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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

oversikt over bilag og tegninger 

Bilag O : Standardbeskrivelse av bor- og laboratoriearbeid 

Tegn. nr. 2343 - 01 Borprofil hull 3 
• • • - 02 Borprofil hull 17 
• • - 03 Spenningsprofil hull 3 
• • • - 04 - 07 Ødometerforsøk 3 
a • - 08 Lengdeprofiler 

• - 09 Situasjons- og borplan 

Kingos gt. 22 
Postboks 9884 ILA 
0132 Oslo 1 
Tlf.: (02) 35 59 60 

2 



l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l' 
l 
l 
l 
l 
l 

'· 

INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt 22 
Postboks 9884 ILA 
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Etter oppdrag fra Byggeetaten, rekvisisjon nr. 6003 av 8/5-87 har Geoteknisk 
kontor utfØrt grunnundersØkelser ved Ensjø. 

Bakgrunnen for dette er at det er planlagt å bygge en ny driftssentral for 
Oslo Veivesen der. Den skal bestå av en garasje med en etasje og kjeller og 
en velferdsbygning med to etasjer og kjeller. I velferdsbygget skal det 
bygges et tilfluktsrom i den nord-Østre delen av kjelleren. 

Hensikten med undersøkelsen har vært å fremskaffe nøyaktige opplysninger om 
lØsmassenes skjærstyrkeparametre og kompresjonsmoduli, samt å kartlegge 
beliggenheten av kulverten Hovinbekken ligger i. 

MARKARBEID 

Markarbeidet er utfØrt av markavdelingen ved Geoteknisk kontor i tiden 
15/6-19/6-87, 31/8-87 og 21/9-87. 

Det er i alt utfØrt 11 dreiesonderinger, 16 wackerboringer og 1 skovlboring 
og det er tatt opp 1 prøveserie. Resultatene fra sonderboringene er vist på 
tegning nr. 2343-08 og -09. 

Borpunktene som ligger til grunn for kartleggingen av kulverten, er 
koordinatbestemte, mens de andre borpunktene er målt ut fra eksisterende 
bygninger og eiendomsgrenser. Polygonpunktene 2862 og 15250 ligger til grunn 
for koordinat- og hØydebestemmelsene. 

P p 
2862 

15250 

x Cml 
282,242 
131.216 

Y Cm) 
3970.312 
3848.775 

Bormetodene er beskrevet i bilag O. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

m.o.h. 
55.981 
57.877 

~ 

\. 

Det er gitt en generell beskrivelse av laboratorieundersØkelser i bilag O. 

Rutineundersøkelser 

De opptatte prøvene er åpnet og visuelt klassifisert ved vårt laboratorium. 
Dernest er det utfØrt rutinemessig bestemmelse av vanninnhold, konsistens­
grenser, tyngdetetthet, udrenert skjærstyrke og sensitivitet. Resultene er 
gitt på tegning nr. 2343-01 og -02. 

tolkning ay ødqmeterforsjk 

Det er utfØrt 2 Ødometerforsøk for bestemmelse av leirens kompressibilitet og 
forkonsolidering. Forsøkene er utfØrt med kontinuerlig Ødometer. Resultatene 
er vist på tegning nr. 2343-04 til -07. 

ForsØkene viser at leiren i 8.5 meters drbde har vært utsatt for et 
forkonsolideringstrykk, op', på 430 kN/m. Dette tilsvarer en overlagring på 
ca. 15 meter over eksisterende terreng. 
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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt. 22 
Postboks 9884 ILA 
0132 Oslo 1 
Tif.: (02) 35 59 60 

Beregning av setninger utføres etter beregningsmodeller i •Grunnlag i 
Geoteknikk•, NTH 1970 av N. Janbu, og med fØlgende setningsparametre: 

- Dybde < 5 m : 
Beregningsmodetl som er lineært avhengig av effektivspenningen, m=22.5 og 
or'= -160 kN/m . 

