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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 26004 av 8. februar 1985 fra Oslo veivesen har
geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser i Kjg¢lberggata.

Underspkelsen er utfgrt i forbindelse med en planlagt fotgjengerundergang som

skal vere bindeledd mellom T¢yen senter og et nytt boligomrdde som er under
prosjektering ved Brinken. Undergangen skal plass-stgpes i dpen utgraving mens
trafikken skal avvikles via en omkjgringsvei p4d ¢stsiden av Kjglberggata.

Hensikten med undersgkelsen er 4 finne dybdene til fjell og klarlegge
lgsmassesammensetningen for & vurdere stabiliteten av den 4pne utgravingen.

Det er tidligere utf¢rt flere grunnundersgkelser i omraddet og resultatene fra
disse er inntegnet pd situasjonsplanen, tegn. nr. 2046-4, som er hentet fra
virt undergrunnskartverk.

MARKARBEID 0G LABORATORIEUNDERSOKELSER

Markarbeidet er utfgrt av mannskaper fra virt kontor 1. - 6. februar 1985. P&
grunn av mange gamle borresultater kunne denne undersgkelsen begrenses til 3
dreietrykksonderinger og 1 uforstyrret pr¢veserie samt midling av
grunnvannstanden 1 pr¢gvehullet. Prgveserien ble avsluttet pd 10m dybde da
lgsmassesammensetningen pd stgrre dyp er uinteressant for dette oppdraget.

Dreietrykksonderingene ble utf¢rt med vdr borerigg “AB-2" ved & trykke ned en
standardisert borspiss mens nedpressingskraften registreres automatisk.
Beskrivelse av bormetodene forgvrig finnes pd bilag 0.

Borpunktene er satt ut i forhold til hus, veier, lysmaster og kummer i omrddet.
Boring nr. 2 og 3 mitte flyttes til side for den planlagte traséen p.g.a. kabler
og ledningsanlegg. Punktene er nivellert med utgangspunkt i FM 1508 som har
h¢gyde h=41,397.

Den uforstyrrede pr¢veserien ble dpnet og visuelt klassifisert pd vart
laboratorium, hvor det ble utfgrt rutinemessige unders¢gkelser som er nzrmere
beskrevet p4 bilag 0.

GRUNNFORHOLD

De utfgrte boringene viser at dybdene til fjell i borpunktene gker fra ca. 11,0m
i punkt 1 til ca. 23,5m i punkt 3. Tidligere boringer viser ogsd at fjellet
faller mot ¢st under Kjg¢lberggata.

Den uforstyrrede prgveserien som ble tatt opp i midtrabatten i Kj¢lberggata er
fremstilt pd tegn. nr. 2046-1, og viser at l¢smassene i borpunkt 2 bestdr av 1 -
2m fylling over et par meter tgrrskorpeleire med overgang til fast leire mellom
3 og 4m dybde. Videre nedover avtar leiregs fasthet, og under ca. 8m_dybde kan
leiren karakteriseres som blgt med udrenert skjzrstyrke pd 15-20kN/m°.

Leiren er lite sensitiv,. :

Vannstanden ble m&lt i pr¢vehullet noen dager etter at prgveserien ble tatt opp
0g ble registrert ca. 2,8m under terrengnivi.
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Uforstyrrede prg¢veserier som ble tatt opp i forbindelse med byggingen av Tg¢yen
senter vest for Kjg¢lberggata(305H og 3O0IN), viser at grunnforholdene er noe
"ddrligere” enn i borpunkt 2. Disse prgveseriene viser at under tgrrskorpelaget
avtar leireng fasthet raskt og under ém dybde er udrenert skjerstyrke milt til
drgye 10kN/m" . Det antas imidlertid at fastheten er noe bedre fordi flere av
disse prg¢vene var merket “"noe forstyrret®.

I forbindelse med utbyggingen ved Brinken er det utf¢rt grunnundersgkelser pi
¢stsiden av Kjplberggata, og en uforstyrret prgveserie fra dette omrddet (321N)
viser at grunnforholdene er noe "bedre" enn i borpunkt 2. Denne pr¢ve- serien
viser gt under t¢rrskorpelaget avtar udrenert skjerstyrke gradvis til ca.
25kN/m" 1 drgye 6m dybde hvoretter fastheten er konstant i dybden.

