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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

KINGOS GT. 22, OSLO 4 
TLF. 372900 

RAPPORT OVER: 

Bru i Haraldrudveien over Alnabanen. 

R-1341 9. januar 1976 

Bilag A og B Beskrivelse av bormetoder. 
• c og o Beskrivelse av laboratoriearbeider, 
• l Situasjons- og bo rp l an • 

" 2 Borprofi l. 
• 3 - 6 Vingeboringer. 
• 7 Lengdeprofi l. 
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- 2 - R-1341 l. del 

INNLEDNING: 

Etter oppdrag fra Oslo Veivesen ved Dr. Lars Aadnesen & Co. A/S 

har Geoteknisk kontor utført grunnundersøkelser for en planlagt 

bru i Haraldrudveien over Alnabanen. 

MARKARBEIDET: 

På situasjons- og borplanen bilag l er borpunktene angitt. Boringer 

ble utført i to omganger fordi en etter første gangs boring fikk 

mistanke til at fasthetsm~lingene var beheftet med feil. 

Det ble foretatt boringer til antatt fjell i 7 punkter. I 5 av 

disse punktene ble det utført dreieboringer. I borpunkt l ble det 

tatt opp en prøveserie ned til 19 m dybde. Videre ble det utført 

vingeboringer i 4 av borpunktene. I borpunkt l og 3 ble det foretatt 

supplerende vingeboringer. 

Boringene ble utført av mannskaper fra vår markavdeling i oktober/ 

november f.å. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Veiforbindelsen Peravaien - Haraldrudveien nødvendiggjør en bru 
over Alnabanen. Ved brustedet faller terrenget av fra ca. kote 

105 på nordsida av Alnabanen til ca. kote 99 nede ved jernbane

sporene. Terrenget stiger igjen noe mot den eksisterende Harald

rudveien. Fjellet faller av nordvestover langs tras~en fra kote 

89,4 i borpunkt 6 til kote 59 i borpunkt 4. Bordybdene tiltar 

således fra 15,5 m i borpunkt 6 til 41,3 m i borpunkt 4. Massene 

over fjell består i det alt vesentlige av bløt leire som for en 

stor del kan karakteriseres som kvikkleire. Leira er noe siltig 

og har et vanninnhold på ca. 30%. De målte skjærfastheter ligger 
2 stort sett mellom l og 2 t/m . 

Over de opprinnelige løsmasseavsetningene er det lagt ut fylling 

på begge sider av Alnabanen. På nordsida av jernbanen er omfanget 

av den tidligere oppfylling betydelig. Således ble det i borpunkt 

3 registrert påfylte masser ned til 5 m dybde. 
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- 3 - R-1341 1. del 

. 
Bilag 2 viser st borprofil fra borpunkt l. Bilagene 3-6 viser 

vingsborresultatene fra borpunkt 1,2,3 og 7. På lengdeprofilet 

bilag 7 er også drsisborresultatsne tegnet inn. 

STABILITETSFORHOLDENE: 

Veiprosjektet vil medføre fyllingshøydsr på val 6 m vad brustsdst, 

Msd ds lava skjærfasthster sn har i undergrunnen på dette stsdst, 

vil dissa oppfyllingene medføre fare for grunnbrudd dersom fylling

sne fullt ut bygges opp msd ordinære masser. På sørsida av Alna

banan sr dat i dag sn tilfredsstillende beregningsmessig sikkerhet 

for utglidning mot jernbanen. Stabilitatsforholdsns bør imidlertid 

ikke forverres nevneverdig og dat vil har væra behov for 1100 m3 

(ferdig utlagt) gassbatong aller leca for å sikre stabiliteten 

av veifyllingsn. En dal massautskiftning i eksisterende terreng 

vil her værs påkravet, På nordsida av jernbanen vil dat værs behov 

for 1200 m3 (ferdig utlagt) gassbatong eller laca. Stabiliteten 

for fyllingen skulle da væra sikret både sideveis og mot jernbanen, 

På lsngdsprofilst bilag 7 er plasseringen av lette masser i fylling

ans vist, 

SETNINGSFORHDLOENE: 

Fyllingene på hver sida av brua vil forårsaka konsolidaringssat

ningar i undergrunnen. Msd ds angitte letta fyllmasser ventes 

langtidssstningane på nordsida av jernbanen å bli av størrelses

orden 30 cm. Halvparten av dissa setningene vil trolig være unna

gjort 5-6 år atter at fyllingen ar utlagt. På sørsida av jernbanen 

ventes langtidssstningana å bli knapt 10 cm. Slik fjallforløpat 

er ved brustadat vil setningens også resultere i en horisontal

komponent. For nordre landkar vil sn på lang sikt kunne få 3-4 cm 

nordgående horisontalbavegslsa. For søndre landkar ventes horison

talbevegslsan å bli ubetydelig. 

