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O: Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersØkelser 

10: Profiler E-E, F-F, G-G 

11: Situasjons- og borplan 
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- 2 - R-1619-2 

INNLEDNING: 

I henhold til rekvisisjon nr. 23032 B av 5. mars 1981 fra 
Oslo Vann- og kloakkvesen, har Geoteknisk kontor utfØrt 
supplerende boringer langs Østfoldbanen ved Toppåsen på 
Holmlia. 

Hensikten med undersØkelsen er å skaffe opplysninger om grunn­
forholdene for vurdering av om rØrtrykking kan utfØres i et 
av de profiler som er inntegnet på situasjonsplanen, bilag 11. 

Boringene er et supplement til tidligere rapport R-1619 av 21. 
mai 1980 som omhandler mulighetene for rØrtrykking under Øst­
foldbanen ved Rosenholm. På grunn av et planlagt industri­
anlegg på Toppåsen som ligger på Østsiden av jernbanen vurderer 
Vannverket å flytte rØrtrykkingen snaue 100 m lenger nord enn 
tidligere planlagt. 

På grunn av tidsnØd er det bare utfØrt sonderboringer utenfor 
NSB's område. UndersØkelsen som ble utfØrt i mai 1980 er 
imidlertid så omfattende at det anses forsvarlig å vurdere om 
rØrtrykkingen kan utfØres uten å ta nye prØver i jernbanefyll­
ingen. Vurderingene i foreliggende rapport bygger på tidligere 
utfØrte undersØkelser og erfaringer forØvrig fra området. 
For mer detaljerte opplysninger henvises til R-1619-1. del. 

rifARKARBEID : 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor 30. april 
1981, og undersØkelsene omfatter 9 sonderboringer til fjell 
hvorav l ble utfØrt som dreiesondering og resten som enkle 
sonderinger. 

Boringene som er utfØrt for denne undersØkelsen er numn1erert 
fra 101 til 109. Dette skyldes at den gamle situasjons- og bor­
planen blir benyttet og her står alle de gamle numnierene på 
tegningen. 

Borpunktene er utsatt fra gjerdegrenser, jernbaneskinner og 
stolper som er inntegnet på situasjonsplanen. Nivellement er 
utfØrt med utgangspunkt i gamle borpunkter (nr. 15 og 33). 
ForØvrig er bormetodene nærmere beskrevet i bilag O. 

GRUNNFORHOLD: 

Boringene viser at dybdene til fjell på Østsiden av Østfold­
banen varierer mellom fjell i dagen og 5,5 m. I de tre profilene 
hvor det er utfØrt boringer avtar dybdene til fjell mot nord 
og Øst (se bilag 10} .. Det antas også at fjellet faller mot syd­
vest under jernbanefyllingen, og at dette ikke vil forårsake 
problemer med hensyn til rØrtrykkingen. 



l 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

• 

- 3 - R-1619-2 

På grunnlag av nye og gamle boringer som er utfØrt antas det 
at lØsmassene i dette området Øverst består av 1-3 m grusig, 
sandig tØrrskorpeleire. På stØrre dybder finnes det et lag 
med leire og den siste halve meteren over fjell består trolig 
av grus eller morene. 

I det området der den opprinnelige kryssingen var planlagt 
(profil D-D) viser den ett år gamle undersØkelsene at selve 
jernbanefyllingen består av ca. 3 m fylling hvorav ca. l m med 
pukk, l m med leire og l m med sand. Under fyllingen finnes de 
opprinnelige massene som overfor beskrevet, og med kvikkleire 
i dybden. 

Det kan antas med rimelig grad av sikkerhet at jernbanefyllingen 
er bygget opp på samme måte der den nye kryssingen er planlagt, 
bortsett fra at fyllingshØyden er noe mindre. De opprinnelige 
massene antas også å være av samme type som lenger sØr, men har 
ikke fullt så stor mektighet. 

RØRTRYKKINGEN: 

FjellforlØpet forventes ikke å skape problemer ~or den planlagte 
rØrtrykkingen, men trykk- eller mottakerstasjonen på Østsiden 
av jernbanefyllingen kan komme i konflikt med fjell hvis den 
legges for langt nord. Den endelige plasseringen kan Vannverket 
bestemme selv. 

Det antas at hvis traseen flyttes nord for profil E-E vil ikke 
rØrtrykkingen kunne gjennomfØres på grunn av fjellforlØpet på 
Østsiden av Østfoldbanen. SØr for profil G-G vil imidlertid 
rØrtrykkingen kunne gjennomfØres da fjelloverflaten her antas 
å ligge godt under traseens nivå. Dette gjelder inntil ca. 50 m 
sØr for profil G-G. Som nevnt faller fjellet mot sØrvest, og 
jo lenger sØr traseen legges jo dyp~re kan den ligge. 

På grunn av usikkerheten med hensyn til massene i og under jern­
banefyllingen, bØr rØrtrykkingen utfØres under kote 82,0 v/gjerde 
på Østsiden av jernbanen og under kote 79 der traseen krysser 
bekken på vestsiden av jernbanen. Dette anses nØdvendig for 
å unngå at rØrtrykkingen må utfØres gjennom deler av jernbane­
fyllingen hvor det kan være masser som vil vanskeliggjØre trykk­
ingen. Hvis andre hensyn tilsier at traseen må legges hØyere 
enn de nevnte begrensningene, bØr det utfØres supplerende under­
sØkelser som kartlegger hva slags masser som finnes i jernbane­
fyllingen og hvor dypt denne ligger. 

