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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

KINGOS GT. 22, OSLO 4 

Telt. 35 59 60 

RAPPORT OVER: 

HOVEDKLOAKKTUNNEL TORSHOV - LOELVDALEN 

R-1393-7 18. mai 1982 

• 

Del 7: Supplerende undersøkelser vedr. Svartdal som til­
knytningsmulighet til Bekkelagstunnelen. 

Bilag o: Beskrivelse av bor- og laboratoriearbeider 

11 24: Skovl prøver borpkt. 12 og 15. 

11 25: Prøveserie borpkt. 14 
11 26: Situasjons- og borplan 
11 27: Lengdeprofil 
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TIDLIGERE RAPPORTER PÅ SAMME OPPDRAGSNUMMER: 

R-1393-1: 

" -2: 

" -3: 

" -4: 

" -5: 

" -6: 

4.1.79: Undersøkelse for tunnelpåhugg ved 
Ola Narr. 

3.5.79: 

15.5.79: 

10.6.81: 

15.12.81: 

18.5.82: 

Geoteknisk og geologisk oversikt. 

Undersøkelse av løsmassene ved Ola 
Narr. 

Vurdering av alternative traseer. 

Geotekniske undersøkelser vedr. 
Svartdal og Alnafoss som tilknytnings­
muligheter til Bekkelagstunnelen. 

Fagerlia som tilknytningsmulighet 
til Bekkelagstunnelen. 
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INNLEDNING 

Etter anmodning fra overing. Liptak i OV&K i telefon 5.1.82 
har geoteknisk kontor foretatt supplerende grunnundersøkelser 

·ved Svartdal~ 
Foreliggende rapport er således et supplement til vår rapport 
R-1393-5 av 15.12.8l:"Geotekniske undersøkelser vedr. Svartdal 
og Alnafoss som tilknytningsmuligheter til Bekkelagstunnelen". 
Alle borpunkter fra vår rapport R-1393-5 er tatt med i denne 
rapporten. 

MARKARBEID 

Grunnundersøkelsene ble utført den 15. og 19. jan. 82, og 
besto avskovlboring i punktene 12 og 15 og prøvetaking i 
punktet 14. Beliggenheten av tidligere og nye boringer fram­
går av bilag 24. 

GRUNNFORHOLD 

De supplerende prøvene tyder på at løsmassene ved Alna-elva 
består av stein og blokk (borpunkt 15) over leire med vari­
erende innhold av sand og grus. 

Ved borpunkt 12 (bilag 24) består massene øverst av ca 0,5 m 
stein, derunder ca l m sandig leire over leire med litt sand­
og grusinnhold. 

Ved borpunkt 14 består massene øverst av ca 1,5 m stein. Der­
under ~sler det mellom finsand og leire med noe sandinnhold. 
Leira er middels fast til fast, og sensitiviteten stort sett 
lav. 

Ved borpunkt 15 er blokk- og steinlaget nesten 2 m mektig. 
Under dette er et leirlag med sand og grus. 

Resultatene fra de siste prøvetagningene er vist på profilet 
i bilag 24. 
Det er relativt stor variasjon i løsmassenes sammensetning, og 
en må regne med at permeabiliteten i de øverste metrene er 
stor. Det er ikke funnet bløt leire, men sanden vil kunne bli 
nærmest flytende p.g.a. stor vanntilførsel. 

GRAVING 

Planlagt nivå for avløpsledningen er vist på lengdeprofilet. 
Gravedybden er oppgitt å bli ca 2,5 m. 

I nærheten av Alna's løp kan man ikke regne med å grave uav­
stivet p.g.a. sandhldige masser og stor vanntilstrØmming. 
Her må det derfor påregnes å brukes spunt som grøfteavstivning. 
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Spunten må stives av med innvendige stivere. Evt. kan det 
benyttes noe lengre og stivere - men uavstivet spunt. 
Dimensjoner på spunt og evt. puter og tverrstivere avhenger 
av gravedybde og hvilket nivå evt. avstivning plasseres i. 

Vi foreslår at OVK avklarer endelig gravedybde og nivå for 
avstivningen, med hensyn til rørleggingen. Deretter vil vi 
beregne nødvendige dimensjoner. 

Det er ikke nødvendig nå å bestemme hvor spunt skal benyttes, 
dette kan avgjøres etterhvert som gravearbeidene går frem­
over. Vanntilstrømningen til grøften vil her være helt av­
gjørende. 

Graveskråninger forøvr~ kan prosjekteres med helning 1:1, 
men lokalt vil man nok måtte ha noe slakere skråninger. 

SETNINGER 

De prøvene som er tatt opp tyder ikke på at massene er særlig 
setningsgivende. Hvis det ikke skal foretas oppfyllinger 
hØyere enn 0,5-1,0 m vil det derfor ikke være nevneverdig 
fare for setninger. 

