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INNLEDNING:

Etter oppdrag fra Oslo Lysverker i brev av 19.11.73 har
Geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser for nye ledningers
kryssing med Lilleakerbanen. Situasjonsplanen, bilag 1, viser
den planlagte kryssing mellom kummene B og C for en 100 mm v.1l.
i 100 cm kulvert. Grunnundersgkelsene tar sikte pd &4 gi opp-
lysninger om mulighetene for rgrtrykking.

MARKARBEID:

Det er foretatt 2 dreiesonderinger og 15 enkle sonderinger til
antatt fjell. Det er tatt opp en serie prgver med 54 mm prgve-
taker, gravet en prgvegrop og foretatt skovlboring i 2 hull.
Borhullenes plassering er vist p& situasjonsplanen (bilag 1) og
pad borplanen (bilag 2). Borplanen viser ogsd terrengkoter,
boringsdybder og koter for antatt fjell. Bilag 4 viser resultatet
av boringene inntegnet i nivellerte terrengprofiler. Boringene
er lagt opp med henblikk p& & klarlegge alternative muligheter
for ledningsfgringen.

LABORATORIEARBEID:

Jordart, vanninnhold, konsistensgrenser, romvekt, skjerfasthet
og sensitivitet er bestemt pd de opptatte 54 mm prgvene fra
hull 2. Resultatet er vist i bilag 3. Prgvene fra gropen ved
punkt 1 og skovlprgvene fra punktene 3 og 6 er inspisert, og
vanninnholdet er bestemt. Jordarten er angitt i bilag 4.

GRUNNFORHOLD:

Rett s¢r for Oslo Lysverkers understasjon, i skrdningen ned mot
Lilleakerbanen, er det fjell i dagen. I det omrddet der
boringene er foretatt, er det et drag med fjelldybder fra ca.

4-6 meter (bilag 2). P& vestsiden av dette draget stikker fjellet
igjen opp i dagen.

Ved hull 1 er det omlag 3 m steinfylling og under dette leire
til fjell (bilag 4). Ved hull 2 er det ca. 2 m fylling av silt,
sand og stein over leiren. P& s¢grsiden av banen er det ca. i m
silt, sand og grus over leiren mens det ved hull ‘6 er leire fra
toppen. . Det er mulig at den gverste del av leiren ved hull 6 er
fyllmasser, da det ble funnet et steinlag i en dybde av ca. 1 m.

Leiren p& stedet bestdr gverst av tgrrskorpe, men med gkende
vanninnhold og avtagende fasthet nedover. Nazrmest fjellet er
leiren meget blgt, og ved hull 6 fikk man derfor ikke opp de
nederste prgvene med skovlbor.

P4 bilag 4 er det ved slagsonderingene i parentes p&fgrt bor-
lederens subjektive vurdering av fasthetsforholdene. Da det er
svert vanskelig & vurdere hvorvidt stor boremotstand skriver
seg fra spissmotstand eller friksjon mot borstangen, md man
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betrakte dette bare som en indikasjon. Det synes fra disse

boringene som om massene er noe fastere under banen enn ute pé
sidene.

Over fjellet er det noen steder angitt fast lag. Dette er
sannsynligvis et gruslag.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD:

Ved rgrpressing m8 rgret ha tilstrekkelig overdeknlng (minst
ca. 2 m). Rgret md8 g& klar av fjellet og helst i sin helhet
ligge i leiren slik at man unngl&r nedrasing av grus, sand,
stein etc. med tilhgrende fare for banelegemet. Det synes som .
om den aktuelle minste dybde for bunn r¢rved kum D (bilag 1) er
ca. kote +34,0 m og aktuell stgrste dybde ved kum B ca. kote
+31,7 m. Pallet vil dreie seg om 1:100.