Deler av trykkingen vil bli utfØrt i tØrrskorpeleire og i til­
dels fast leire med noe sand og grus. Enkelte steiner kan 
heller ikke utelukkes, men med egnet utstyr antas det ~t denne 
rØrtrykkingen skal kunne gjennomfØres i de eksisterende lØs­
massene uten stØrre vanskeligheter. 
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Geotekn-isk sett kan trykkingen utfØres fra både Øst og vest. 
Trykk- og mottakerstasjonene må utfØres som spuntavstivede 
utgravninger. Videre må det forventes en del vanninnsig i 
ledningsgrØta, spesielt på vestsiden av Østfoldbanen. 

Geoteknisk kontor 

l A. Robsrud 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 
Enkel sondering betegner neddrivin~ av stålstenger uten registrering av motstand, for eks. slag­

sondering med slegge eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved å måle synkninr,er under dreining når 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~ hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 

side. 

Fje~tkontroZZboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omrørt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stahilitetsberegninger. 

Prøvetllking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 4> 511 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prøven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen men~ stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prøver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

PoretrykksmåZing går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 

ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m.o.h.) 

som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver): 
Romvekt x)Y (ttm3) av ~aturlig fuktig prØve. 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av rast stoff. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

Flyteg~enoen wL (%) og utrultingsgrensen wp (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 
for plastisk område ~v omrørt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differan~~n mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jor~artens egenskaper. 

Kons:stensgrensene blir vanligvis bestemt p8 annenhver prØve. 

~Ølgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire IP 
Middels plastisk leire I 0 
Meget plastisk leire Ip 

< 10 
:; 10-20 



Skjærfastheten x)s (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsØk . Normalt blir det skåret ut et 

prøvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3, 6 cm og hØyde 10 cm på midten av syli~der9rØven . Unntaksvi s 

bli r fullt tverr sr!itt (~ 5~ mm) benyttet . DP.t tas hensyn til prØvens tverrsnittsøxing under for­

sØke t . Skjærfastheten settes lik halve trykkfasthe t e n . 

Videre blir· ·Jfo r styrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfas the t s ' bestemt ved konus f orsØk . Det t e 

er en indirekte metode til bestemmelse a v skjærfastheten, ide t nedsynkningen av en konus med 

besteMt form og ve k t miles og den t i l s varende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabel l. Både trykk­

forsØk og konus~ors Øk gir udrenert s kjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes t il å klas s ifisere leire etter udrenert skjærfasthe t: 

J'.1eget b lØt leir e s < 1,25 tlm 2 -; 12,5 kN/m . 
BlØt l eire s = 1,25 - 2,5 t/m 2 

::::< 12 , 5 - 25 ,,""11 

rUdde l s fas t leire : 2,5 - 5,0 tlm 2 25 50 ,,,,a u s ~-- -
Fast l eire s 5,0 - 10,0 tlm2 .. - 50 100 """" 
~~eget fast leire s > 10 tlm 2 ;:::: 100 """" 

Sensi t iv iteten x)st = s s' er forholdet mellom skjærfasthe t en i uforstyrret og omrørt tils t and. 

FØl gende ska l a benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

!\ < 8 
St ,: 8 - 30 

St > 30 

FØlgende spesie lle forsØk blir utfØrt e tter nærmere vurdering i hvert tilf~ lle: 

Ødometerforsøk x) utføres for å f i nne en jordarts sammentrykkbarhet . Pri nsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordart e n ~en ~ianeter Sen og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i e n s ylinder og l i gger mellom 2 porøse filtersteiner . Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen a v prØven obse rveres som funksjon av tiden for hvert last t rinn. Resultatene 

fremstilles ved å t egne opp den relative sammentryking ~ som funks jon av belastningen. Setnings­
utviklinv,en tegnes opp i tidsdi agr a m. Dette gir grunnlag for ber egninE bAde a v se tningenes 
stØrrelse og tids f orlØp . TidsforlØpet er imidlertid særlig us:kkert på grunn a v mange ukjente 
faktorer som spi l ler inn . 

KornfordeLingsanaZysel' av friksjonsjo r dart er (grovere e nn silt og leire) ut f Ør es ved s i kt ing, som 
regel i helt tØrr tilstand . Inneholder masse n en de l finere sto f f blir den våtsiktet . For silt 

og l e ire benyttes hydrometerana l yse. En viss mengde tØrt material e oppGlemmes i en bestemt 
mengde vann . Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornf raks j one r 

og på grunnlag av Stoke ' s lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes . 

Fo~torvningsg raden i organiske jor darter bestemmes ved besik t i gelse og krysting av materiale 

mellom fi ngrene . Graderingen skjer i henho ld til von Post' s ti-delte skala Hl - H 10 . Torv 
kan deles i f Ølgende grupper : 

Fibertorv 
Mellomtorv 

Svarttorv 

H l - H q, planterester let t synlig 

H 5- H 7, planterester svakt synlig 
il 8 - HlO, planterester ikke s ynlig. 

0Pganisk innhoZd (humu sinnhoZdJ be s temmes vanligvis ved glØdning a v tØrt materia l e . GlØdetapet 

(vekttapet) angis i prosent av t Ørt materiale. 

Proctorforeøk br ukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jor darter , spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser . Massen blir stampet lagvis inn i en ståls ylinder av bestemt volum, ~3 tØrr 
romvekt bereg~et etter tØrking av prØven . Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer s ~ Ørst pakkingsarbeid . ~orsØkene utfØres meå 
va r i erende vanninr.hol d , og det vanninnhold som gir hØyest tØrr ro~vekc kalles optimalt . Den 

hØyeste romvekt kalles lOO~ Proctor. 
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