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INNLEDNING 

Etter avtale med avd. ing. K. Kopseng i Oslo Vann- og kloakk­
vesen har Geoteknisk kontor utfØrt supplerende boringer langs 
Østfoldbanen ved Toppåsen på Holmlia. UndersØkelsen er utfØrt 
i henhold til rekvisisjon nr. 23032 B av 5. mars 1981 fra 
Vannverket. 

Hensikten med undersØkelsen er å skaffe opplysninger om dybdene 
til fjell og grunnforholdene forØvrig, for å kunne vurdere om 
vannverket kan krysse Østfoldbanen med et ledningsanlegg ved 
hjelp av rØrtrykking. 

UndersØkelsen er et supplement til tidligere rapport R-1619-1 
av 21. mai 1980 og R-1619-2 av 12. mai 1981 som omhandler . 
mulighetene for rØrtrykking under Østfoldbanen i andre traseer 
lenger syd. Det aktuelle krysningsstedet ligger 70-80 m syd 
for stedet der den gamle jernbanetraseen tar av fra den eks­
isterende Østfoldbanen. 

Det nevnes at A/S Norsk FrØ har planer om å bygge et sidespor 
akkurat i dette området, og hvilken betydning dette har for 
det planlagte ledningsanlegget er vurdert i foreliggende rapport. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor 17. og 18. 
sept. 1981, og omfatter 7 enkle sonderinger, 4 dreiesonderinger 
og 2 skovlboringer. Boringene er nummerert fra 201 til 211. 
Som det fremgår av situasjonsplanen, bilag 14, er alle boringene 
for enkelhets skyld plassert i god avstand fra j ernbaneskinnenjt. 
UndersØkelsen ville ellers blitt betydelig mer komplisert, og 
vi mener dessuten å ha opplysninger om grunnforholdene under 
jernbanefyllingen fra undersØkelsen som ble utfØrt i mai 1980 
(R-1619-1). "-

Borpunktene er utsatt fra gjerdegrenser og stolper langs jern­
'baneskinnene. Nivelleme~tet er utfØrt med utgangspunkt i gammelt 
borpunkt i nærheten (nr. 19 h=81,5). 

ForØvrig er bormetodene nærmere beskrevet i bilag o. 

GRUNNFORHOLD 

Boringene viser at dybdene til fjell på vestsiden av Østfold­
banen er mer enn 15 m. På Østsiden varierer fjelldybdene be­
tydelig (1,2-8,2 m). Av de 3 snittene som er undersØkt har 
~nitt H-H de minste dybdene til fjell og fjelldybdene Øker mot 
nord i snitt I-I og J-J .. Under jernbanefyllingen antas fjellet 
l falle mot vest (bilag 13). 

På grunnlag av skovlboringene (bilag l2).og gamle boringer antas 
. det at lØsmassene på .Østsiden av s-kinnegangen i d.e profilene 
som er undersØkt nå, består av 1-2 m sandig tØrrskorpeleire 
over leire av varierende fasthet. Rett over fjell kan det finnes 
noe grus eller morene. 
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Den tidligere undersØkelsen viser at selve jernbanefyllingen 
ca 150 m lenger syd består av 1-3 m fylling som inneholder 
pukk, tØrrskorpeleire og sand. Det antas at fyllingen har 

.. 

den samme oppbyggningen i de tre profilene som nå er undersØkt. 

De opprinnelige lØsmassene under jernbanefyllingen og på vest­
siden av denne, består ifØlge tidligere undersØkelser Øverst 

'• \ 

av 1-2 m tØrrskorpeleire. Under tØrrskorpen finnes en blØt, 
tildels kvikk, leire med et grus- eller morenelag nærmest fjell. 

RØRTRYKKINGEN 

Trykk- eller mottakerstasjonen på Østsiden av Østfoldbanen kan· 
ikke plasseres så langt syd som punkt 209 da dybden til fjell 
er bare 1,2 m. En nØyaktig angivelse av hvor langt syd rØr­
trykkingen kan utfØres er avhengig av fjellforlØpet mellom 
punkt 207 og 209, men boringene viser at -i snitt H-H eller nord 
for dette vil ikke rØrtrykkingen komme i konflikt med fjell­
forlØpet. Det anses som en forde_l at trykk- eller mottaker­
stasjonen forankres i fjell, men nærmest Østfoldbanen må under­
kant rør ha god klaring til fjell for å unngå at lokale forhØy­
ninger under jernbanefyllingen hindrer rØrtrykkingen. 

