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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Saksbehandler: J. GrønJdl 

INNHOLDSFORTEGNELSE: 

Innledning 
Markarbeid 
Poretrykk~mllcrc 

rrøvc:ccrier 

P..:tpport over: 

Rv. 160 Granfosslinjen 

R1976-·12 15. juni 1990 

setting .:tv poret.rykksmålcre 
og 3 prøvcscrlcr. 

Bilags- og tegningsoversikt 

Besøksadresse : Kingosgt. 22, Oslo 4 
Postadresse : Postboks 9884, ILA 

0132 Oslo 1 
Telefon : (02) 3~ 59 60 

Bilag 0: Standardbeskrivelse av bor- og l~boralorieundersøkel3er 

Tegn. nr. 1976 107: Borprofil ~ t; 1 
~ . 

108: 170 
109: A., 1 

'l l 

'110: Profil 
111 : f'I(If.il Ll D 

1 L~. :_;it u.=t ;:; j on:::; O'] bo1pla.n 
113 : 

11 4 : 
102A:Oversiktskart poretrykksmålcrc 
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INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Besøksadresse : Kingosgt. 22, Oslo 4 
Postadresse : Postboks 9884, ILA 

0132 Oslo 1 
Telefon : (02) 3~ 59 60 

På oppdrag fra Statens Vegvesen v;vcizjefen i Oslo eLLer avt~l~ med K. 
Digernes har geoteknisk kontor satt ned nye poretrykksmålere langs 
tunneltraseene for Granfosslinjc11. Det ble utført en del 
sonderboringer til fjell fo1 ~ !ok~:iscrc pl~ss~ringcn av flere av 
poretrykksmålernc. For A undersøke setningsømficntlighet i Iøsmas~cne 

i Lillengdyprenrw bl·:: ,j ~ U\U- ,_;fli' !·1: .::cr:·::.ynl"·de prøveserier. 

MARKARBEID 

Grunnundersøkelsene ~le utført av mann~kap fra v!rt kontor i ·, •. : .-, ·l 't• 
~ \ i i •j '~• '~ '' 

07.05.90 til 30.05.90. Det bl·=- :1tf.,:~rL 13 dr.::i~~trykbond·;Li.n-J , 8 
enkle sonderinger til fjell, satt 11~d 7 hydrauli~kc porctrykk~m~!crc 
til fjell og tatt opp 3 uforstyrrcJc ~4 mm prøveserier. 

utgangspunkt i kjente polygonpunkt i terrenget. Det er Latt 
utg~tngspunkt i fØlgende polygc,npunkL: Pp J·106 l BJ.l um mt~d oppgitt 

h=32.95, PP 14244 med h = 58.01, PP 8545 med h = G9.95 og PP 18375 
med h-== 94,59. 

PORETRYKKSMALERE 

Det e1· .:.att ned 7 nye hydrauli.:;ke pordrykbn:.l1c·J c t:1 fj,.·~ ~ ~u1 t( L\ 

bedre oversikt over poretrykksutviklir.gen lØsmassseomrZtdene nærrnc:3t 
tunnelene og i områder litt på avstand fra tunnelen. Det dreier s0g 

om fØlgende målere: Nr. 286, 287, 208, 289, 290, 534 og 5J5. Se 
tegn. 1976- 102a, 112, -113 og 111. 
For installasjonsdata og poretrykksnivå for disse henvises til rapport 
"Granfosslinjen Poretrykk, statusrapport nr. 3" av 08.06.90. 

PRØVES ER IER 

For å få bedre oversikt over ~-;ctningsØmfint.ligheten i løsm;:;:;~;cn•.: 

langs Lillengveien er del tatt opp 3 uforstyrrede 54 mm prøveserier 
ned til antatt fjell, henholdsvis prøve nr. 451, 170 og 171. Se tegn. 
1976 - 107, 108, 109 og ~111. 
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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Prøvene viser tørrskorpel2irc ned til 

leire lavere enn dette nivå . 
C(.l. 

