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INNLEDNING

P& oppdrag fra Oslo lysverker har geoteknisk kontor utfe¢rt grunnundersgkelser
pd Smestad.

I forbindelse med ut og innkijgring av transformatorer til Smestad
transformatorstasjon, adkomst ¢st, er det behov for utvidelse og forsterkning
av adkomstveien. Totalvekt av kigretgy inklusive last er 380 tonn. Ut fra
opplysninger om akseltryvkk etc. opplgst fra 0slo lysverker medfgrer transporten
en tilleggsbelastning pd ca. 20 kN/m", Veiutvidelsen begrenses av
Makrellbekkens lgp som i utgangspunktet ikke skal flyttes.

Hensikten med undersgkelsen er & finne dybden til fjell og klarleyge
l¢smassesamensetningen for & vurdere stabilitet og bareevne pd adkomstveien ved
transport av tunge kjgretgyer.

I fglge vadrt undergrunnsarkiv er det ikke tidligere utf¢rt undersgkelser i
rimelig narhet.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERS@KELSER

Markarbeidet ble utf¢rt av mannskap fra vdrt kontor i tiden 12~18. okt. d.4.
Arbeidet omfatter 6 dreietrykksonderinger, opptak av 2 skovlprgveserier, opptak
av 1 uforstyrret pr¢veserie samt nivellement av 3 profiler.

Borpunktene ble satt ut i forhold til tunnelinntaket ved ¢stre adkomst.
Punktene er nivellert med utgangspunkt i FM 915 som har utgangshg¢yde h=54,674.

Dreietrykksonderingene ble utfg¢grt med var borerigg AB-2. Denne riggen
borer ikke gjennom stein eller faste lag, det kan derfor forekomme feil-
tolkninger med hensyn til fjellniviet.

Beskrivelse av bormetodene finnes pd bilag 0.

Den uforstyrrede prgveserien fra hull 2A ble &pnet og visuelt klassifisert i
vart laboratoium. Videre ble det utfgrt rutineundersgkelser pd disse prgvene
som omfatter bestemmelse av densitet, sensitivitet, flyte- og
plastisitetsgrenser samt mdling av vanninnhold og udrenert skjerstyrke pa
grunnlag av enaksiale trykkforsgk og konusforsgk. Resultatene er fremstilt pd
tegn. nr. 2494-1,

Beskrivelse av rutineundersg¢kelsene finnes pd bilag 0.

TERRENG 0G GRUNNFORHOLD

Terrenget ved inngangspartiet til transformatorstasjonen er flatt og asfaltert,
skrdningen ned mot Makrellbekken er gressbevokst.

Boringene viser at dybdene til antatt fjell varierer mellom 8,8 og 12,6 m, dvs.
fjellkoten varierer mellom 39,3 og 42,8.

Dreietrykksonderingsprofilene pd tegn.nr.2494-4 viser at nedpressingskraften i
dybden varierer mellom ca. 4 og 15 kN. Den store spredningen indikerer at
lgsmassesammensetningen varierer en del, og at fastheten avtar mot
Makrellbekken.
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Borprofilet, tegn.nr. 2494-1, viser at de gverste 4-5 m av lgsmassene bestdr av
fylling og fast tgrrskorpeleire. Herunder bestdr lgsmassene av middels fast
sandig grusig lite sensitiv leire med udrenert skjerstyrke som avtar til mellom

25 og 40 kN/m2 avhengig av forsg¢gkstype.

Terrenget er tidligere noe oppfylt, trolig ndr adkomstveien ble bygget, men
overgangen mellom fylling og t¢rrskorpeleire er ikke helt entydig.
Skovlprgvene, tegn.nr. 2494-2, fra hull 1A og 3A viser imidlertid at fylling og
tgrrskorpeleire tilsammen har en mektighet pd mellom 4 og 5 m. Tidligere
terreng i profilene pd tegn.nr. 2494-4 er tatt ut av et gammelt situasjonskart
med midlestokk M 1:1000 og er noe usikkert.

STABILITET OG BAREEVNE

Forsterkning og utvidelse av veien til ¢stre adkomst er foresldtt som vist
pd tegn.nr. 2494-03. '

Fyllmassene b¢r bestd av velgradert steinfylling og skrdningen mot
Makrellbekken kan aksepteres med helning 1:1 hvis nedre delen av skraningen
legges som "ordnet fylling" med relativt store blokker. Den ordnede
steinskrdningen b¢r avsluttes et stykke (0,5 - 1,0 m) under bunnen av
Makrellbekken for & sikre skrdningsfoten mot erosjon. Videre bgr
steinfyllingen avsluttes i bakkant med helning 1:2 mot eksisterende masser.
Dette medfgrer noe masseutskifting i eksisterende skré&ning.

Ut fra Staten vegnormaler bgr forsterkningslag, barelag og vegdekke i
kigprnebanen bestdr av henholdsvis stein, pukk og asfalt med en mektighet pa
tilsammen en snau meter. Av stabilitetshensyn b¢r kjgrebanen begrenses med en
fysisk sperring i en avstand som tilsvarer en helning pd 1:1,5 fra vestre kant
av Makrellbekken dvs. et par meter fra fyllingstoppen med skrdningshelning 1:1.

