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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 23665 av 28. jan. 1985 fra Oslo
veivesen har geoteknisk kontor utfg¢rt supplerende grunnundersgkelser

-1 forbindelse med utvidelsen av Store Ringvei mellom Lgnnhaugen allé

og Slemdalsveien. Det er tidligere utfgrt orienterende grunn-
undersgkelser pd den aktuelle strekning og resultatene fra disse er
gitt i R-1969-1 av 21. mai 1984, og fremstilt p& tegn.nr.1969-14

‘og 15 hvor ogsd resultater fra de supplerende boringene er inntegnet.

@st for Riisall@en ved Riis skole er det dgsa utfgrt grunnboringer
tidligere, og resultatene fra disse er gitt pd tegn.nr. 1969-9 som er
hentet fra vart undergrunnskartverk

Etter avtale med byggeteknisk konsulent inneholder foreliggende
rapport opplysninger om grunnforhold og geologi, samt vurderinger
i forbindelse med avstiving og stagforankrihnger.

Dimensjonering av stgttekonstruksjonene inngdr 1m1dlertid ikke i
foreliggende rapport.

Rapporten skal benyttes som vedlegg til anbudsdokumentene fra
byggeteknisk konsulent dr.ing. A. Aas-Jakobsen A/S.

-

MARKARBEID 0OG LAéORATORIEUNDERS@KELSER

Markarbeidetfet i sin helhet utfgrt av mannskap fra vart kontor. De
orienterende undersgkelsene som ble utfg¢rt hgsten og vinteren 1983,
omfatter ca. 79 dreietrykk-og enkle sonderinger til antatt fjell,

samt opptak av en uforstyrret prg¢veserie, se tegn.nr.1969-14 og 15.

Sonderingene gir ikke en helt sikker angivelse av fjell. Det kan
forekomme at borstdlet stopper mot stein eller annen fast masse Og
at dette blir registrert som antatt fjell. For & fd eni sikrere fjell-
angivelse ble det ansett ngdvendig med supplerende fjellkontroll-

: boringer i spesielle omrader.

Videre ble det utfgrt ytterligere 4 enkle sonderinger. txl antatt
fjell og satt ned 1 poretrykksmdler, Pz 1, ved hull 23 De supplerende
borlngene er nummerert fra 80 til 99.

Det finnes en mengde kulverter, kabler og ledningsanlegg der fjell-

kontrollboringene ble utfgrt, og borpunktenes plassering er i stor
grad pavirket av disse anlegg.

Borpunktene er" ikke kéordlnatbestemt, men satt ut i forhold til hus

‘og tomtegrenser i omrddet. Punktene er nivellert med utgangspunkt :

i polygonpunkt 18149 med utgangshgyde h=89.780.

Prgvene som ble tatt opp i borpunkt nr. 23 ble visuelt klassifisert
i vart laboratorium. Foruten rutineundersgkelser som beskrevet
generelt p& bilag 2, ble det utfgrt 3 gdometerforsgk for & undersgke
kompressibiliteten. Resultatene fra disse er fremstilt pi bilag 3 og
4 og viser at leiren under tgrrskorpelaget er overkonsolidert med en
overkonsolideringsgrad (OCR) p& 2-3. Beregningsparametrene som er
tolket ut fra resultatene, er angitt pd bilagene.
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Kompresjonsmodulen, M, er satt til M = 12 MN/m2 i tgrrskorpelaget
over 3,5 m dybde. Under tgrrskorpen er M = 8 MN/m2 for belastninger
under forkonsolideringstrykket og modultallet,m,er satt til 15 i
hele profilet. Under 5 m dybde er spenningsorigo justert med
referansetrykket Pr' = 100 kN/m2

Beskrivelse av boremetoder og laboratorieundersgkelser finnes pé
bilag o.

GRUNNFORHOLD

Sonderboringene viser at fjellet faller av mot syd/syd-gst i den
undersgkte traséen .

