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!Mlednint; l 
Etter Oppdrag fra Oalo Vann• og kloakk9øsen bar Oølo Kommun~s 
Geotekni ske Konsuletit latt trtt"dre gl"W'lmUlClerttSkel~nJt av r~ere 
tore.alltt• trae..r t'oJ" vskJ•n4.e kloakk• .ik•1'8alven veat , melln. 
BenbebrQgatø tf og llitl.e.g\. 1 t · - _'il,) -~ nord Eor Bl'ocbn•annaØ~ . . . 
Da det tra !6r vu kj.tnt a:t st-.bUi teten av •ialning•n mellom . 
freecbOws.st . og ~øe1V4Øl Yar dbl.J..i , bar 'tln!de!-sHkelatrte g!tt u* 
pl l lllar l-egge stabilitetøror holde.ne • tor derved A kunne !inne t'rea til 
en trast s01n ikk«t v~ torrrkke s1kk.ør~ten 1 u.øu.nst1c retnJ.rWl. 

Vider& har en mi.tt&t $& 4$tte prosjekt 1 !Øye fOrbindelse med opp. 
a.rbeidelsen av Tr&&ebongt. mellom Be.n~•brugaten oe Brocbmannsgate. 

( 

~rta:bø1det s . 
Arbeidet 1 mal-ken er ut.f'tsrt av .folk fra D4n Geoteknlske Ko11$1ulenta 
kontor. I bila.g 1 er l)otp~ vist for ~e .tOl"Bkjelli~e profil. 
For l klarlegge r)~llets be11gge~ er de~ utttlrt 6~ar~1e~r1nger, 

11t- · ond.ol"i'lipr og 14- •lasbortn • Avs\and.e.n ~&ellott sondorborinpS. 
varierer 1 alt ~esenttis tra 10 -?.20 m tør de forskjellige pro.t,U. 

Dessuten er det utftll't 1 rtngebø;ritla, 9 p~• erier og l 
akovleboringer • 

. - X 
l'orutan dette er det for profil uUort sj akting 1 2 hull. 
Ned&ntor er gitt. en kort ceskri velse av d.e anven4te 'boresaetcdwa 

.Qr; ;J,ej?gr~n& l 

Det anvendte berutst;rr O$atå.r av zo mm oors.t$n&O~ 1 1 ut lengde som 

skrues sa.~JWien med g1attt s~tstar . Botet er ned4rst forsynt med en 
20 cm 1anr mamtde!ørm&t sp1N 1184 storsta s1dekan't 30 mm. Spt. en. 
er vridd en omdrein1n8. Boret presses !.\$d a~ min1ml.lnlSbelast.nil:ilø , 
idet bela.stn.in.cen akes st.e&vis Opp til 100 kg. De:"soa boret ikke• 

Sf%lk.el' !Or danna balaStn1ng , foretas drei.Jdne. 
Man bestemmer antall halve om4retn1ngel" pr. 50 om sJlllmtaa av boret. 
Gjennoa den ~vr$ del av den taste tHrrskor~ er det slAtt nød et . - . . 
;o mm ~X'dbOr . 

I t a bOrstU rammes ned 1 !DIU'ken ved bJelp av et tal.l- lo4<1. 
Bo~stå t skrues sammen i 3•laDSd6r med &lat'e akjoter, og ~­
stl.let er nederst smidd ut 1 en spise. Ramlocldets vekt er 75 kg. eg 
tallhtiyd,en hOldes lik 27 f S3 eller 80 C%1, &Ynengig av n.mmemo•­
atan4en. Antall sl-a pr. 20 om. 8)'Ilkn1na, av boret notere• , o& 
:r.eulta1;et hemøtilleø t et u~ 
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SliiWEiMA 

Det anvendte borutstyr be.står av et sett 25 mm borstenger med 
le.o,gd.ene 1 , 2 , 3, J.t., 5 og 6 m.. Stengene bli.r slått ned inntil 
antatt fjell er nådd. (Bestenu:~es ved fjellklang) . 