Med hilsen 

Geoteknisk kontor 

~~ T ~hans~n 
n.ngem.ør 

Besøksadresse : Kingosgt. 22, Oslo 4 
Postadresse : Postboks 9884, ILA 

0132 Oslo 1 
Telefon : (02) 3§ 59 60 

overingeniør 
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Bilag o 
S T 1\ N D A R O B E S K R l V .E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

() ~nkcl aondering betegner neddrivin~ av stGl~tenr.er uten registrerin~ av motstand, roa· eks. sla 
sonderinr. med sler,~e eller slogbormaskin. 

et Dreieboring utfØres ved ~.måle synknineer under dreining når boret er lastet med 100 kg. Synk 
det ror mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss aom er vridd en 
omdreinins. Lensden av spissen er 20 cm og sidekanten er J cm. Under opptegnins av resultate 

ansia antall omdreininser pr. m synkning på hØyre side av hullet, og lasten på ~oret på venstr 
side. 

~ FjcllkontrolZboringer utr~res med trykkluttdrevet bercbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere når man har fått en langsom og relativt je\ 
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanlig\ 
J ro ror å konstatere at det ikke er en stor stein. 

~ Vingcboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærrasthet direkte i grunnen. Skjærfast· 
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i ønsket dybde og dr( 
rundt inntil brudd oppstår. Grunnens 'fasthet bestemmes fdrst i uforstyrret, og etter brudd i 

~mrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset 
Det skal også bemerkes at resultatene ev andre grunner i mange tilfelle må korrigeres rør rast 
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

© Provct-rking kan·utrøres med . forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en o 51: 

sylinderprøvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Pr~ven skjæres ved at sylind 
eren skyves nedover i srunnen men~ stemplet hol~es tilbake. Sylinderen med prøve blir trukke 

opp igjen, forseglet i begge ender, oc bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "represen 
tive" prøver, brukes enklere utstyr som skovelbor o~ kannebor. Felles ror 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 08 trekke den opp igjen. 

~ Poretry~kamdling sår ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette &JØres 

ved å røre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrdr med et pordst i 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake. P! innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som re~i­

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filte 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrøret. Stigehøyden av vannet i slangen er da porE 
vannstrykket i filterets nivå. Ved rremstillin6 av resultatene an~is som regel det nivå (m.c 

som vannet sticer til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prdvene fØrst beskre~et på grunnla~ av besiktigelse. Dernest blir fØlger 
undersøkelser rutinemessig utfØrt, (undel'sdkelser merket x) kan bare utfØres på urorstyrrecle 

prøver): 
Rorn:Jckt x)Y (t/m}) av naturlig fukti~ PI'Cive. 

Va~"inn~old w (:) angir vekt av vann i prosent av vekt av rast storr. Det blir utf~rt fl~rc 

bestemmelser av vaqninnhold fordelt over prøvens lencde. 

Flytcgrcn$cn wL (~) og utrullingagrcnacn wp (~) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninn 
ror plastisk omrlde av omrØrt materiale. Pl4Stisitetsindeksen IP er differansen ~ellom flyt 
og utrullingssrensen. Disse konsistensP,rensene er viktige ved bed~mmelse av jor1artens e~en 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prdve. 

F~lcende skala benyttes til å klassiri~~re leire ett~r plastisitet: 

Lite plastisk leire 
Middels plastisk leire 
f-lettet plastisk leire 

~ lO 
= l0-20 

'"l'" • • J 

·-



o o :o 

Slcja:rfGotiiA4n x)s (t/m2 ). bestelllllle~ . ,ved . -ennksede tr)'lc kforsflk·.~ Normalt· blir det :;l<(,z ·~t ut · e t .: :; 
•• • • • .. "'. .. o . • . o . • ·~-··. f o• ; .·.o •• t . .. •.. o .... . . ·~:- 'tl' 

prØ~~~t·~~~c'~·~~d tverrsnitt:: },~:\~.);~6~~~. ;.~~. hØ)'d~ 10 .cm pA midte'n. nv~~.~p~d~~~~Øven ~ ?(~~~·~;.~~?J~.~ . 
blir fullt tverrsnitt <• 54 'IIIDI) ' lien)'ttet •• Det t~:; hens)'n til ,prtlvens. tverrsnlttsØiune; ·Undcz:: .. ror-
s~kct. SkJa:rfa.stheteri settes i1~.'tu1lve tr)'kkfasthetcn. :· : :· .. :·. ;·.. ·· · !,. ··.··: ... .. · .. ;·. : ::.~:;~'f~f:1.~{< 