Terreng- og ant. fjellnivd pd begge sider av den prosjekterte

Store Ringvei er inntegnet pd veivesenets lengdeprofil, se tegn.
nr. 1969 - 10 og -11. Tegningene viser at lgsmassemektigheten er
forholdsvis beskjeden pd nordsiden av Store Ringvei, og vest for
Holmenveien blir denne siden av Store Ringvei liggende i fjell-
skjering. Ved profil 4820 er det imidlertid et lokalt parti hvor
antatt fjell er registrert snaue 2 m under prosjektert veiniva.

‘Videre mot ¢st blir nordsiden av Store R1ngve1 liggende dels i

fjellskjering og dels pad lgsmasser

Langs s¢ndre kant av Store Ringvei er dybdene til antatt fjell noe
stgrre. I krysset ved Holmenveien er det registrert innpd 10 m
dybde til antatt fjell like utenfor reguleringslinjen.Lengst vest
blir .sgndre del av Store Ringvei liggende pd £fylling, men forgvrig
blir denne siden hovedsaklig liggende i lgsmasser.

De supplerende fjellkontrollboringene bekrefter stort sett dybdene
til antatt fjell fra tildligere sonderinger.

Pr¢veser1en som ble tatt opp i Holmenveien i pr.- 4800 boring nr. 23
viser at lgsmassene der bestdr av 3-4 m tgrrskorpe over en noe
sensitiv, middels fast leire inneholdende en del sand- og gruskorn.

En prgveserie som tidligere ble tatt opp 10-12 m lenger sydgst viser
stort sett samme l@gsmassesammensetning, men med en udrenert skjarstyrke
som er noe lavere. Pa grunnlag av resultatene fra disse borprofilene

er den beregningsmessige udrenerte skjarstyrke satt til ca. 30 kN /m?

i leiren under t¢rrskorpelaget.

Dreiesonderingene som gir en indikasjon pd fastheten i lgsmassene,
viser at fastheten stort sett er ens i hele den undersgkte traséen.
Ingen del av traséen skiller seg ut med spe51elt dadrligere grunn-
forhold enn ved prgveserien i hull 23.

Vannstanden ble mdlt til ca. 3m under terrengnivdet i prgvehull 23.
Dette gir en grov indikasjon p& grunnvannstandsnivdet, men pore-
trykksmdlingene fra Pz 1 vil gi et mer ngyaktig bllde av poretrykks-
situasjonen.
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GEOLOGISK OVERSIKT

Bergartene innen det aktuelle omrdde er i det alt vesentlige
kambrosiluriske sedimentbergarter. Disse kan vere gjennomskdret
av yngre permiske gangbergarter.

Langs Ringveien fra Lgnnhaugen allé og ¢gstover mot Gaustad er berg-
arten i det vesentlige en leirskifer med kalkknoller fra ordoviciums
etasje 4 b . Bergarten har strgkretning ca. N 60 9 og har et nord-
vestlig fall som synes & g& fra 509 til steilt.

Berarten kan vere sterkt forvitret i overflaten og ogsd sterkt opp-
knust. De mest fremtredende sprekkeretninger er: 1) langs faliasjons-
planet med en sprekkfrekvens pd i stgrrelsesorden 20 sprekker pr.m

2) N 160-1809 med steilt nordlig eller sydlig fall.