FUNDAMENTERINGSFORHDLDENE: 

Med da betydelige ralativsatningana en vil få på brustadat, lar 

dat seg vanskelig gjøre å løsmassefundamantara dan aktuelle brukon

struksjonen. Brua bør derfor fundamenteres på spissbæranda paler til 

fjell. Dat bør ikke benyttes stive borada paler (pilarer) av hensyn 
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til den antatte horisontalbevegelse og det anbefales her å benytte 

rammede paler. Vertikalsetningene vil resultere i påhengskrefter 

som palene må dimensjoneres for, eventuelt må palene påfsres et 

bitunnenbelegg for således å eleminere påhengskreftene. 
~ 

KONKLUSJON: 

De utfsrte undersøkelser viser at grunnforholdene ved det plan

lagte brustedet ikke er helt enkle. Fyllingene på hver side av 

brua vil medføre fare for grunnbrudd dersom det fylles med vanlige 

masser. Stabilitetsproblemene kan i dette tilfellet løses ved at 

det legges ut lette fyllmasser på begge sider. Det vil i så fall 

være behov for 2300 m3 (ferdig utlagt masse) gassbetong eller 

tilsvarende. 

Brua anbefales fundamentert på spissbærende paler til fjell. De 

betydelige langtidssetningene en venter å få ved nordre landkar 

vil også resultere i en horisontalbevegelse som det her må tas 

hensyn til. Vertikalsetningene vil påføre palene påhengskrefter 

som det må tas hensyn til. 

Dette siste og eventuelt andre spørsmål kommer vi gjerne tilbake 

til under den videre prosjektering og utførelse. 

Geoteknisk kontor 

{_~~C-/-~--( 
~~; 

A. Eggestad 
1/~ ;?L;vvt 
/H. Sem. 



l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
.l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

Bilag .l 

Beskrivelse av eonderingsmetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm borøtenger i l c lengde 
~om skrues se.mmen med glatte akjøter. Boret ... r nederst f:Jretynt 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med største aideka~t 30 
~· Spissen er vridd en omdreining. 
Boret presses ned av minimumebelaetning, idet belastningen økes 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve o~crei
ninger pr. 50 cm synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
e.v borh~llet og antall hal ve omdreininger på høyre, side. 

HEJ ARBORING: ( RAMSONDERING) • 
Ft Ø 32 mm borstål rammes ned 1 marken ved hjelp aY et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut 1 en spise. Ramloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig 
av ran~emotstanden. · 
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løs spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
større di~nsjon gjør at friksjonsmotstanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse spise at boret 
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen 1 bakken. 
Antall slag pr. 20 cm SYnkning av boret note~es og resulta~et 
kan fremstilles 1 et diagram som angir rwæmemotstanden Q

0
• 

Rar....memotsta.nden beregnes ·slik: Q
0 

= ";~ hvor W er loddets ·:e}:t, 

H er fallhøyden og ~ e er synkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden ~il 
fjell eller faste lag. 

CO:BRAJ30RING: 
Det·anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde 
som skrues eåmmen med glatte skjø~er. Boret er nederst forsynt 
med en spiss. 
Dette utstyr rammes til anta~t fjel~ eller meget faste lag med 
en Cobra bormaskin. 

SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 rnm borstenger ~ed 
lengdene l, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
antatt fjell er nådd. (~estemmes ved fjellklang). . ·' 

SPYLEBORING: 
Utstyret består av 3 m lange i" rør som skrues sammen til nød-
vendige lengder. · · 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på røren€, strømmer 
vann under høyt trykk, og løs.ner jordmassene foran spissen under 
~edpressing av rørene. Massene b1ir ført opp med epylevannet. 
3ormetoden anvende'a i :t'inkornige ma.el!!ler til relativt store dyp. 
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Bilag B. 

Beskrivelse av.prøvetaking.og ruåline av skjærfasthet og 
porevannstrykk i .L!larlt:en. 

PRØVETAKING: 
!.· 54 Illr!.i;.!em~elp~_takor Med dette utstyr kan man ta opp 
ui'orsJGyrrede prøver av l'iiikornige jordarter. Prøven tas ved 
at en t~~~vegget stålsylinder med lengde 80 cm og uiameter 54 
mm presses nen i grunnen. Sylinderen med. prøven blir forseg
let mod voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og I triksjonsjordarter når diEH3G ligger over grunnvanns·nivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve mete:r eller av ... 
hvert lag dersom lagtykkels~n er mindre. 

C. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langsgående skjær.fcrmet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på 90° på en indre fast sylindor med langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren .fylles ved at· skjæret ·.,ed dreining skraper maaaen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjons1ordarter. 

VINGEBORING: 
Skjærfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 
Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
beregning av skjærfastheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemnes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Målingene utføres i forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det p·resses ned en stein foran vingen. sl tk at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALI~AStTOlTER. 

.Til måling av poretryr~et 1 marken ar-vendes et utotyr som 
nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsefilter. Dette for
lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filtoret føres plast
slange opp gjennom r~rene. Filteret med forlengelsesrør pres
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med varm og 
man måler vanntrykket ved filteret ved. å observ-ere vannstanden 
1 plastslangen. 
Poretrykksmålinger må som regel .foregå over lengre tid for å 
få registrert· variasjoner med årstid og nedbøraforhold. 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse.· For sylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser ut:f'ørt: 

. 
~~~!~~~ N' ( t/m3 ) av naturlig fuktig prøve. 

Vanninnhold 
fast stoff. 
fordelt over 

w (~) ar-gir vekt av vann i prosent av vekt ar 
Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
prøvens lengde. 

~!~~~S~~~~~~ wL (%) og ~~~~!!!~g~g~~~~~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale, Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- orz utrulling.sgrensen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse .av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrør~g. 
Konsietensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

~~j~~~~~~~~~~~ s (t/m2 ) er bestemt ved enaksede trykkforeøk. 
Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 
utført to trykkforsøk for hver prøve. · 
Det t&s hensyn til prøvens tverrsni~tsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er -~uforstyrret· skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusforsøk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet ned$ynkningen av en ko:ms 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast
hetsverdi tas ut av en tabell. 

~!~!!~!!!~~~!~ St = :, er forholdet mellom skjærfastheten 1 
uforstyrret og omr~rt tilstand. I laboratoriet er sensitivi
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 
Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid seJv en liten friksjon 
1 vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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Bilag D. 

Beskrivelse av spesielle laboratorieundersøkelser: 

ØDOMETERFORSØK: 
For å· finne en leires sammentrykkbarhet utføres ødometerforsøk. 
Prinsippet ved øåometerforsøkene er at en skive av leiren med 
diameter 5 cm og høyde 2 cm belastes vertikalt. 
Prøven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porøse 
filterateiner. Lasten påføres trinnvis, og sammentcykkingen 
av Jrøven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. 
Sammentrykningen av prøven uttrykkes ved forandringen av 
leirens poretall e, når tcykk:e·t p økes. Resultatet fremstil·
lee i et e" - log p diagram.· 
Forsøkene danner·grunnlag for beregning av størrelsen og tids
forløpet av konsolideringssetningene i marka~. Tidsforløpet 
er i vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene og be
regningen av dette er derfor relativt usikker .. 

PROCTOR STANDARDFORSØK: 
.Proctorapparatet består av en prøvesylinder og et fall-lodd. 
Sylinderen hvori prøven stampes, har en diameter på 10 cm og 
en hØyde på 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter
at prøven er ferdig stampet kan løsgjøre den øverste sylinder 
og skjære av jordprøven, hvorved man i den nederste sylinder 
får en pr·øve med høyde 10 cm til bestemmelse av tørr-romvekten. 
Prøvesylinderen står på et dreibart underlag. Fall-loddets 
diameter er halvt så stor som sylinderens, og ve~ å dreie 
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan prøven få en jevn 
kompromering. 
Fall-loddet har en vekt på 2,5 kg. og ved standardforsøk lar 
man det falle fritt 30 cm. 
Prøvematerialet må være frasiktet komponenter større enn 16 mm. 

KORNFORDELINGSANALYSER: 
Korngraderingen av grovkornige masser (d>0,06 mm) som sand 
og grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig 
aiktesats med maskeåpninger 8.o - 4.o - 2.o - l.o - 0.5 - 0.25 -
o.l2 og O.o6 mm. 
For finkornige jordarter (d < 0.06 mm) som silt og leire 
benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tørt materiale 
oppslemmes i en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et hydro
meter bestemmes synkehastigheten ~v ~e forskjellige korn
fraksjoner og på grunnlag av Stoke' s lov kan kornstørrelsen 
tilnærmet beregnes. 
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