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Bilag A og B . Beskrivelse av bormetoder • 
n c . Beskrivelse av laboratorieundersøkelser • 
It 1 . Borpro.fil, hull 4 . 
.. 2 ' Terrengprofiler 
It 3 . Situasjons- og borplan • 
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2. R-1063 

I henhold til rekvisisjon nr. 012996 av den 11.6 d.å. fra 
Veivesenet har Geoteknisk kontor uttørt grunnundersøkelser 
for fotgjengerbro ved Høyenhall T - banestasjon. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Arbeidet i marken er utført av et borlag !ra vår markavdelåg 
og hår omfattet 4 enkle sonderinger, 5 dreiesonderinger og 
1 skovlboring i pkt. 4. Borpunktenes plassering er vist på 
situasjons- og borplanen, bilag 3. Ved hvert borhull er 
angitt terrengkote, bordybde og antatt fjellkote. 

De opptatte prøvene !ra hull nr. 4 er undersøkt ved vårt 
laboratorium som beskrevet på bilag C og resultatene er 
opptegnet på bilag 1. Den registrerte bormotetanden for 
dreiesonderingene er vist pA lengdeprofil A, bilag 2. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

I samtlige borpunkter ble det boret ned til antatt fjell. 
Dybdene til fjell varierer mellom ca. 3,1 m og 5,6 m. 
De største dybdene er funnet på vestre del av broetedet. 
På det sistnevnte området ble det gjort forsøk på å ta opp 
ekovlprøver, men p.g.a. stor stein og grus flere meter ned­
over ble disse torsøkene oppgitt. Av samme grunn er også 
fjelldybdene noe usikre på dette stedet. 

Prøvene fra hull 4 viser at de øverste 70 cm består av et 
bærelag lagt over den gamle Øatensjøveien. Derunder har 
man en tørrskorpe med et økende sandinnhold nedover i 
dybden. Fra en dybde på ca. 2,0 m og ned mot fjell består 
massene sannsynligvis av vekslende sjikt med grusig sand~ 
og leire. 

FUNDAMENTERINGSFORHOLD: 

Dybdene til fjell i broområdet er forholdsvis moderate. 
Det skulle dertor være naturlig å fundamentere broen til fjell. 

Løemaeeene i området synes imidlertid, å ha relativt gode 
fundamenteringsegenskaper. En direkte fundamentering pA 
løsmassene i teletri dybde bør derfor bli tatt i betraktning. 
Massene på det vestlige broområdet består sannsynligvis av 
stor stein, grus og sand ned til fjell. En direkte funda­
mentering her vil trolig gi ubetydelige setninger. Det 
bør imidlertid bemerkes at våre vurderinger her bygger på 
bormannskapets erfaring i forbindelse med toreøk på prøve­
taking i dette området og noen antagelser. Vurderings-
messig skulle man kunne anvende et tundamenteringstrykk 
på ca. 20 t/l. 
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R-1063 

I det østlige broområdet faller terrenget av mot Østensjø­
veien. Løsmassene består av ca. 2 m med sandig tørrskorpe 
øverst. derunder finner man leire med spredte grus og 
sandajikt. På grunn av mulige konsolideringsegenskaper 
i leiren bør man anta ca. 5 cm setning for en direkte 
fundamentering i telefri dybde. Beregningsmessig skulle 
man også her kunne anvende et overført fundamenttrykk på 
20 t/-t. 

En gangbro fundamentert direkte på løsmassene må kunne 
oppta en differenssetning på 5 cm. · 

Støttemuren vist på situas j ons- og borplanen, bilag 3, 
parallelt med Østenejøveien kan fundamenteres direkte på 
løsmassene i telefri dybde. Det er i den siste tiden, 
imidlertid, blitt mer alminnel i g å fundamentere støttemurer 
i liten dybde på utskiftede ikke telefarlige materialer. 
Disse massene legges ut lagvis fra telefri dybde og kompri ­
meres. I dette tilfelle synes grunnforholdene å være såpass 
bra at støttemuren skulle kunne ~undamenteres på terreng 
etter at de øverste j ordlagene er fjernet. 