VJ.p.ggboring a 
Skjærfasthaten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebo? . Et vinge­
kors som er pres .. et ned 1 grunnen dreies rundt med an bestemt jarm 
hastighet inntil en oppnår brudd. 
Maksimalt torsjonamoment under dreiningen gir grunnlag for beregnipg 
av •kjærtastheten. 
Grunnens skjærtasthet bestemmes torst i 11uforaty.rret" ~g ett er brudd 
1 omrert tilstand. 
MAlingene utfores i forskjellige dybder • 
Ved vur4ering av ..,ingaborresultatene mA. en være oppmerksom pA. a_t 
mll1n.gen.e kan gt gnle v~rdier dersom det finnes sand , grus eller 
stein 1 grunne~. 

Skj~faøthetsv.erdien kan bli for stor dersom det ligger en stein ved 
vingen, og den målte verdi kan bli tor lav dersom det presses ned en 
stein to;ran vingen, slik at leira omrores for målingen. 

f~:Q.veta.k1n;;a ~ 
Med det anvendte provetakingsutstrr opptaa prover 1 tynnveggede 
rust fri s lrtlr æd en lengde på 80 c3 og diameter 51t ~m. 
Hele sylind ren med provøn sendes 1 forseglet stand til laboratoriet ~ 

tt ~~ox~ebgr~ng a 
Skovlborut styret bestar av at akovlbor , som er en spade formet som 
en sylinder med lpne sider og bunn, og et nodvendig antall av 
torleneelsesstengero 

\ 

Med dette utstyr ar man 1 stand til å få opp omrort masse 1 kob4s jons-
jor4arter. 
Pr6ver av jorden tar man pl glass tor hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindreo 

Lab9ratoriel:h§idt 
PrOveseriene er undersokt ved Den Geotekniske Konsulents laboratorium. 
Her er ogsA gitt en kass1t 1kasjon av skovl eprovene . 
De geotekniske data som er bestemt era 

Bemv,kjta <ttar3> 'tit vekt p:r. wlumenhet-; 
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VaUJL1Ahol4J W (%) angir vekt av vann 1 prosent av vekt a~ tast 
st.off. Det blir utrort flere bestemmelser av vanninnholdet t er4el t 
over provens lengdeo 

jJa;~§tsia4eksen IP er differansen mell~ flyte - og utrulling•• 
grensen. Di!se konsistenøgrenser er meget viktige ved en bedomøølse 
av jordartene.a egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flytegrensen 
viser for ekser pel at grunn~m blir flytende ved or>J.rOri.J:lg. 

FJ,yteg,z:~nsen .l Wr. (~) og ut.ruJ.lip.:rcuir&nsG WP (;() er bestemt etter 
metoder aormert av .Auerican Society for Testing l1ater1als og angir 
henholdsvis hi:iyeste og l,aveste vannirmhold for plastisk omrWie av 
omrtirt materiale . 

• s;sjc::x:Jast~ton; s (tf/m2 ) er bestemt vad enaksede trykkf'orstnt . 

• 

Pr oven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm. og hOyde 10 cz:1. skjæres ut 1 
senter av opptatt pre ve , t> 5lt mln. Det er gj e momgåen.de utrtsrt to 
trykk!ors~k for hver pr~ve . 

Det tas hensyn til provens tverrsnittsokning under forsoket . SkJer­
fastheten settes lik halve tryk~asthttan. 

Videre er "uforstyrret" skjærfasthet s og omr~rt sk,Jæ.rtasthet s' 
bestemt ved ko:.1usforsok. uatte er en indirel~te l.ll$tode til' bestemmelae 
av skj~!astheten, idet nedsyn~Jlingen av en konU$ med bestemt form 
og vekt måles og den tilsvarende s~jærtasthetsverd1 tas ut av tabell. 

s 
Sgns1v1tet§n St - i , er forholdet ællom skjærfa.s.theten 1 "u.tor-
styrret" og omrort t1lst~n4. I labor toriet er sensiviteten bestent 
på erwmlag av konusforsok. 

'· ' 
Videre er sensiviteten beroenet ut fra ~ingeborresultatene . Ved små 
~mrorte bstheter vil irJ1dlert1d selv en liten friksjon 1 vingeboret 
k~~1e intluere sterkt på det registrerte torsJonamoment. sl1k at 
sensiviteten bestemt ·ved vinge~or bli~ ror liten. 