IfØlge vannverket vil bunn ledningsgrØft ligge på ca kote 77,5 
11å vestsiden av jernbanefyllingen. Ved å forutsette frostfri 
dybde p·å Østsiden vil ikke ledningsanlegget komme i kontakt 
med selve jernbanefyllingen noen steder i det undersØkte området. 
RØrtrykkingen vil etter all sannsynlighet forega i fast til blØt 
leire, muligens noe tØrrskorpeleire på Østsiden. Med egnet ut­
styr antas det at denne rØrtrykkingen kan utfØres uten stØrre / 
vanskeligheter. 1 

Geoteknisk sett kan trykkingen utfØres fra både Øst- og vest-
siden av j ernbanefyllingen, men med hensyn til fj ellforlØpet """".-. 
antas det at trykkstasjonen passer best på Østsiden. Trykk- og ' 
mottakerstasjonen utfØres som spuntavstivede utgravinger. 

PROSJEKTERT SIDESPOR 

Som nevnt i innledningen har A/S Norsk FrØ planer om å bygge et 
sidespor til et industriområde på vestsiden av Østfoldbanen. 
Dette sidesporet vil resultere i en fylling på ca 2,0 m med 
varierende utstrekning i de undersØkte snittene (se bilag 13). 
En evt. tillegsbelastning fra vanlige tunge fyllmasser på ca 
4,0 t/m2 vil påfØre ledningsanlegget betydelige setninger 
spesielt i snitt H-H og I-I. Lenger nord får fyllingen mindre 
utstrekning og vil i mindre grad berØre ledningsanlegget. 

ForØvrig kan en evt. oppfylling for et sidespor forårsake 
stabilitetsproblemer; byggherren bØr derfor sØrge for at det 
blir utfØrt grunnundersØkelser og vurdering av stabilitets­
forhold fØr sidesporet evt. bygges. 

..: .. •. 
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Setninger kan reduseres og stabiliteten bedres ved f.eks. at 
det benyttes lette masser i den planlagte fyllinien, men dette 
vil fordyre anlegget betraktelig. 

for Geoteknisk kontor 

O. Tokheim 
l A. Robsrud 

:· \ 

/ 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

rnkøl son~.ring betegner neddrivin~ av stålstenger uten registrerin~ av motstana, for eks. slag­

sonderin~ med ~le~ge eller slagbormaskin. 

Dreiebori':t~ utft,:!res ved å måle synkninger under dreining n.~r boret er lastet n:ed :.00 kg. Synker 
det for ~!ndre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 
omdreini~g. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Unde~ opptegninF, av resultatene 

an~is antall omdreininger pr. m synkning på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 

side. 

Fje~tkontroZlboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i å registrere når man har f~tt en lan~som 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. 

Vingebo1•ing 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 hestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein v~d vingekorset. 
Det skal også hemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stahilitetsberegninger . 

Pr~vet~king kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en Q 5~ mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyve~ nedover i grunnen men~ ste.~plet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og brap;t til laboratoP.i et. Ønskes bare :;;åkalte "representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Fell~s 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 p,runnen og trekke den opp igjen. 

Poretr•ykl<sm.!ling 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 del 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 slan~en er da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene an~is son regel det nivR (m.o.h.) 

som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratori ~t blir prØvene fØrst beskrevet på grunnla~ av besi~tigelse. Dernest blir fØlgende 
undersøk~lser rutinemessig utført, {undersØkelser merket x) kan bare utføres på uforstyrrede 

prØver j: 
Romvekt x)'r (t/m.5) av naturlig fuktig prØve. 

Vanninnhold w (~) angir vekt av van~ i nrosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 

bes~emmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

F1ytegr~nAcn wL (~) og utru~Zingsgrensen wp (l) angir henholdsvis hØyeste og laveste va~~innholrl 

for pla~tioK o~råde av omrØrt ~ater:ale. Plastisitetsinoeksen Ip er ~ifferansen nellom flyte-
o~ utrullinGsgrcnsen. Disse ~=nsistens~rensene er vi~tiRe ved bedøn~e:sc av J=r~~r:ens e~enskaper. 

Konsi:tensgrense~e h~ir vanligv~s beste~t p~ annenhver prdve. 

FØlgende skala benyttes til! klass:r:sere leire etter plastis:tet: 

~~te plastlsk leire 
~iddels plastisk leire 

~~get plas:isk lei~e 

r; 10 

= 10-2C 



x' 2 .t skjærfasthetcrr 's (t/n l bestemnes ve1 enaksede trykkforsøk. :·ormalt blir det sk .. ret ut et 

prcvestykkf> med tve~rsnitt. 3,6 x 3,;; er. og hØyde 10 cm på rr.idten av sylindE>rprØven. Unntaksvis 

blir f~llt tverrsrtitt (O 4 nm) ~ nyttet. Jet tas ~ensyn til prøv~ tverrs j~ts;king under for­

s~ket. Skjæri'asthet<>n Rette3 lik halv"' t!"yk"r:fastheten. 