Da store deler av omrddet for veitrasé€en har lgsmasseoverdekning
har en relativt liten oversikt over eruptivganger. Eventuelle erup-
" tivganger vil enten fglge hovedbergartens strgkretning eller ha
retning ca. N-S. Eventuelle ganger vil neppe ha mektighet pd mer
enn 1-2m.

e o o i . s do—- - T oo A W S o S s o S e ane B woon W T Wi s o o o - "

' De bergarter en her har 4 gj¢re med er vanligvis lett borbare. Det
er utfprt borbarhetstester pd friske sedimentbergarter fra de samme
geologiske lag andre steder i Oslo og de indekser en har funnet er:

52 middels
23 lav

Borsynkindeks DRI
Borslitasjeindeks BWI

Et problem som kan oppstd er imidlertid fastboring p.g.a. bergartens
sterke oppknusning og oppsprekning. Oppsprekningen kan ogsa skape
en del problem ved lading av borhullene. De kambrosiluriske sedi-
mentbergarter er vanligvis lettsprengte bergarter. Dette viser
ogsd erfaringene fra sprengning i Smestadkrysset og Lgnnhaugen.

AVSTIVNING

Geoteknisk kontor har beregnet de jordtrykk som vil oppstd pa
stgttekonstruksjoner langs sgndre del av Store Ringvei. Jordtrykkene
er beregnet med konvensjonelle beregningsmetoder, hovedsakelig .
totalspenningsanalyser. Beregningsparametrene -som er benyttet, er

"~ tolket ut fra borprofilene (bilag 1 og 2) hvor udrenert. skjarstyrke
er bestemt ved rutineundersgkelser i vart laboratorium.

P4 grunnlag av dimensjonerende tilnarmet jordtrykk (hviletrykk) har
vi etter tidligere avtale med byggeteknisk konsulent beregnet
avstivningslastene p3d permanente stg¢ttekonstruksjoner i profil 4820
og 4880. Ifglge konsulenten skal avstivningen for de permanente
stgttekonstruksjonene monteres i terrengnivd og ved fjell. Med disse
forutsetningene er de dimensjonerende avstivningskreftene pr. meter
stgttekonstruksjon samt maksimalt moment oppgitt pd tegn.nr.1969-12.

' Ifglge tegninger fra konsulenten blir det vurdert & benytte permanent

spuntvegg mellom pr.4785 og 4880. Det fremgdr av de utfgrte grunn-
boringene at dybden til fjell er stgrst lengst vest p& denne strekningen
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og avtar gradvis mot ¢st. Med andre ord finnes de stgrste dybdene
til fjell vest for profil 4820 hvor avstivningen tidligere ble
beregnet. Vi har derfor ogsa beregnet avstivningskreftene i profil
4790 hvor dybdene til fjell er ca. 8 m. Resultatene fra disse bereg-
ningene er gitt pa tegn.nr.-12,

De oppgitte dimensjonerende laster kommer fra statiske beregninger.
I forbindelse med permanent spunt md8 ogsd tas hensyn til korrosjon
og frostsikring. ;

GRAVING

Midlertidige graveskraninger av noen hgyde bgr generelt ikke ha
helning steilere enn 1:1. I perioder med gunstige varforhold kan disse
begrensningene tgyes noe, men under ugunstige varforhold kan det

bli ngdvendig & tildekke grave-skrdninger med plast eller lign. for

4 hindre erosjon. )

Permanente skrdninger i leire bgr generelt ikke ha helning steilere
enn 1:2. Mindre skraninger kan imidlertid strammes opp til 1:1,5
hvis det treffes spesielle tiltak for & unngd overflateskred. F.eks.
ved 4 kle skradningen med pukk eller stein som dekkes til med et tynt
jordlag.

- Det forutsettes at graveplaner godkjennes av geoteknisk kontor.

STAGFORANKRING I FJELL

Ngdvendiqg forankringslengde i fjell er i fgrste rekke avhengig av
hvor store heftspenninger som kan overfgres mellom stag/mgrtel/fjell.
Fjellkvaliteten har ogsa betydning, men det skal erfaringsmessig
vere uvanlig darlig, oppsprukket eller fliset fjell for at man skal
f& utviklet brudd i fjellet rundt staget.