Den foresldtte oppfyllingen har en tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning
pad F=1,4 medregnet tilleggsbelastning fra den planlagte transformator-
transporten pd fyllingen.

Geoteknisk kontor
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H. Sem ' A. Robsrud
sjefingenigr overingenigr



Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel gondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slapg-

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & mile synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
Under opptegning av resultatene

det for mindre last dreies ikke.
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm.
angis antall omdreininger pr, m synkning pA hg¢yre side av hullet, og lasten p&d boret pd venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAade topphammer og senkborhammer

Fjellkontrollen bestdr i & registrere ni&r man har fatt en langsom og relativt jewvn

kan brukes.
Det bores vanligvis

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pA at beret er i [jell.
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mile Jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skj=rfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes f¢grst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsi bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mi korrigeres fg¢r fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.
Pravetaking 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 hotdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket

opp igjen, forseglet i begge ender, o bragt til laboratoriet.
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

@nskes bare sikalte “"representa-

stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut p4i & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestir av et stidlrgr med et porgst filter
i enden. Vann [ra jordarten vil Kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man si 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 stélrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSGKELSER

I lsboratoriet blir prgvene (@rst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f¢lgende

undersgkelser rutinemessig ut{¢rt, (undersgkelser merket =l kan bare utfgres pd uforstyrrede

prgver):
Romvekt X)Y (t/m?) av naturlig fuktig prgve.

vanninnkold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stofl. Det blir utfgrt flere

Lestemmelser av vanninnhold fordelt over prdvens lengde.
Flytegrensen w (%) og utrullingegrensen up {%Z) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold

for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom Clyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskape

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prgve.

F¢ilgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire I w 10
Middels plastisk leire L 10-20
Meget plastisk leire In - 2%
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Skjerfasthden )s (t/m° ) bestemmes ved enaksede trykkforagk. . Normalt: blir det ‘kﬁret ut-et, .
Unntaksvis

prgvestykke med tverrsnitt. 3,6-x:3,6. .cm og hgyde 10.cm p& midten av: sylinderpraven.
Det tas hensyn t11 pr¢vens tvcrvsnlttaﬁklng under for-

blir fullt tverrsnitt (¢ S4% mm) bcnyttet
Skjmrrasthcten scttes 1ik halve trykkflastheten, : A,

sgket.

Videre blir ufcrstyrret sk;erf‘asthct 5 og omrgrt skja:rrasthet s! bestemt ved konusrorsﬁk Dette I
er en 1nd1rekte metode til bestcmmelse av skerraatheten, idet nedsynknlngen ay en konus med @
bestemt - rorm og vekt mélea og den tilsvarende skjmrrasthetsverdi tas'ut av-en tabell. . PAde. trykk—‘

LA L -
- =" T

rors¢k og konusrorsdk gir udrenert skjmrrasthet.

‘ ;l\—\r- . N 5 i) -,

'Fﬁlgeude"ﬁkatn-henyttes“til ﬂ~klass;fieere-le¢ne “etter udrenert skjcrfaschet.

Meget blgt 1elre 5 < 1,25 t/m P 1255 KN /m®

Blgt leire “+. o s = 1,25 - 2,5 t/m° iR, SR tan il e

Middels fast leire SRR t/m° s e S AT

Fast leire TR s = 5,0 ~ l0,0‘t/ma e e L
s > 10 tlm2 = 100 U

Meget fast leire

Sensitiviteten

- SR % Wl Tk e e
. 2 e R R

Fdlgende - skala benytces t11 & Kklagsifisere leire etter sen31t1v1tet.

SR L1te sens;tlv 1e1re L st-< B
Middels sensitiv leire St==8 =50
Meget sensitiv leire . 8> 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter n@zrmere vurdering 1 hvert tilfelle:
Prinsippet ved ¢gdometer-

x)St = ‘g'. er ‘forholdet mellom skj&rfastheten i uforstyrret og o'mr-;sf-t tilstand. I

Odometerforeek x) utrﬁres rcr 4 finne en jordarts sammentrykkbarhet.

forsgkene er at en skive'av jordarten med diameter § c¢m og hdyde 2 cm belastes vertikalt.
Lasten pif¢gres trinnvis,

Resultatene I
Setnings-

Prgven

er innesluttet i en syllpder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner.
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking t som funksjon av belastningen

uvtviklingen ®egnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes
stgrrelse og tifisforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert p4 grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Karnfbrdeltngaanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, so
regel i helt t¢rr tilstand. Inneholider massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. For s:thn'
0g leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t¢grt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de rorskJelllse kornrraksgon
og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes. '

Fortorvningsgraden i organiske Jordarter bestemmes ved besiktigelse og Kkrysting av materiale

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1l - H 10. Torv

kan deles i f¢lgende grupper:, h

Fibertorv H1 -~ H 4, planterester lett synlig

Mellomtorv HS - H 7, planterester svakt synlig

Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanllgvas ved glﬁdnlng av tg¢rt materiale. Glgdetapet

{vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforeck brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgradertl
Massen blir stampet lagvis inn i en stélsylinder av bestemt volum, «g Serr

friksjonsmasser.
Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standar:\'

romvekt beregnet etter tgrking av prgven.
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid.

varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hdyest t¢rr romvekt kalles optimalt

Forsgkene utfgres
Den

hgyeste romvekt kalles 100X Proctor.
LA Yoratl D.
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