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INNLEDNING:

I samsvar med rekvisisjon nr. 9149, datert 26.6.79, har Geoteknisk
kontor utfgrt grunnundersgkelser forEhovedledningsanlegget pé
Skévbakken boligfelt p& Holmlia. Hensikten med_unders¢kelsen‘har
vert & bestemme dybder til fjell, grunnens art og beskaffenhet

med henblikk p& 8 gi veiledning til utgraving av grgften , funda-
mentering av ledninger og tilbakefylling.

Ledningstraséen mellom kummene 28 - 160 - 161 + 30 er ikke fullt

undersgkt. Omrddet var oppfylt med 2-3 m sprengﬁein, og ble del-
vis benyttet som riggomrdde. Fyllingsarbeidene pdgikk da vi ut-

fgrte grunnundersgkelsene.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERS@PKELSER:

Et borlag fra vdrt kontor har i tiden 2.-9., 22 og 27. aug. utfgrt
85 sonderboringer til antatt fjell med Wacker slagbormaskin langs
denjﬁrosjekterte’ledningstraséen. Det er ogs& utfgrt 3 skovlbor-
inger, en kanneboring og en prgveserie. Kanneboringen ved kum
160+25 ble utfgrt etter at det var blitt gravd gjennom stein-
fyllingen. Bormetodene er beskrevet pd bilag O.

Borpunktenes beliggenhet, terrengkoter, antatte fjellkoter og bor-
dybder gdr fram av situasjons- og borplan bilag 1. Lengdeprofilet
langs ledningstraséen er tegnet opp p& bilagene 2 og 3.

Utstikning av kumpunktene er ufgrt av Oppmdlingsvesenet. De gvrige
borpunktene er stukket ut av vidrt kontor. Vi har ogsd nivellert
borpunktene.

I laboratoriet har vi klassifisert skovelprgvene visuelt. Vann-
innhold i prgvene er ogs& bestemt. De uforstyrrede prgvene er
rutinemessig undersgkt. Dette innbefatter bestemmelse av romvekt,
Vanninnhold, flyte- og utrullingsgrense, skjzrfasthet og sensitivi-
tet.‘ Resultatet av laboratorieundersgkelsene er vist-pd bilagene
4-6. Beskrivelse av laboratorieundersgkelsene er gitt i bilag 0.
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TERRENG- OG GRUNNFORHOLD:

Mellom kummene 29-165-171 varierer dybden til antatt fjell mellom
0,3 og 5,5 m. Langs ca 60 % av ovenﬁévnte ledningstrasé ligger
fjellnivdet under den prosjekterte grgftebunn. I h.h. til bor-
mannskapenes bedgmmele og skovelboringene ser det ut til at grunnen
gverst fortrinnsvis beSEér av tgrrskorpeleire t£il 1-2 meters dybde,
og med fast leire i dybden. Nederst mot fjell er det pAvist grusige
masser. Ved boring 167+30 er gverst patruffet et metertykt sandlgg.

P4 omrddet mellom kummene 28-160-161+30 var det p& det- tidspunktet

- grunnundersgkelsen ble foretatt utlagt en sprengsteinsfylling som

var 2-3 m tykk. Syd for fyllingen 14 en relativt stor vanndam.
I prgvegropen ved kum 160+25 stod det vann. Sansynligvis var dette
tilsig fra ovennevnte vanndam. '

Fjellnivdet mellom ovennevnte kummer seriut til & ligge godt under
prosjektert grgftebunn. P3 grunnlag av kanneboringen ved kum
160+25 antas grunnen & best8 av blgt leire.

Mellom kummene 161+30-162 varierer fjelldybden mellom 4,1 og

11,6 m. Fjellnivdet ligger godt under prosjektert grgftebunn.
Grunnen antas & bestd av 2-3 m tgrrskorpe gverst, derunder middels
fast leire ned til ca 5 m. I dyprennen ved kum 161+55 finnes blgt
leire.

Mellom kummene 162-164 varierer fjelldybden mellom 0,3 og 3,1 m.
Langs ca 85 % av nevnte ledningsstrekning ligger fjellnivdet under
prosjektert grgftebunn. P& grunnlag av borkortene antas at grunnen
bestdr av tgrrskorpe og fast leire. ‘

UTFPRELSE .AV GRAVEARBEIDENE:

Mellom kummene 29-165-171 er gravedybden maksimalt ca 3 meter.
Ledningsgrgften kan pdregnes gravet uten avstiving. P& partier
hvor gr¢ftedybdén overstiger 2 m m& grgftesidene normalt utfgres
med helning fra 1:1-1,5:1, eller sikres p& annen mdte, f.eks. med
grgftekasse. Grgfteskrdninger kan vurderes pi stedet avhengig
bl.a. av grgftedybden, varforholdene og tidéfaktoren. Lednings-

" traséen md flere steder sprenges ned i fjell. °
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Mellom kummene 28-160-162 vil gravedybden fra opprinnelig terreng
bli liten, i omrddet 1-2 meter. :

Ved grav1ng fgr oppfylling pé terrenget skulle det sidledes 1kke
oppstd spesielle problemer.

Ved 1-1,5 meter oppfylling av terrenget vil ledningene bli liggende
'i ca 2,5 meters dybde fra oppfylt terreng. Dersom terrenget fylles
opp f¢r ledningsgrgften graves ventes heller ikke spesielle pro--
blemer med gravearbeidet. Grgfteskriningene bgr imidlertid slakes
ut eller grgften sikres pd annen mdte som angitt ovenfor.