Btsq.iyeJ,sg uy grtnlQf.g.rlJ.QlclePQ i 

I bilag 15- 19 er resultatet av son4erborinøena tegnet inn. Terrenget 
stiger opp rra Akerselven mot Broohmannsgt. , hvor en har et hijyde­

drag mel-lom kulvertens punkt A, som ligger ved Lilleborgs o~åde pl 
kt . + 61 ,28 og punkte1; B nord for Broellmannsgt på. kt . + 79, 8) 

Profil I og I! viser at fjellet stiger fra,Ga ~ m. dybde ved 

Akerselven o; danner vestre begrensning av en dyprenne 1 nor-4-sorlig 



• 

• 

retning. Profilene V - VII ligger 1 dyprennen, med fjelldybder 
so~ oker etter hvert som terrenget stiger. 

I området ved Brochmannsgt . og nordover er dybdene til fjell storre 
~Sf. 

enn 20 mr. !·fot ~ stiger fjellet opp fra dyppartiet t og 1 prot11 
IX er tjelldfbde 2 , ; - 9,6 m langs storste delen av profilet, så 
nær som mot Akerselven, nord for Treschowsgt ., hvor fjellet faller 
meget steilt mot elven. 

Langs Akerselven tr ! rot11 I til prot11 IX er f 3clldybdene ca. 
1 ,o - 2 , ; ·m .. . 

I området ved profil I og II er det et oa . 2 m. tykt lag med tyll­
masser som vesentlig er sandig silt og torrs~orpeleire . Dette lag 
er kjort ut for den fre~tidite Treschowsgt . I ea . 3•5 m dybde er 
det niddels fast , siltig leire . 

... 
Nede ved elven er det under t~rrskorpen sand , g~ og stein iblandet 
siltig leire mot tjell. 

Der fjelldybdane er små ved profil IX og X besttr grm~en som ligger 
over elvava~~s tanden av en siltig torrskorpe med noe Grus og stein. 

Det ar 1 dyprenneprof1let vi finner de svalceste grunnfor~old~e . 

Under et 2 - 6 m torrs~corpelag er dot s1lt1g , ~iddels rast laire, 
som i storre dybder på ca . 20 m. tildels er .:viklt . 

G~~t(prholdenes ~etzdntnc for va~g gy trast; 
En stab111tetsane.lyse av profilene III , IV og VII viser at terrenget 
er 1 labil likevekt . Beregningene bygger på den udre~erte skjær­
fasthet au • 
Den dårlige stabiliteten gjor et hve~Qsnitt 1 skr:nihgen beten­
l~elig , s å lenge det ikke på forhånd er stlr~et ter bedret stabilitet, 
t . eks . ved avlasting overst ~ eller ved å le ge ut en kontratylling 
på den nederste del av skr~ningena Selv det å gå 1 en groft ~ l t · 
~ kotene kan være betenkelig , da visse partier teoretis sett må 
ha et visst bidra~ra sidekrcftene for å være stabile. 

Dette vanskaliggjor J.nnslaget for erieventuell jordtunnel 1 protilene 
V, VI eller VII . Selve jerdtunnelen skulle ~~e vere teknisk 
gjennorri.forb~r, men vil bety en kostbar J.osning . 

For ikke å fBrryk~e stabiliteten er le~~ingen for storste delen tenkt 
l agt opp pA terrenget 1 .f~ten av skl'åningen, æ de ved elven som 
vist i situasjonsplanen bila~ 1. 

For å kunne opparbeide Trescho~gt . 1 fUll bredde må nemli~ Veivesenet 
legg$ ut en kontratyll1ng som angitt i stabilitetsberegning ror 
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profilene Ill , IV og VII. Ut~trekningen av denna kontrafylliftg e~ 
•1st 1 b1lag 23 . 

Denne kontra.f'yllingen er forutsatt soo overdekning !o~ klhverten~ 
Mød de smÅ tjelldybder og de siltige og sandige masser med stein og _ 
gru$ , skulle ikke setningen~ bli av skad l1g karakter . 

