. ogsi utarbeidelse av
rammekriterier og kontroll av pelearbeider.

Geoteknisk kontor

Py O

. L {
/ T. Fgyn



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved 4 mdle synkninger under dreining né&r boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten p& boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bdde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein. :

Vingeboring brukes til & méle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan, i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres fgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stélskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut pd & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stilrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i st8lrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det niv& (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres p& uforstyrrede
prgver):

Romvekt x)y (t/m3) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen w, (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire 07 < 10
Middels plastisk leire I = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 20



Skjerfastheten x)s (t/me) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skéret ut et
prégvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 ecm og hgyde 10 cm p4 midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjarfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skj®=rfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. B&de trykk-
forsgk og konusforsg¢gk gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjarfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m°
Blgt leire s =1,25 - 2,5 t/ma =~ 12,5 - 25 wnnn
Middels fast leire s =2,5 -5,0t/m° = 25 - 50 "wan
Fast leire g 5.0 = 050 t/m2 ~ 50 - 100 "nmn
¥ Meget fast leire s >10 t/m2 = 100 "nnn

Sensitiviteten X)St - %. er forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < 8
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nermere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforspk x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pifgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon 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 b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s@rlig usikkert p& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann., Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnarmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1l - H 10. Torv

kan deles 1 fglgende grupper:

Fibertorv H 1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 -H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk imnhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser., Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter t¢rking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebsrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og deft vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
L.A.Toneff, Osio
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