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INNLEDNING

Etter oppdrag fra 0slo Lysverker ved overing. T.M. Hagen har geoteknisk kontor
utfgrt en grunnundersgkelse i forbindelse med fundamenteringen av Sagene
understasjon.

Hensikten med undersgkelsen var 4 finne dybder til antatt fjell og 4 undersgke
lgsmassenes beskaffenhet med tanke pd valg av fundamenteringsmetode og
eventuelt setninger som f¢lge av terrenglast.

MARKARBEIDET

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor i tiden 18.-19.11.1986.
Arbeidet bestod av 6 dreietrykksonderinger og 2 @ 54 mm pr¢veserier.
Resultatet av grunnundersgkelsen er sammenfattet pad situasjons- og borplanen,
tegn. nr. 2224-4. Bormetodene er narmere beskrevet p&\bilag 0.

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men mdlt ut fra eiendomsgrenser og
eksisterende bygninger. Terrenghgyden i borpunktene er nivellert med utgangs-
punkt 1 PP. 2754 med oppgitt hg¢yde h=90.116 m

LABORATORIEUNDERSOKELSER

De opptatte prgvene fra hull 3 og 4 ble dpnet og visuelt klassifisert i vart
laboratorium. Deretter ble det utfgrt rutinemessig underspkelse med bestemmelse
av vanninnhold, konsistensgrenser, densitet, udrenert skjzrstyrke og sensiti-
vitet. Resultatene er vist ved borprofiler pd tegn.nr. 2224-1 og -2.

Generell beskrivelse av laboratorieforsgk er gitt pd bilag 0.

GRUNNFORHOLD

Dybdene til antatt fjell i borpunktene varierer fra 4.5 m til 8.7 m.
Tegn. nr. 2224-3 viser antatt fjellforlgp i profilene A-A og B-B.

De opptatte prgvene fra hull 3 og 4 viser at grunnen i omrddet bestdr av 1 m
fyllmasse over 2.5 m tg¢rrskorpeleire og videre sandig leire ned til antatt
fjell. Leira er fast ned til ca. 5 m dyp, hvor den gir over til A& bli relativt
blgt.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Sagene understasjon er i utgangspunktet tenkt fundamentert pd hel sdle. P&
bakgrunn av de gode grunnforholdene vil dette vere en forsvarlig l¢sning.

Det kan o0gsd vurderes 4 benytte s}ripefundamentering, og jordas dimensjonerende
bereevne vil da vare ca. 150 kN/m .

NAr det gjelder setninger har vi ikke fAtt oppgitt stgrrelsen pAd egenlast og
nyttelaster. Imidlertid medfgrer utgraving til kjeller en betydelig avlastning
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av terrenget, slik at netto tilleggslast ikke forventes & gi setninger av
betydning.

Geoteknisk kontor stdr fortsatt til tjeneste og besvarer gjerne spgrsmil i
forbindelse med den videre prosjektering.

Geoteknisk kontor
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H. Sem B. Raadim
overing. . avd.ing.
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORME TODER

Enkel! sondering betegner neddriving av stilstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreteboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining ndr 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 og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning. p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&Ade topphammer og senkborhammer
kan brukes. PFjellkontrollen bestiAr i 4 registrere n&r man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & méle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra midlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppst&r. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad p&virkes av sand, grus og stein ved vingekorset,
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres f¢r fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

\ .
Provetaking kan utfgres med'rorskjellig 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 sremplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, or bragt til laboratoriet. ®@nskes bare s&kalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen

3

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogs& tas ved & skru en

stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut p4 & mile trvixet i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et : .1t piezometer som bestidr av et stiAlrgr med et pordgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kut : trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P& innsiden av filte::* kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-

strerer det vanntrykket som bygges ¢pr; og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne | stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved f: 'mstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSGKELSER

I laboratoriet blir prgvene f@grst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (uniersgkelser merket x) kan bare utfgres p& uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)v (t/m3) av naturlig fuktig prdve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vanr i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfé¢rt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt ver prdvens lengde.

Flytegrensen w (%) og utrullingsgrensan o (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte=-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Kongistensgrensene blir vanligvis bestemt pAd annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire I 10
Middels plastisk leire Io 10-20

Meget plastisk leire Ip > 29

uoA



Skjerfastheten x)s (t/mz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skdret ut et
pr¢veat;kké med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm pA midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tveprsnitts¢king under for-
sgket. Skﬁérfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjmrfasthet s og omrdrt skjerfasthet s' bquemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt m8les og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Béde trykk-
forsgk og konusforsg¢k gir_ydrenert skjerfasthet. E

Fglgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° e 12,5 kN/m?
Blgt leire. 8 = 1,25 - 2,5 t;/m2 T me 12,5 - 25 "enw
Middels fast leire 8 =2,5 -5,0 t;/m2 2~ 25 -~ 5O Meiw
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m? %= 50 - 100 “"n%
Meget fast leire s >10 t/m2 = 100 Mrnn

Sensitiviteten X)st = %, er forholdet mellom skjerfasﬁheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fdlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

-

Lite sensitiv leire st < 8

Middels sensitiv leire St=:8 - 30 |

Meget sensitiv leire St > 30 |
1Y .

Fdlgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nazrmere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforask x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippef 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 pifgres trinnvis,
og 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 tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforldp. Tidsforldpet er imidlertid serlig usikkert p& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

-

XKornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t¢grt materiale oppslemmes“i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilngrmet beregnes. < I

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

kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1l - H 4§, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8‘-'H10, planterester ikke synlig.

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

Prootorforsek brukes til & undersdgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte B
friksjonsmasser., Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z térr '
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mead |

varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimait. Den l

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
L A.Toneff, Osio T
M
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