Alt dette setter grenser for rgrets beliggenhet. P& bilag 4 er
den antatte laveste beliggenhet av rgret lagt inn i de tre
undersgkte kryssingsprofilene. I profil I vil man stgte pé&
fjell. En heving av rgret vil bringe det opp i steinfyllingen.
Dessuten kan det forekomme lokale variasjoner i fjelldybde og
fyllingstykkelse som gjgr forholdene ennd mer kompliserte enn
profilet viser.

Langs profil III synes det ogsd & vazre fare for & ta ned i
fjell i nzrheten av borhull 1l1. Dertil er dette et langt
profil under banen, og dette gker vanskelighetene og utgiftene
ved rgrtrykking.

Ved profil II derimot synes det som om rgrtrykking kan utfgres.
Man har derfor konsentrert en del boringer i dette profilet for
4 klarlegge fjellets beliggenhet. Det kunne ha vart gnskelig
med en prgvetaking under selve banen for & fastsld dybden til
leirlaget, men dette ble utelatt pd grunn av togtrafikken. Man
bgr sdvidt mulig unngd® & komme ned i den blgteste leiren.

Geoteknisk kontor stdr gjerne til tjeneste ved videre vurdering
av saken, og vi ville sette pris p4 & bli varslet ndr arbeidet
i marken tar til.

Geoteknisk kontor
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret er nederst forsyn+
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. Spissen: er vridd en omdreining.

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

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

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

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

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 gjer at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hdrdhet. Videre medforer denne lose spise at doret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Qo.
Rammemotstanden beregnes slik: Qo =~%§§ hvor W er loddets wvekt,
H er fallheyden og 4 s er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i1 dybden +il
fjell eller faste lag. .

COBRABORING:

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

som skrues sammen med glatte skjeter. 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 bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 0og 6 m. Stengene blir sldtt ned inntil
antatt fjell er n4dd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange #" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder. '

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd p& rerene, strommer

vann under heyt trykk, og lesner Jjordmassene foran spissen under
1edpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.
3ormetoden anvendes i1 finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B.

Beskrivelse av prevetaking og midling av skjerfasthet og
porevannstrykk i aarken,

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprovetaker Med dette utstyr kan man ta opp
orstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med 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 kohesjonsjordarter
og 1 TrIEsJonsJordarter nir disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prover (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestfr av en ytre sylinder med en
Tangsegfende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p& 90° pd en indre fast sylindor med langsgéende
spaltefpning. :
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn 1 den indre sylinder.

Utetyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

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 oppnidr brudd.

Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

‘beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemnes ferst i uforstyrret' og etter
brudd i omrert tilstand.

-M8lingene. utfores 1 forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pi
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. slik at leira omreres
for médlingen. y

PIEZOMETERINSTALLASJONER.

T4l mdling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

nederst bestdr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-
lenges oppover ved pdskrudde rer. Fra filteret feres plast-
slange opp gjennom r-rene. Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man méler vanntrykket ved filteret ved 4 observere vannstanden
i plastslanien.
Poretrykksmalinger mi4 som regel foregid over lengre tid for &
f& registrert variasjoner med Arstid og nedbersforhold.
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Bilag ¢

Beskrivelse av vanlige 1aboratorieunderszkelser:

I laboratoriet blir prevene farst beskrevet p4 grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderpreovenes vedkommende blir det
skdret av et tynt lag 1 prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir folgende bestemmelser utfert:

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

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omridde av omrert
materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

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

Skjwrfasthefen s (t/mz) er bestemt ved enaksede trykkforsek.

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjmres ut
i senter av opptatt preve, & 54 mm. Det er gjennomgéhende

.utfert to trykkforsek for hver preve.

Det tes hensyn til prevens tverrsnittseking under forsaket.
Skjerfastheten settes 1ik halve trykkfastheten.

Videre er -‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omrort skjsrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, lidet nedsynkningen av en ko:ius

.med bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjerfast-

hetsverdi tas ut av en tabell.

uforstyrret og omrzrt tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.
Sensitiviteten bestemmes ogsé ut fra vingeborresultatene.

Sensitiviteten S :, er forholdet mellom skjsrfastheten 1

'Ved smd omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjonm

i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.
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