• • t o • o~ ' 0

" •. • • •• •o ·• "n:"•:~•;-:.. ::" o: 

Videre blir .uforst)'rret . :.kja:rfnsthet s ogomrØrt skj ærfasthct s' beste~at ved konusforsØk; " ·Dette 
: · ; • • • ';• : • • "\ o • • • • • • • o 00 •• o ' • • 

ez: .. ~~;..,i~~~.~~~l~~-: .. ~-~~.~ . ~~~.\-~~~~.~~~~.~~:;~.~: .. ~.k.~~rr~s.the~c~~ id~\i·~fd~~~~n.fng~.n a~ c~. k~~u~:~d.:·::tjll· 
be~~e~.t ~ ·rorzn,;ot( yekt må~c::r og :~~.n':·ti'lo~a~nde ·skJø:rfasthe~Gvef<!.:::·. tns;ut av··en · tabcll .A~::;:~~~-~~~f)'kk- \:. 

• • • .... ... ttt • • · •· 0
•, o • • • • • ···"\· .. - ....... ~ •• • •• ...... : .. . ..... ·'·:·i .. o •• o • • • : ·' t:-.... ·· .:..:· :· •·• 0 

• • • • • • .1· • • • ••• o 

forsØk og konusr~rs~k f;ir· udrericrt:.skjærrnsthet. :: ·.·.· ··:~-.. ': ·. ··::~:.-:-~··: ........ , ·· ··';: ... ::;\0·:~-i;~: •• :.· · · 
• ·• · ~ •· .•• " · t . • •· !!' o :0 c·· :· ~=~· ·· · · • .. : -~ ··· ... ;.·; , ,:..;-.-t·.f. . . . . .. 

• • • • • • o • 0& ' ,. :.~ • • • • o • • •• .• • 

~~!~!tt!: ~~i-a' ;tte;~tt:c:• · =-ti:l ~ .~kJ.-ås:~~·#oere . :.ieir.e ·:etter ··uesr'e~crt :&ICJ;.:rras·thet: 
• • • . . • • •• ;. ·: ·0: o •• • ~ •• • • o 

Meget blØt leire s <:: 1,25 t/m2 ·:-:: : 12,5 kN/m2 

. .. o' · ... ~~· · .···· 

BlØt leire •.. , .. .. '·. a= 1,25-2,5 t/m2 · ~·· : 12,5·- 25 ""'"' .. ... ·· ... . ·"_ 
Middels t"aåt leire o : 2,5 - 5,0 t/m2 = 25 - 50 '•""" 
Fast leire· :· · .. · ·:·. ·. s = 5,0 - 10,0 ·t / m2 :· = ' ·.'jO ,· - ·100 .'"""' 
Meget fast leire s > 10 t/m2 · :::: 100 """" 

,. 
.: ...... : ; .· 

SønGitivitøtøn x)St · = i• er ·rorholdet mellom skjærfastheten i .urorst)'rret og omrØrt ~tilstand • 
. ~: '\ ·:...·• .. , . : 4" .. , ... : ; i. :..:. · -::~i:llt-~"::~~.,:·.t: · ... , .. • • :o::.o.o• • • 

FØlgende ·skala' ben)'ttes ·til ,å;IClassiri.:sere leire.·etter sensitivitet: ..... .. .. ~" - : . . : \ . ·. ,. . . .... . . . 
Lite sensitiv lei re.1

' • 

Middels s~~sitiv l~ire ·· 
Meget sensitiv leire 

St:.:· 8 .. 

St= 8 }O 

St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

• • . , -~ : · ..... :ro • 'a• • 

... -: .o 
···:·. 

Gdomctørføraøk x) utfØres for ~ rinne en jordarts sa~~entr)'kk~arhet . Prinsippe t ved Ødometer­
rorsØkene er at en skive av jordarten ~e~ ~ianeter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
c~ innesluttet i en &)'linder og llgger mellom 2 porøse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvi s, 
og sammentr)'kkingen av prøven observeres som funksjon av tiden ror hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegn~ opp den relative sammentr)'king c. som funksjon av belastningen. Setninga­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette eir grunnlag ror beregning b&de av s etningenes 
stØ;rels~ og tiesrorlØp. TidsforlØpet er imidlertid sær lig usikkert pl grunn av mange uk~ente 
fa ktorer som spiller inn. 