Under anleggsarbeidene vil man imidlertid få bedre opplysninger 
om massene langs traseen enn det spredte prøvetakinger kan gi, 
og vi ber derfor om å bli informert hvis spesielt blØte masser 
påtreffes. 

EROSJON/OPPDRIFT 

Ledningen må sikres mot erosjon med nødvendig grov stein eller 
annet. Videre må densikres med lodder eller tilstrekkelig 
overdekning slik at den ikke flyter opp i perioder med lite 
vannføring. 

SLUTTORD . 

Vi står gjerne til tjeneste ved den videre detaljprosjektering, 
og regner med å bli kontaktet spesielt angående spunt og av­
stivning. 

Geoteknisk kontor 
., 

\, 

/ T. FØyn! 
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S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 
Enkel sonderina betegner neddr!vin~ av stAlste~~er uten registreri~F av ~otstand, for e~s. slag­

sondering med sle~ge eller slagborM~skin. 

Dreieboring u~fØres ved l mAle synkninRer under dreining n!r boret er lastet med lDC k~. Syr1ker 

det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramide forrr_et s o iss s arr. Pr vridJ en 

omdreining. ~engden av spissen er 20 cm o~ sidekanten er 3 cm. Under oppte~nins gv resul~atene 

angis ant all omdreinin~er pr. m synk~ing oå hØyre side av h~llet, og lasten pi boret pA ve~s:rc 

side. 

Fjel l kont ro llboringe 1' ut fØ i" es med trykk l u ftdrevet be rgbor. Både topp hammer or; s cn};:borhan:Jr•er 

kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i Æ reEistrere nAr man har fått en l~ngson og relativt jev~ 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pl at boret er ~ fjell. Get bores vanligvis 

3 m for A 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 8g dreles 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes f~rst i uforstyrret, o~ ette~ brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene kan i ste~k grad påvirkes av sand, grus og stein ved vl~ge~orset. 

Det skal ogs~ bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle n& korri~eres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Pr"vetnking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en ~ ')4 nn 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven sk~æres ved at syli~d­
eren skyves nedover i erunnen mens s t em pl et ho l des ti l bake. Sy l inde!'er. :ned p--øve b ~i r trt:.kl<.ct 

opp igjen, forse~let l begge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte ''representa­

tive'' prØver, hrukes enklere utstyr som skovelbcr o~ ka~nebor. Felles for disse er at nassen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ogs~ tas veu å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp i~jen. 

Poretrykksm&Zing går ut på å nAle trykket i de vannfylte porene i jo~darten. D~t~e ~jires 

ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et pcr0~t ~i~ter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn ~jennom filteret ~ens jordpartik:ene blir 

ho l dt tilbake. På innsiden av filteret kan man så ente~ ha en elektrisk trykkrndle!' som reKi­

strerer det vanntrykket som byKges opp og som balanserer med poretrykket ~tenfnr, eller filte~et 

er forbundet med en tynn slange inne i stAlrØret. Sti~ehØyden av vannet L slange~ e~ d~ pore­

vannstry~ket i filterets n~vA. Ved fr~nst~llin~ av resultatene an~is son regel det ~iv! (m.o.h.) 

so~ va~net stiger til (poretrykksnivAet). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene først beskrevet på grunnla~ av hesi~tigelse. Dernest blir· fØl~entie 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres p~ ufcrstyr~eJ e 
prØver): 

Romvekt ' ' X!Y (t/m') av naturlig fnkti~ prØve. 

Vanninnhold w (l) an~ir vekt av va~:~ i prosent av vekt av fast sto~~- Det hli~ ~t~Ørt flere 

bestemmelser av var_n i nY".':o:d forc'.e l t o ve;" prØvens 1 en~de. 

Flytegrensen wL (%) og utrulZingøgrensen wp (%} angir henholJsvis hØyeste o~ lave~te va~1ninnhslJ 

for plastisk o:nrå c~e av omr·Ørt r!Cl t eriale. f las-r. is~ tet s ir.dek sen Ip er c, i f fer2:-~s en 'Tl c l l or_ :~:y V ·-

cg ·~ t rull i ~-f';S ~rens en. :lis se ko:--_ sist en sgrense:--.e er vi :o< t ige ved bedØ!'Ine l :o e av ,' <> ?' ' l:o.rt. ,.,..,r; erre:c::.-:-c.rer. 

Konsistensgre~se~e hli~ vanligvis beste~t p~ annenhver prøve. 