Dreietrykksonderingsresultatene er framstilt pd tegn. nr. 2046-3. Tolkingen av
disse er overensstemmende med prgveseriene som viser at l@gsmassene stort sett
bestdr av siltig leire. Nermest fjell er det trolig et lag med sand, grus eller
morene. Sonderingene indikerer at motstanden er stgrre pid ¢stsiden enn péa
vestsiden av Kjglberggata noe som ogsd fremgdr av leirens skjerstyrke.

FOTGJENGERUNDERGANGEN

Som nevnt er fotgjengerundergangen under Kjglberggata planlagt bygget som
plass-st¢pt kulvert i 4pen utgraving. Trafikken i Kj¢lberggata skal passere
anleggsstedet via en midlertidig omkj¢ringsvei som vist p4 situasjons- og
borplan, tegn. nr. 2046-4.

Detaljtegninger av fotgjengerundergangen viser at ngdvendig gravedybde er drgye
4m. P4 "Tgyen-siden” av Kjplberggata md det graves til kote 29,02 og pa
“Brinken-siden* til kote 29,86. P& "T¢yen-siden" skal kulverten avsluttes i
innerkant av eksisterende fortau mens gangveien fortsetter som 4pen rampe med
stigning 1:20 inn p4 T¢yen senter. P& “Brinken-siden" skal kulverten
midlertidig avsluttes pd skrd langs fremtidig kantstein for siden & inngd

i et stgrre boligkompleks som er planlagt p4d Brinken. Dette er angitt pd

tegn. nr., 2046-4,

Stabilitet av utgraving

Grunnforholdene er trolig noe "dadrligere" pid "Tg¢yen-siden" enn pa
"Brinken-siden”. Av stabilitetshensyn kan det derfor bli ng¢dvendig & benytte
varierende begrensninger pd gravearbeidene. For &4 unngd & komme i

konflikt med kabler og ledningsanlegg som ligger ner kulvert-traseen mi
utgravingen utfgres med graveskrdninger som har helning 1:1.

Med den hgydeforskjellen som er angitt kan dette aksepteres pa

¢stsiden av Kjg¢lberggata.

De lave skjarfasthetene som er milt pd pregvene fra “T@yen-siden", tilsier at det
pa vestre del av Kjglberggata bgr foretas en terrengavlasting pd toppen av
graveskrdningene. Avlastningens omfang fremgdr av tverrprofilene og
situasjonsplanen, tegn. nr. 2046-2 og -4.

Som nevnt tidligere er imidlertid de milte fasthetsverdiene pd pr¢vene fra
"T¢yen-siden” usikre fordi noen av prévene er merket "noe forstyrret". Hvis vi
ved kontroll under utgravingen finner at fastheten pA leiren er bedre enn hva
som fremgdr av prgveseriene (305H og 309N) kan vi vurdere om avlastningen kan
slgyfes.

Det er forgvrig forutsatt at det ikke plasseres tunge maskiner eller utstyr paA
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toppen av graveskrdningene i Kj¢lberggata.

P4 “Brinken-siden* hvor kulverten skal avsluttes midlertidig i fremtidig
kantstenslinje, m4 det treffes spesielle tiltak for 4 ivareta stabiliteten p4
den midlertidige omkj¢ringsveien. Det er forutsatt at omkjgringsveien ikke blir
liggende h¢yere enn kote 35. Hgydeforskjellen til bunn utgraving blir da ca.
5m. Avstanden fra omkjgringsveien til kulvert-avslutningen er 6-7m ndr
omkjgringsveien er forskjgvet sd langt ¢st som mulig. For & sikre

stabiliteten pd omkjgringsveien 1 denne situasjonen anses det ngdvendig med en
ca. 7,5m lang uavstivet spuntvegg som er plassert 0,5 - 1,0m ¢st for
avslutningen av kulverten. Spuntveggen bgr stikke ca. 5m under gravenivd og
avstive graveskrdningen i ca. 2m hgyde. Resten av hgydeforskjellen til
omkjgringsveien utlignes i en graveskrdning med helning 1:1,5. Videre er det
forutsatt en sone p4 minst 1,5m fra skrdningstopp til trafikkert omrdde. Dette
er skissert i snitt D-D p4 tegning nr. 2046-2.