Ko r nf ø rdølingocncly•er av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved s ikting, som 
regel i helt tØrr tils~and. Inneholder massen en del finere storr blir den våtsiktet. For silt 
?g· ieire ben~ttes h)'dr?me~eranal)'se. , ~n viss mengde tØrt materiale oppsle~es i en bestemt 
me~gde vann. Ved hjelp av h)'drometer bestemmes synkehas tigheten av de forskjellige ko~nfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnermet beregnes. 

Førcørvn~ngagrcden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og kr)'sting av mat eriale 
mellom fingrene ~ Graderingen skjer i henhold , til von Post's ti-delte skala Hl- 11 lO. Torv 
kan deles i fØlgende grupper:, 

Fibertorv 
1'1ellomtorv 
Svart torv 

H l - H ~. planterester lett s)'nlig 
H 5- H 7, planterester svakt synlig 
H 6 - 1110, planterester ikke s)'nlig. 

Orgcniak innhold (h"m"a~n~hotdJ bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. O.lddetapet 
(vekttapet) ancis i prosent av tØrt materiale. 

Procto,rforook brukes til ~ undersØke pakningsegenskapene hos jordarter; spesielt hos velgraderte 
rriksjonsmasuer. Massen blir stampet' lagvis inn i en stålsylinder av best~mt volum, c~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking nv prØven. Avhengig av pakking3arbeidet skill~s mellom standard 
Prdctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. Forsdkene utfØres meå 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt k~lles optimalt. Den 
hØ)'este romvekt kalles lOOS Proctor. 
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li Materiale i l 
l 

Vanninnhold o/o ø Skjærstyrke kN/m2 = 
~-kote ~ lum3 

50 
CD-20 30 40 50 10 20 30 40 Ø"S 

TØRRSKORPELEIRE _.... . 
sand, stein, pukk li" 

12,1 oppfylt 11 
\!1 !'c: 

[--"' \:f!.) c~ 1 .... 

Vl2, 11.' '! TØRRSKORPELEIRE ~ 

~It _.., 
~ u H:: l!! 3 ~[- ~ ~· 

7 
11,8~ 

,... 
LEIRE Vl3, l ;!> 7 , __!!) ~k. 8 

vi4 l :;> 
p,83 

~ ~ ' 9 
l 

~ ~ 
8 

~ ~r 
~., '(!l {l 7 

l~ ~· l~., 6 

/Is. ~ ~.83 , ld ~ 11 

sandig ~\ ~ , ' ~ • 12 - 1,88 
l ......... 9 

grusig l l); l' ,. 
~ ~ 

""""" 
11 

Avsluttet 

' 

~ 

-

l 
l 

~ 

l 

~ 

GV : grunnvannstand o naturlig vanninnhold ø enaksialt trykkforSOk 

o : Odometer 1-- (WP) plastialtetsgrense 111+11 bruddeformasjon% 
lO 

T : treaksialforsøk --t (WL) flytegrense V konus uforstyrret 

K : kornfordeling ø densitet • konus omrort 

+ vlngebor 

BOR PROFIL Type boring Prøveserie 54 mm Tegn. EHL l Oato Hai 90 

Rv 160 - GRANFOSSLINJEN Dato boret 16. 05. 90 Kartref. Bærum kom. Jar2 1 

ljl OSLO KOMMUNE Boring nr. 

451 
Boring nr. Undergr. kart. 

Tegn.nr.197 6-107 
Geoteknisk kontor 
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li Materiale 
i i l Vanninnhold o/o p 

Skjærstyrke kN/m2 • 
æ: 

~ ~-kote lvm3 ·-20 30 40 50 10 20 30 40 50 Ø> 

Skovl et ~ 
~ 1--' 

TØRRSKORPE- ~ -
LEIRE ~ ,-:.. 

~ 
r- ...... 