FØlgende skala tenytteE t~l ! ~lassifi~ere :eire e~ter plast:s~:et: 

Lite rlastisY. leire 

Middels plastisk leire 

Me~et ~lastisk leire 

= lC-2·~ 
> ? ·~ 



Skjærfa.etheten x)s (t/rr. 2 ) be stemnes ved eni'iksede t:rykkfor<.oSk. N:;rmalt ~:~1:"' d<'t sld\ret ut et 

prØvestykke med tverrsr.itt 3,6 x 3,~ e n og h~~de l~ c~ på ni dten av ~yli~derprØvcn. Cn~taksvi! 
blir fullt tverrsnitt(~ 5/.j mm) beny:t e t. Jet tas :;en!yn til ;:>r;'-vens tvc·:o:;.r.::'.t:lsrkinp; u~der for­

sØket. S~jærfestheten sette& lik halve t rykkfastheten. 

Vider~ blir ui'orstyrre<; skjær fasthet s o~ on:"Ør~ skj;crfasthe>t :; ' be>:;;t.emt ved ko:.1..sf~rs9Jk. Dette 

er en indirekte me tode til bestemmelse av sk,:!ærf'astheten, idet ::edsyn~n::'.nf-e:: av en konu~ med 

bestemt ferm og vekt m~l es OE den tilsvarende skj•r~asthetsverdi tBs ut av en tabell. Blcte try~k­

forsØk og konus f·Jrs0k gir ud:"enert skjærfnstht::t. 

FØlgend<! skala benyttes tjl ;!i kla.asifisere leire etter :Jjrenert c:kjærfasthet: 

Meget 'blØt leire 1,25 t/m 2 -., lc ,'J l<N/tn 2 
s < 

BlØt .:.eire = l ,25 2 ,5 t/rn 2 1? ,5 25 tr~Prtl• s - = 
Hid.dels fast leire s = 2,5 - 5 ,0 tlm 2 2S <:r' .. " .. , .. 

~. , .. " 

Fast leire 5 ,0 10,0 t/m 
? 50 100 .. ", ... s - -

r'leg;et fast leire > lG t/m 2 100 ., "n n ::: -· 
Sensitiviteten x )St 

s s' er forholdet mellom sl<jærfasth~t~n i uforstyrret Of' '-'TllrØrt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire ett<'r sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St.._ q 
St = Ei - 30 

3 t ~ 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØr~ etter nærmere v~rderin~ i hvert tilfelle: 

Ødometerfol's~'l( x) utfØres for å finne en jord'lrts sammez;trykkbarhet. Pr insippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordartPn merl rlie~eter ~cm OE tØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligeer mellom ? norøse filte:"steiner. Las ten påfØres trinnvis, 

os samment.rykkingen av prØven observeres som funksjon av tide:1 for hvert lastt.rinn. Resultatene 

fremstilles ved å tegne opp den relative samrnentryking E sorr. !'unksj on av bel:tstningen. Setn.:.nr:;s­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir ~runnlag for bcrcgn~ng b~de av setningenes 

stØrrelse og tidsforl~p. TidsforlØpet er i midJert::'.d særlig usikke~t. på grun~ av mange ukjente 

faktorer som spiller i~n. 

KornfordeZingsanalysel' av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire> utfi!lres ved sikting, som 

regel i helt tØrr tilsta~d. Inneholder massen en del finere stoff bli~ den v4tsiktet. For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehast1gheten av de f'orskjelligc kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke 4s lov ka~ kornstprrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvr.ingsgraden i organiske jordarter bestem~es ved besiktlgel3e og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's t~ -delte s kala 3 l - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv H l - H ~ planterester lett synlig 

Mellomtorv H 5 - l~ ., , planterester svakt synllg 

Svart torv H 8 - FlD, planterester ikke synlip;. 

Organisk innhcZd (~umueinnhatdJ bestemmes vanligvis ved ~l~~nlng av tørt materiale. OlØdctapet 

(vekttapet) angis i prosent av tørt mater iale. 

Proetorforso)k brukes til å undersØke pakningsegenskapene h·::s ,:i orda!"te!', sp~sie lt ~os velgradert.e 

friksjonsrnasser. ll!assen blir staMpet lagvis inn i er. s-:.~:!.sylinder av hcstemt ·•olum, c:g tØrr 

romvekt beregnet etter tØrking av prøve~. AvhenEi l av pakk:ngsarbeidet 3Æ~lles rr.ellom standard 

Proctor o~ modif'isert Proctcr. De~ siste innebærer s~Ørs~ pa~kin~sarbelJ. Fors~kene utfØres med 

varierende va~ni~nhold, og det vannin~hcld sG~ ~ir hØyes: t~rr romvekt ka:les optimalt. Jen 

hØyeste romvekt kalles ~C O% Proctor. 
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