Generelt for støttemurer bør det nevne s at kabe l - og lednings­
anlegg i jorden under slike konstruksjoner bør unngåe.s. 
Dermed slipper man rivning av muren ved eventuelle fremtidige 
reparasjoner av anleggene. Såfremt det bli r aktuelt med 
utgravninger for støttemuren bør man utvise varsomhet så 
tilliggende ledninssnett ikke blir undergravd . 
(mister underlaget). 

Løamasaenes sammensetning t yder på å være svært skiftende 
i området . Siden våre fors~k på opptakning av prøver til 
dels har vært mislykket , vil vi tilrå inspeksjon av fagfolk 
på anleggsstedet etter ut gr avningen før man gir tillatel se 
t i l atøping av fund amentene . 

Vi kommer gjerne tilbake til saken under den videre 
prosjekteringen. 

Geoteknis k kontor 

Thor Liavaag 
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Beskrivelse av eonderinsemetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm 
som skrues sammen med glatte skjøter. 
med en 20 -cm lang pyramideformet spiss 
~· Spissen er vridd en omdreining. 

B1lag .l 

bor~tenger 1 l ~ lengde 
Boret ··er nederst forsynt 
med største sidekant 30 

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belaetn1ngen økes 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei­
ninger pr. 50 cm synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av bor~ullet og antall halve omdreininger på høyre side. 

HE,T A.RBORING: (R.AMSOlill~RING). 

Et Ø 32 mm borst~l rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig 
av ra~~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 
st;..~rre · ~.!lenajon gjør at friksjonsmotstanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse spiee at boret 
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen 1 bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret note~es og resultatet 
kan fremstilles i et diagram som angi~ rammemotstanden Q

0
• 

Rammemotsta.nden beregnes slik: Q
0 

!::: ~;: h,ror \'l er loddets vekt, 
H er fallhøyden og 6 s er ayn.lo:ling pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden 7:il 
fjell eller faste lag. 

COBRABORING: 
Det·anvendt~ borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde 
som skrues sammen med glatte skjø~er. Boret er nederst forsynt 
med en spiss. 
Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med 
en Cobra bormaskin. 

SLAGBORING: 

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

SPYLEBORING: 

Utstyret består e.v 3 m lange i" rør .som skrues sammen til nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørenet strømmer 
vann under høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under 
~edpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet. 
3ormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp. 
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Bilag B 

Beskrivelse av prøvetaking og måline av akjærfasthet og 
porevannstrykk i ~arken. 

PRØVET AKING: 

A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
Uforstyrrede prøver av ?inkornige jordarter. Pr~ven tas ved 
at en tynnvegget etålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses ne~ i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og 1 friisjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkels9n er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langegåenae skjærformet epalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på 900 på en indre fast sylinder med langsgående 
spalteApning. 
Prøvetakeren fylles ved at skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes v~~ friksjons- og kohesjons1ordarter. 

VING~ORING~ 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved ~jelp 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 ekjærfasthet beetemnes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Målingene . utføres i forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på 
at mål ingene kan gi gele 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 presses ned en stein foran v i ngen. ~lik at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALI,AS,TOlTER . 

Til måling av iJOretrykket i marken axvendes et utstyr som 
· nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsefilter. Dette for­
lenges oppov~r ved påekrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r~rene. Filteret med forlengeleesrør pres­
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poretxykkemålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid og nedbørsforhold. 
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Bilag c 

BeskrivElse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet på grunnlag &V 
besiktigelse.· For sylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl·ir 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

!!~!!~!~ ·f ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

Vanninnhold 
fast stoff. 
fordelt over 

w (%) ar..gir vekt av vann 1 prosent av vekt av 
Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
prøvens lengde. 

~~~!~~~~~~~~ wL (%) og ~~~~~!!~~~~!~~~~~ Wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- o~ utrul~ingsgrenaen. 
Disse konsietensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsietensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

2 
~~J~~f~~!~~!~~ s (t/m ) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
1 senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 

. utført to trykkforsøk for hver prøve. 

. Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er .!uforstyrret· skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en ko:1us 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-

' hetsverdi tas ut av en tabell. 

§~~~!!!~!~~~~~ St = :, er forholdet mellom skjærfastheten i 
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 selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons­
momentt slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten . 
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