Videre tlir uforstyrret skjærfasthet 3 og o~rØrt skjærfas~het ~· bestem~ ved konusforstk. ~ette 

er en ir.dircl<"te netode t.il becrtemJTielse a·.; skjær fastheten, iJet ne<!synkr.inp:en av en konus med 

r· 
l 

l 
l 

besteret ferm og vekt tl!les og den tilsvarende skjærfarthetsYerdi t.a ut av en tabell. Både trykk- l 
forsØk og konJGfors~k eir Udrenert skjær!asthet. 

FØlgende skal<! henytt••s til å klassifisere leire etter utlrenert • k~of'rfa:-t!-:et: 

~1eget tlØt; lf>ire 3 < 1,25 t l!n 2 -J iC',S kN/r.l 2 

BlØt le ir•t> s = 1,25 - ?,5 tlm 2 
~ 1:>,5 25 tJ trH n -

Viddels !'a~t leir~ s 2,5 - ?,O t/m 2 -... 2) - sn ""''" 
Fast leir~ s = 5,0 - 10,0 t/rr. 2 

~ ljl) 100 HIT 11 lf 

t1e p;» t rast lei. re > 10 t/n 2 1cn """" s r' 

Sensitiviteten xlst = ~. er forholdet mellom skjærfastheten i uforr.tyrret ov. omrØrt tilstand. 

Foleende skala benytt~s til å klassifisere !.eire etter scnsitivitE>t: 

Lite sensitiv leire 

Middels senaitiv leire 
Meget senoitiv leire 

st < a 
St =: il - 38 

St.> )0 

FØlgende spesielle forsØk blir utfprt etter nærmere vurue~~ng i hver~ tilfelle: 

Ødometerfo:•sø~ x) utfØres for A finne en jorda~ts samrr.ent~y~kbarhet. Prir.sippet ved ~dometer­
forsØkene er at t'n skive av .iordarten l'len rtianete:- "i cm or; hØyJe 'J cm b('laGt"S vertikalt. Prpven 

er innesluttet i er. sylinder· og liJ?ger mc1lom 2 porØ<.e filtet•steiner. L;'lsten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkineen av prøven ohserveres som furksjon av tiden fnr hvAr~ lHsttrln~. Resultatene 

fremstilles ved .§ tegn~ opp den relative samrnentryking e: sun f'unkJjon av belastr.ingen. Sctnings­
utviklin~en tegn••s opp i tidsdiagram. Dette ~ir grunnlag for tere~ni~G ~dde av setningenes 

stØrre 1 se o p; ti <is for l Ø p. TiJs fcr'lØpet er imidlertid særlig us i kk•'rt på ~t'llnn av mange ukjente 
faktorc>r· :.>OJ'"I spil lP!' inn. 

Kornfol'deling~an.:Jllft•,. av fl'iksjons,jordarter (grovere enn :,ilt op; leire) ut!'Ørr.os veil r.ikting, som 

regel i helt tørr t:lstand. Inneholder massen en del finePe stoff b:ir den v'tsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt ~nt~rinl o~pwlenm~s l en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydro~ete~ bestemnes synAeh2~t~gheten av de forskjel~ige ko~nfr~ksjo~er 

og på grunnlag av Stoka'~ lov kan kornstørrelsen tilnærmet beregnes. 

Fol'torvningegruder. i orgnniske jord-'irter tester.ltnes 'led hesiktigcls~ og kryf'tinp; av rr.aterialE: 

mellom fin6rene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-d lte ~kala H 1 - H 10. ~orv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 

Svart torv 

H l - ~ ~. planterestP:- let~ nynlig 

~ 5 - H 7, planterester s~akt synlig 
H B - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk in.nho7..d (humusimlho~d) bestemmes var.ligvis ve::l glØdning ro~v t;!rt r.~ateriale. GlØdetapet 

(vekttapet) an~is i prosent av ~Ørt materiale. 

Proctor>fOl'SØi<. u~Jke3 til ! ~.:ndersØke pakni~e;segenskape;.c hon jol'dar:er, ;;pe3ie~t hos velgraderte 

friksjonsmasst:"r. ~1ussen blir stampet lagvis inn i en s~P-lsyllw.lel' av b.-::;temt volurr., c:g tØrr 
romvekt beregnet et. ter t-Ørking av prØven. Avheng:.g av pakkingsat·beidet ski l le:; 'T!ell 0111 standard · 
Proctor og modifi:-:el't :'::-oct._r. Den si ste ir:nebærer størst. nakk'i np;11arteid. Forsøkene utfØres med 

varierende vanninnh ld, og oet vanninnhold son gir ~tyest t~rr romvekt galle& opt!~alt. Den 

høyeste romvekt kalles 1001 Procto~. 
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