Beregningsmessig vil det oppst4 et moderat moment pd spunten, men p.g.a.
rammemotsta?den anbefales det &4 benytte en spunt med et motstandsmoment
pd ca 750cm’ .

Hvis noen av de gitte forutsetninger blir endret m3d stabiliteten
pd den midlertidige omkjgringsveien vurderes pd nytt.

Det gjgres oppmerksom pid at en skrdningshelning p4d 1:1 som av spesielle grunner
er angitt i dette tilfellet anses som relativt steilt for en utgraving som blir
stdende 4pen en tid. I perioder med dirlig ver kan det bli behov for & tildekke
overflaten med plast eller lignende for & hindre erosjon. Det anbefales 1 alle
fall 4 benytte en slakere helning pd graveskrdningene i barelagsmassene pa
toppen av skrdningene.

Geoteknisk sett har vi ikke kommentarer til detaljtegningene av

fotgjengerundergangen (201, 202 og 203), som er utarbeidet av Lund & Aas 20.
mars d.4..

GEOTEKNISK KONTOR

' (B4 50
H. Sembd£2377 /A.Robsrud
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel aondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Drateboring utfgres ved & méle 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 p& venstre

side,

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fdtt en langsom og relativt jewvn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis

2 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mdle jordartens udrenerte skjarfasthet direkte 1 grunnen. Skj®rfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pi& et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstir. 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 f¢r fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kan utfdres medkforskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdéven skjsres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, opg bragt til laboratoriet. @nskes bare sikalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massén
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmiling gir ut pd & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et sti3lrdgr med et porgst filter
i enden., Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

hold; tilbake. P& 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 nivid. Ved fremstilling av resultateﬁe angis som regel det nivd (m.o.h.}
som vannet atiger til (poretrykksniviet),

BESKRIVELSE AV [ ABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse., Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utf¢rt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver): ;

Romuekt X)Y ftfm}) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere-
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrenasen Wy {$) og utrullingegrensen wp (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

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

Palpende skala benyties il A Kiweo Dfloors leles oo plastisitet:
e rlaatisk le i .
Hiddels plastisk lofee T2 10-27

oot wlastisk Tl .~
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Plir rullt tverrsnitt (4 S50 mm) benyttet. Det tas Lo LIT poorvens tueersaiticoking ander for-

ssket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfasthaolei,

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skjwrfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skj@rfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av cn tabell. B&de trykk-

forsdk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

Félgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjarlfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° . 12,5 kN/m®
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/n12 == 12,5 - 25 unun
Middels fast leire s =2,5 -5,0 t/m° z 25 - gp mman
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m2 . 50 - 100 "nmw
Meget fast leire s > 10 t/m2 =L 100 "mnn

[0/

Sensitiviteten X)S = =, er forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrdrt tilstand.

£

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St<: 8
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Félgende spesielle forsgk blir utfgrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforsek x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av Jjordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prdven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pafgres trinnvis,
op, 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 heregning bade av setningenes
stérrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert p& grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utidres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vatsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner

og pid grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnermet beregnes.

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 f@glgende grupper:

Fibertorv H 1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

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

Proctorforsok brukes til & undersdke pakningsegenskapene hos Jovdarter, spesielt has velgraderte

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i onose Bleg ity Dot oot v, o LA
promvekt beregnet etter torking av préven.  Avhengis v bkl e Bt w4 el Ame, 0 et
Procror op padivisert Proctor.  Dew siste innetoerer e ! ! ; gt i gk Ly

sarerernids vanninnhold, op del vanndnnhold com e sy e . ery
hove ste roamvelt calios LUTE Procstor.

LA Gonett i
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