Det forutsettes at det benyttes kabelsta§ som forankring og at

lissene spres godt i forankringshullet. Forankringslengden wil trolig
bli beregnet ut fra stagenes minimum "(02-kapasitet"”, heftspenninger

og borhullsdiameter. Midlere dimensjonerende heftspenninger i "friskt"
fjell anslas ved bruk av egnet mgrtel til:

mgrtel/stag 1,4 N/mm3 .
mgrtel/fjell 1,2 "

Det antas benyttet borhullsdiameter ca. 70 mm. ’

Det gjgres oppmerksom pd at forankringslengden forutsetter godt fjell.
I dette omrddet forventes det imidlertid flere desimeter forvitret

og darlig fjell som ikke bgr medregnes i forankringslengden.

Geoteknisk kontor

LN SR
O. Tokheim /A. Robsrud

/U. Fredriksen

-

i
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
iEnkel sonderin; betepusr noddriving av stdlstenpger uten registrerinpg av motstand, for eks. slag-

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreteboring utfgres ved & mile synkninger under dreining nir 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 pd h@gyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side.

Fjellkontrollbcringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer og senkborhammer

- kan brukes. Fjellkontrollen bestir i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pi at boret er i rjell. Det bores vanligvis
3 m for 3 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mdle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes.i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig 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 stemplet hoides -tilbake. Sylinderen med prgve hlir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. Onskes bare sikalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen

. skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved 4 skru en

stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gir ut pd 4 midle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et s8kalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn éjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P4 innsiden av filteret kan man s enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i*filterets nivA. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet). »

&

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER 9 -
I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende

undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver) : "
Romvekt x)y (t/mB) av naturlig fuktig prgve.- . g

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av_vekt av fast stoff. Det blir utfg¢rt flere

- bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen W (%) og utrullingsgrensen v (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen I_ er diffgransen mellom flyte-

og. utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prgve.

Fdlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire I < 10

Middels plastisk leire ID = 10-20

Meget plastisk leire Ip > 25

-



Skjerfastheten x)s (t/mz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skérgt ut et

prgvestyiie med tverrsnitt %,4 x 3,0 em ap L ' em pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis

blir fulll tverrsnit' (4 fu rin) benyttet., o ieravn 111 prdvens tverrsnittsgking under for- '
sgket. Hkjarfastheten uettes lik halve urykkf... 'usten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s op owrgil skjerfasthet s' bestlemt ved konusforsgk. Dette
er en indirckte metode til bestemmelse av skjmirustheten, idet nedsynkningen av en konus med

bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bade trykk-

forsgk og konusforsék gir udrenert skjmrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m2 - 18,5 kN/m2
Blgt leire g = 1,25 ~ ;}’5 t/m2 == 12_,5 - 25 nunn
Middels fast leire 8 = 2.5 - 5’0 t/m2 2z 25 - 50 neaw

"

2 50 - 100 "
100 suwwn

Fast leire 8 = 5,0 - 10,0 t/m2 5
Meget fast leire ’ £ > 10 tim°

nN
R

. s . : . o o
Sengititviteten x)st = g+ er forholdet mellom sk #rfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire st<: 2
Middels sensitiv leire St:=8 =70
Meget sensitiv leire Sy > 3€

F¢lgende spesielle fors¢k blir utfgrt etter naroere vurdering i hvert tilrelle.

@dometerforsek x) utf¢res for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer=-
forsgkene er at en skive av jordarten med diame‘er 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom porgse filtersteiner. Lasten padfgres 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 pgrunnlag for beregning béde av setning;nes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

P

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (rrovere enn silt og leire) utfgres ved siktipg, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den v&tsiktet. For silt

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt
mengde vann., Ved hjelp av hydrometer bestemme:s synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner.

s

og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnermet beregnes. o

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 HS - H 7, planterester svakt synlig =
_Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organiek innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved gl¢dn1ng av tgrt materiale. Glgdetapét
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven., Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
'Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og deft vanninnhold som pgir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.

LA Tonst!, Osio
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