En mé& vere forberedt pi é‘métte lense tidligere nevnte vanndam
ved grgftetraséen.

Mellom kummene 162-164 er ogsi angitt moderate gravedybder, og
gravearbeidet kan utfgres som angitt ovenfor. Sprengningsarbeider
vil bli ngdvendig.

Fundamentet for ledningene og ledningssonen kan utfgres i henhold
til vanlig praksis i Vannverket. Ut fra et geoteknisk synspunkt
stilles ingen spesielle krav til fyllmassene over ledningssonen.

P4 partier hvor det stilles krav til sm& egensetninger i tilbake-
fyllingsmassene, f.eks. der hvor ledningene vil bli liggende i vei,
bgr det benyttes gode masser (f.eks. tgrrskorpe, frikjonsmasse e.l.)
som legges ut 1agvis‘og komprimeres. Stedlig gravemasse med unn-
tak av matjord ansees tilfredsstillende. |

En moderat oppfylling over ledningene pa inntil 2 meter som vist
pd profilene, kan utfgres uten fare for skadelige setninger. Vi
forutsetter at en ikke treffer p& torv under steinfyllingen mellom

- kummene 28-160-161+30. Denne bgr i s&fall skiftes ut med grus.

Vi stdr gjerne til tjeneste med rid og veiledning under den videre
prosjektering. |

Geoteknlsk kontor
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BESKRIVELSE AV BORMETODER

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

Dreieboring utfgres ved & mile synkninger under dreining nsdr 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 pg sidekanten er 3 c¢m. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pi hgyre side av hullet, og lasten pid boret pid venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfdres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer
kan brukes., Fjellkontrollen bestlr i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pid at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. 3kjzrfast-
heten beregnes utfra mélt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned 1 ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstér. Grunnens fasthet bestemmes f¢rst 1 uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand., Resultatene kan i sterk grad pivirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes 1 stabilitetsberegninger.

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

Poretrykksmdling gdr ut pd & midle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjidres

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et sékalt pilezometer som bestldr av et stidlrgr med et porgst filter
i enden. Yann 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 hygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stidlrgret. Stigehgyden av vannet 1 slangen er da pore-
vannstrykket 1 filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER

I laboratoriet blir prgvene f@grst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende

undersgkelser rutinemessig utfdgrt, (undersgkelser merkset x) kan bare utfgres pi uforstyrrede
préver):
Romvekt X}Y (t/m3) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det klir utfgrt flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen LS (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninrhold
for plastisk omride av omrgrt materiale. FPlastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved beddmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prdve.

Fdlgende akala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire T =10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire I0 =23



Skjerfaatheten Tlg ftfmg} bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skiret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em og hégyde 10 cm pad midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsdking under for-

sgket. Skj=rfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjarfasthet s og omrgrt skjsrfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette

r en indirekte metode til bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt m&les og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bide trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skj=rfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt lelre 5 < 1,25 £ /m° it 12,5 KN/m°
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 . 12,6 = 25 mnam
Middels fast leire g =25 = 5.0 t/m° ~ D5 - §Q Menn
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m° ey BY = 100 “Muw
Meget fast leire s > 10 tf'rn2 P 100 Munw

X)a

8 . 5 §
Seneitiviteten S¢ = g er forholdet mellom skjzrfastheten i uferstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etiter sensitivitet:

Lite sensitiv leire Sy < 8
Middels sensitiv leire S, =8 - 30
Meget sensitiv leire 3, > 30

Pglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter n=rmere vurdering i hvert tilfelle:

gdometerforagk x)

utfdres 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 pafdres trinnvis,
o 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 tidediagram. Dette gir grunnlag for beregning béde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert pd 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 vétsiktet. 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 pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnarmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Craderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv

kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1 - H Y, planterester lett synlig
Mellomtoryv H5 - H 7, planterester svakt aynlig
Svarttorv H B - H10, planterester ikke synlig.

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

Proctorforas¢k brukes til & undersgke pakningsegenskapene hog jordarter, epesielt hos velgraderte
friksjonsmasser, Maseen blir stampet lagvis inn i1 en stdlsylinder av bestemt volum, <z térr
romvekt beregnet etter tgrking av préven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. TForagkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hdyest tdrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tonaff, Oslo
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Rt Vamgit, Cigiss

Hull: 160+25

Dybde 1 m Jordart Vanninnhold i
2,6-3,0 ' Leire vg grus. 24,9
Sandig.
FaH= 555 Leire og grus. 23,2
Sandig.
3,5=-4,0 Leire 3.5
4,0-4,5 Leire £951
4,5-5,0 Leire 23 53
5,0-5,5 Leire 32,4
Hull: 167+30
Dybde i m Jordart Vanninnhold i %
0,5 Sand 1557
140 Sand 18,5
1,5 Tgrrskorpe 20,3
2.0 Leire 28,1
2.5 Leire 24,1
2,8 Leire 32,2
Hull: 168+15 -
Dybde i m Jordart Vanninnhold i %
0,5 Térrskourpe 25 .5
. Térrskorpe- 20,6
Leire
1,5 Leire 22.6
2,0 Leire 24,3
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Hulls 169+13

Dybde i m - Jordart I Vanninnhold i %
0,5 T¢rrskorpe | | | 20,7
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