-Dybde> 5 m og oo'+ åq <ap': 
Beregningsmodell med konstant modul, M=8.0 MN/m2

• 

-Dybde> 5 m og oo'+ åq > op': 
Beregningsmodell som er lineært avhengig av effektivspenningen, m=16.5 og 
or'= -50 kN/m2

• 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

4 

Området driftssentralen skal plasseres på, ligger tilnærmet flatt ca. 54-55 
m.o.h. og dybden til fjell avtar fra 15 m nordvest på området til 3 m i sør­
øst. En rapport fra 1934 viser at terrenget lå på omtrent samme kote dengang. 
Det er imidlertid verdt å merke seg at det har ligget et teglverk i området 
og at det derfor kan finnes en del teglsteinsrester i grunnen. Det ligger 
gamle fundamenter fremme i dagen og det er mulig a~ det også finnes slike 
rester dypere ned. 

Grunnen består av 3m tørrskorpe øverst og leire med litt sand og grus under. 
Den øverste delen av leirlaget er normalkonsolidert, middels fast og lite 
sensitiv leire, mens den nedre delen er overkonsolidert, blØtere og middels til 
meget sensitiv leire. 

KULVERTENS BELIGGENHET 

Da vi ikke har kunnet oppdrive eksakte opplysninger .om hvor kulverten for 
Hovinbekken ligger, er kontoret blitt bedt om å kartlegge dens~beliggenhet. 
Det er av stor betydning for den videre prosjekteringen hvorviat kulverten 
ligger under eller bortenfor den prosjekterte garasjen. \ 

Til dette arbeidet har vi brukt wackerboringer. Resultatene fra disse boringene 
er vist på tegning nr. 2343-09 og de antyder at kulverten ligger litt øst for 
den planlagte garasjen og at over kanten av kulverten ligger ca. 3 meter·under 
terrenget. 

Det må imidlertid legges til at det er muligheter for feilbestemmelse ved bruk 
av wackerboringer. Blant annet kan det være vanskelig å skille store stein og 
blokker fra kulverttaket. 

FUNDAMENTER I NGS FORHOLD 

Dvqninqsopplysninqer 

Garasjen som er planlagt bygd på tomta skal ha overkant kjellergulv på ca. kote 
50.80 og en gulvtykkelse på ca. 40 cm. Hele 1. etasjen i dette bygget skal 
benyttes til tunge kjøretøyer. 

Velferdsbygget skal ha overkant kjellergulv på ca. kote 52.10 og en gulvtykkelse 
på ca. JO cm. Hovedsaklig består denne bygningen av kontorer. I kjelleren skal 
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det være tilfluktsrom i den nord-Østre delen. 

Problemområder 

Klngos gl. 22 
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Ved utgraving er det spesielt to problemområder man må ta hensyn til. Ved 
utgravning for nedkjØringsrampen til garasjen, kan blottlegging av gangbroas 
landkarfundament by på stabilitetsproblemer. Likeens bØr en være forsiktig 
ved graving i nærheten av kulverten for Hovinbekken slik at denne ikke skades. 
Vi vil se nærmere på disse forholdene når fundamenttype er valgt. 

Gravespesifikasjon 

Utgraving med graveskråning 1:1 kan utføres ned til ca. 5 m uten at en får 
problemer med korttidsstabiliteten. Går en dypere ned enn dette vil en komme ned 
i et blØtere leirlag i de områdene hvor det er dypt til fjell. 

Fundamentopplysninqe, 

Med bakgrunn i tegninger og lastopplysninger fra byggeteknisk konsulent, 
R. Hamre, har vi kommet frem til et foreløpig fundamentvalg. Disse opplysningene 
har vi overlert ham. Det er i korte trekk aktuelt med stripe- og søyle­
fundamenter, eventuelt med delvis sålefundament. NØyaktig størrelse og form på 
disse vil bli bestemt etter hvert som prosjekteringen skrider frem. 