~ ~ . ~ ........ t:> l6 • 
LEIRE ~ 114 ~~ 1,95 

~ ~ ~ V 
~ 

r- ~~ ~ ; ~ i7 Is 
~~~ 

l 1,89 
~ ~ ~ t:{ ~ 6 

~ 
r- 1)5: ~~~ 7 

t! ~ 116 y: 1,78 i, _<li" 8 

~ r-
l ø ~ ~17 8 

~ 117. ( 
1,90 
~ <:: ~ 8 

~ 
t- ~ ø ' 6 

~ 118_ ø 1;88 
~, ·{" ~ ø 6 

~ 
r-

c Y ~ ~~ l 5 
119_ ?» 1,83 

~ ~:>" l 
8 V:: r- lø:; l. ~- ~ 
7 

~ 
~ l 

120 1,86 10 LEIRE sandig, ~ ~ 12 
grusig ~~ Ir- ;p. ~}., 10 

~ 1,72 
.. ... 

l1n 
.. ~ Q ~ 8 

~ 

Avsluttet 

.. 
l 

i 

lj 

l 
l 

l 

~ 

GV : grunnvannstand o naturlig vanninnhold ø enaksialt trykkfor&Ok 

o : Odometer t-- (W pl plastlsitetsgrense 15 + 5 bruddeformasjon % 
10 

T : treaksialforsek --t (WL) flytegrense V konus uforstyrret 

K : kornfordeiing p densitet "' konus omrOrt 

+ vlngebor 

BORPROFIL Type boring Prøveserie 54 mm Tegn. AIH J DatoJuni90 

GRANFOSSLINJEN Datoboret 30 .5 11991) t;~~ komm, Jar 6 

lJl OSLO KOMMUNE Boring nr. Boring nr. Undergr. kllrt. Tegn. nr. 

Geoteknisk kontor 470 1916- 108 
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li Materiale i p l 

l Vanninnhold o/o Skjærstyrke kN/m2 i-kote % um3 cZi 20 30 40 50 10 20 3Q_ 40 50 

MATJORD 'V 

*V 

Skovl et IV \ 

TØRRSKORPE- ~ i\ 

LEIRE ~ ~ ~ il!'!. 
,2,05 

..:;. loo lO)...o .7j 

~ 
l-7 

·~ ~r- 190 ... 
T •rrskorpe- ~ ~ ~ 

1,1 14 - .... --< ~' 
klutaptr V l ~ ~ -~ ~ 3 

LEIRE 
~ 19 ~ ~ ~ql7 6 

~ l~ 11.83 , 
l ~ 1'\ 6 

~ l 

~ lø' 
1,90 

r_ lh J~ 7 

~ , 
~ ·~ 

7 
__'"'{ . 

6 

~ ~ ~ '1,88 _...,j 1"\ 9 
l1l " ~ l! ~ ~ ...... ~ 9 

~ ~ 
jj, 

12. Ul ~ F- ~., .... V 4 
Sandig,grusig t.j ~ rv 

SAND, GRUS ~~ It- i'0,D '12_3'::1 
r~ lj 

. 
Avsluttet 

~Ul 

l 
l 

l 

~ l l 

' 

l l 
l 

l 

l 

~ 

GV : grunnvannstand o naturlig vanninnhold ø enaksialt trykkloraOk 

o : Odometer 1-- (WP) plaatisltetagrense 16 .... 6 bruddelormasjon% 
10 

T : treaksiallorsøk ---t (WL) flytegrense V konus uforstyrret 

K : komlordeling p densitet • konus omrort 

+ vingebor 

BORPROFIL Type boring Prøveserie 54 mm Tegn. EHL l oato Juni 90 

GRANFOSSLINJEN Dato boret 29. 5. 90 ~a~~~in komm. Jar 2 

4!~ OSLO KOMMUNE Boring nr. Boring nr. Undergr. kart. Tegn. nr. 

Geoteknisk kontor 4 71 1976-109 -
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Rv 160 - GRANFOSSLINJEN 
Situasjonsplan 

Dato Bokst. Forandring 

OSLO KOMMUNE Geotekniskkontor 

Dato 

' Tegn. fM L Dato Mai 90 
Matestokk Kart ref. 

1 : 1000 NV E 31V 

Tegn. nr. 

1976 - 112 