Når det gjelder den delen av velferdsbygningen som skal inneholde 
tilfluktsrommet anbefaler vi at denne fundamenteres på fjell. Fjellet ligger her 
på ca. kote 50, dvs. ca. 4-5 m under terreng, slik at dette skulle være mulig. 

Vi har foreløpig ikke regnet på setningenes størrelse da disse avhenger direkte 
av fundamentvalget. Det virker imidlertid ikke som det er fare for 
differansesetninger av betydning, siden lastene er relativt jevnt fordelt i 
byggene og det er forholdsvis jevn dybde til fjell under byggene. 

Geoteknisk· kontor 

H. S. Arntsen 
avd.ing. 

~~'Alp 
s. Kirkebø 
avd.ing. 
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Bilag O 

STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORHETODER 

() ~"k•l eond•ring betegner neddrivin~ av stAlstenr,er uten registrerinr. av motstand, fot• eks. sla~­

sonderinR med slegge eller slagbormaskin. 

,. Dr•'•bor,ng utflllres ved A· mAle eynkninger under dreining når 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 pA hØyre side av hullet, og lasten pl boret pA venstre 
side. 

~ PJ•ZZkon~roZZboring•r utflllres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i A registrere nlr man har fAtt en langsom og relativt jevn 

·· synkning av boret idet .dette er en sterk indikasjon pA at boret er i fjell. Det bores vanligvis 
3 m ror A konstatere at det ikke er en stor stein. 

~ Vinø•bor,nø brukes til l mAle jordartens udrenerte ekjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfaet­
heten beregnes utrra mAlt torsjonsmoment pl et vingeko~s som presses ned i !llnsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppetlr. Orunnens fasthet bestemmes flllrst i uforstyrret. og etter brudd i 
omr!llrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad plvirkes av sand, grua og stein ved vingekorset. 

"Det skal ogsl bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle ml korrigeres flllr rast­
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

C) Pr•v•t~k,nø kan · uttlllrea med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" pr!llver brukes en + 5- mm 

sylinderpr!llvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Preven skjeres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen men~ stemplet ho!des tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, oe bragt til laboratoriet. Ønskes bare slkalte "representa­
tive" pr!llver, brukeå enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prøver kan ogsA tas ved l skru en 
stllskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

-.&- Por•~rrkkømdZing glr ut pl A mAle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gj!llrea 

... 

ved l fØre ned til !llnsket dybde et slkalt piezometer som bestlr av et stAlrØr med et por!llst filtet· 
i enden. Vann tra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jo~partiklene blir 
holdt tilbake. PA innsiden av filteret kan man sA enten .ha en elektrisk tr~kkmller som regi­
st;rerer det vanntrykket aom bygges opp og som balanserer med poretrykket utentor. eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stllr!llret. Stigeh!llyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivl. Ved fremstilling av resultatene anp;is som regel det nivA (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykksnivlet). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir pr!llvene tlllrst beskre~et pl grunnla« av besiktigelse. Dernest blir f!lllgende 
unders!llkelser rutinemessig utflllrt, (underslllkelser merket x) kan bare utf!llres pl uforstyrrede 
prøver): 
Romv•kt x)Y (t/m}) av naturlig fuktig prøve. 

Vanninn~old w ( S ) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff, Det blir utført flere 

bes.temmelser av vanninnhold rordelt ove1• prøvens lengde. 

PZrt•ør•n••n wL (S) og 
for plastisk omrlde av 
og ut~ullinsag~ensen. 

utruZZ,ngegr•n••n ' wp (l) angir henholdsvis høyeste og laveste ~anninnhold 
omrlllrt materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom flyte­
Disse konsistens~rensene er viktige ved bedømmelse av jordartens egenskaper. 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prøve. 

~Ølgende skala benyttes til A klnssifln~r~ leire etter plRstisitet: 

Lite plastisk leire 

Middels plastisk leire 

Ne~et ~lhstisk le i r·e 

~, 10 

! 10-20 
' ,,. • J 



... 

skJ•rfa•tht•rl •>s (t/m2) b .. tenuaes vecl enaksede trykktorstfk, Nonalt blir det skAret. ut. et 
prØvestykke med tverrsnitt },6 . x },6 cm og htlyde 10 cm p& midten av aylinderprøven . Unntøkavin 
blir fullt tverrsnitt <• 5~ mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnitt~Øking under tor­
stlket. Skjertastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrtlrt skjertasthet s' bestemt ved konusforst~k. Dette 
l 

er en inclirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, iclet nedsynknin~en av en konua med 
bestemt form og yekt m&leå ~g deri tilsvarende." skjertasthetsvercli tas ut av on tabell. Bide trykk­
forsØk og konustorsØk gir udrenert skjerfasthet. 

Meget bltlt leire 8 < 1,25 tlm2 
:"'~ 12,5 kNim2 

BlØt leire 8 = 1,25 - 2,5 tlm2 
~ 12,5 - 25 """" 

Middels taåt leire s = 2,5 - 5,0 tlra2 
~ 25 - 50 """" ... Past ·leire' · . . s = 5,0 - 10,0 t/•2 - 50 100 """" 

Meget fast leire s > 10 t/.2 ::: 100 """" 

S•neielvit•*•" x>st . E i• er ·torholdet mellom skjårtastheten i .utorstyrret og omrØrt tilstand. 
.• ..... ..: .. 

PØlgende skala· benyttes til A·klaåaitiaere leire.·etter sensitivitet: 
• fo • l • : : • ~ • • • . .. • ' · 

Lite sensitiv leire· · 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

st < a ·· · 
st -·a - :50 
St> }O 

\ 

FØlgende spesielle toraØk blir utfØrt etter nermere vurdering i hvert tilfelle: 

ldo••t•rforelk x) utrørea ror l tinne en jordarts sammentrykk~arhet. Prinsippet ved Ødometer­
forsØkene er at en skive av jorclarten ~e~ diaMeter 5 cm og htlyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i ef! sylinder og ligger raellom 2· porøse :f.iltersteiner. Lasten plfØre8 trinnvi'a, 
og sammentrykkingen av prøven observeres som tunkajon av tiden ror hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved l t~gne opp . den relative aammentryking &. som tunksjon av belastningen. Setninga­
utviklingen tegnes opp i tidediagram. Dette gir grunnlag ror beregning blde av setningenes 
stØ~relse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid serlig usikkert pl grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Kornfordeli"g•a"a'~••r . av triksjonajordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ~d sikting. som 
regel i helt tørr tilstand. Inneholder massen en del tinere storr blir den vltsik,et. Por silt 
og .i,.~re .'b~n7ttea hJdrOaeterånålyåe. ·. En vis å ·~~ngde tØrt •ateriale oppslenunes i eri bestemt 

~ ,... • • • • • < • • • • J •.• . • .• ' • . • •• • ; f • • .. • • •; • 

mengde vann. · Ved .hJelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av .de forskjellige korntraksjoner 
og pl grUnnlag av Stoke's lov 'kan kornstørrels~n ' tilner~t beregnes. . . . 

• 
r~reoru"i"gegrad•" i organieke S.ordarter bestellllftes ved besiktigelse og. krye ting av ~~~ateriale 
mello• fingrene.. Oraderinae~ . skjer i henhold .. til v~n Post •s ti:-de_lte skala K l - K 10. Torv 
kan deles i fØlgende grupper:. 

Pibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H q, planterester lett synlig 
H 5 - H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Orga~iek i""~o'd (~w•w•i""~oldJ bestemmes vanligvis ved glØd~ing av tØrt materiale. Oltldetapet 
(vekttapet) angis i prosent av t-rt 'materiale• 

• .. • • ; ... •J" .;:. • 

Proøeø~f~P•fk bruk~e tii & under~-ke pakninas~lenakapene ho; jordårter, spesielt hoa velgraderte 
friksjonsmasser. Massen blir stampet laavis inn ·1 en st&lsylinder av beste•t volua, a; tørr 
romvekt beregnet etter tØrkins av prØven. Avhengig av pakkingearbeidet skilles melloa standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste inneberer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres meo 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kallea 1001 Proctor. 
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li Materiale li li V~ "• p Sk,iltrttyrke kN/m2 lit kote lttm3 -v lO 31) 40 50 10 20 30 40 50 
V 

TØRRSKORPE-
V 
V 

LEIRE • V 
V 
l/ 2 
l/ ~ 

~.99 l" "'~ 
LEIRE ~ 

~ Ø' .. 1--..... Sil ,~ 2 

Litt ~ 
l ø 12,0~ ~ 

, L) ~ 2 

~ sand c~ l-"" ~~ 1\.. 2 
og V ~ l Ir' 11 OI. ~ ~ r-..... 5 
grus V l 

... 
~r.- l~ ..- l V L4j ~ 11.90 , 

<::: 
~ ~ 

l/ 1--' 
, /r.P/ 6 

V 
~ 

. 11 

11,891• ~ w 11 
~ 

f 
D 12 

V 
~ ~ ø 11~88 l~ • l 

V It .... a: ~ 16 
18 

Sandig 
~ r1, L ..... Gl! ~ 11,95 ~ r-..:lr 17 

Noe grus • "GG ~ ,r rm. ~ ·ur f~ l'., "" ~ !Ul . 
--

Avsluttet 

,. 
', 

~ ' 

~ 

GV : grunnvannatand o Mturllg .annlnnhold • ene.klialt trykktoriOk 

O : Odometer 1-- (W øl plaatleltetaQren" 1& ... 11 bruddeformaejon Ilt! 
10 

T : tr .. kalaltorøtt ---4 (WL)~ren" " konus uforstyrret 

K : komforc:hlllnt p ciiiMilet • konua omrort 

. + vlngebor 

BORPROFIL Type bclfWIO - ·i~: 54mm Tegn. AM l Oatoblct.l1 
l"' l 

ENSJØ DRIFTSSENTRAL Daktbo111t 18. 06 1~~87 Kartref. NO f1R 

• OSLO KOMMUNE Botint nr. Boring nr. Undergr. kart. Tegn. nr. 

Geoteknisk kontor 3A 2343 - 01 
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li~ Il 1 ), Vanninnhold "· 
p Skjærstyrke kN/m2 

kote ~ 
20 30 40 tO lvm3 

10 20 30' 4 50 

FYLLMASSE 
Fl 16 . • 
-

..J.EIRE 
~-·· 

jj l ~ b,"l 

1--
~ 1-. ., 

Avsluttet 
)()!.)( l 

1.2 F jelt lflg. sondering m 
l• 

l 

i 

Pl! 

,.. 

00 
-
-
- 1-

s:E ~ - ~ 

1-

l . 

~ l 
l 

HE 
1-

1-• ~ 

GV:~nct o natunlg vanntnnl'lold • enakaltllt tryldd~k 

o :~r 1-- (W r} pl.utiaitetflgntnae 1a+a bi'Uddflfonnaljon 111.1 
10 

T : tJ..-..ØOrøk ---1 (WL) tlytegrenM V konua uforstyrra! 

K =~ p Clenaht • konua omrCirt . + vlngebor 

BORPROFIL Type boring 4ikavlburinu Tegn. AM l Dato Okt.l7 

~ DRlfT<:.C::I'NTRAL 
o.tobonlt 19. 06. 1987 Kartref .. NO f111 

OSLO KOMMUNE Boring nr. Boring nr. Undargr. kart Tegn. nr. 

Geotønt• kontor 17 2343 - 02 
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