Ved pro.til U fax-es le gen 1Qn 1 en i"jelltunnel trern til hull 
·, /31 + 5. hor kan en eventuelt gå opp, tra tunnelen med en sjakt til 

ca,) kto + 79, to:r deretter å gå 1 åpen gx-o.tt .rrem til pkt . B. B1J.aa 
25 gir erunrtlag for befegningsmessig vurderinr av kritisk grave4ybde 
for gro.ft og sjakt1ng ved å nytte de sk3~rfa$thetsverdier som. er 
tunnet fra t . eks . praveseriene 13 og 29 +22 . 

' ' Når endelig tra~ er taetlagt ror tjell~unnelen, kan det av hensyn 
~ t11 anleggsarbeidet være en fordel A utrore mere detaljerte bestem­

melser av dybdene til !j$11 ved tunnelsens endepunkter . 

Den planlagte ledning skal overoekkes av masser som 1nr~år 1 en 
kontratylling for TreschQwsgt . 
Til disse masser er det satt visse krav om at de skal ha en 
~ , sjonsvi~J.kel pA ca . 40° , d . v. s . at det bor være grus eller stein 

som legges ut 1 lag som blir k~mprimert under utl&ggingen. 

' 
~amrnengz;ag a 

Etter o~pdrag fra Oslo Va~~- og:kloakkvesen er det utfort grunn­
undersokelser· for avskjærende kloakk Alterselven vest, mellom 
Bentsebrugt . 17 og Riflegt . 11 og 13, for å finne frem til en tras6 

· ~ som ikke forrykker den dårlige stabilitet 1 området 1 ugunst1g 
retning . 

N~rd for Lilleborg fabrikker stiger terrenget fra Akerselven opp 
mot Broehmannsgt. Fjellet stige~ 1klce 1 takt med terr.enget , og 
dette gjor at vi tår et dyppart1 1 nord-sorlig ~tning . Mot ost 
stiger fjellet, slik at 1 prOfil IX, bilag 1, har vi f'jelldybder 
pl 2, 5 - 9 m. 

På begge sider av dyppart1et består gunnen ned til fJell vesentl18 
av siltig tijr~skorpe oppblandet med sand , grus og stein . I profilene 
I og Il er det deg ned oot fjell et lag av siltig, J.dde ast leire . 

Det er 1 dypre tU"ådet vi har de svakeste grunntorhold. Under ca . 
2 - 6 m tJkk torrøkorpe er det siltig , -'ddel~ leire , som 1 
storre dybder på ca. 20 m tildels er k~ikk. 
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Stabilitete:Jl :U skrå.ni 1gen fra Treseho'\-rsgt . ned mot Akerselven 

er for det'ta dyppartiet meget dårlig. Bareg'ningsm.essig er funnet 
en silckerhetsfa~::tor rnindre enn 1 1 et boster.1t område. Dette tyder 
på at sidekreftene må gi b1drng til stabiliteten. Dette gjor et 
hvert iUlsnitt 1 sy~ån!ng~n betenkelig uten at stabiliteten på 
forhånd er sikret ved avlasting eller kontra~ylling . 

Innslaget til jordturu1olen 1 et av profilene V - VII vans~eliggjores 
dermed. Jordtm1nelen skulle 1 seg selv_være tekntsk gje~oraEorbar. 

For ikke å forrykke st3 1liteten foreslåes ledningen lagt opp på 
terrenget i foten av slt.råningen langs Akerselven. For å opnarbeide 
Treschowsgt. 1 full bredde , mA det nemli~ legges ut en kontra­
tylling som vist 1 bilag 23 . Denne kontrafyll1ngen vil tjene som 
overdekning ror kulverten. 

Ved profil IX er kulverten tenkt fort i fjelltunnel til hull 81+$. 
Her ... ra kan den .f'ores ved sjakt og ii.pen groft tre1J til pkt . B. 

Kontraf1111ngens storrelse OG de krav som er satt til massene som 
skal brukes i d~nne , er on;talti det foregående av!lnitt , og er 
dessuten vist på da forskjellige bilag. 

Oslo, dfm 11 . r.1ars 1958 
Den ~eote~~iske konsulent 

Kc.J.~ 
F. w. L.;rsal . 

'· 
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r .. .sikkerhels!åkttJr 
p • vonnlr.f_klr e/111" lvfloyerlryklr mol bvnnøn 

a ~ N. -~ . ..L +..12.- fl-
'lill. l' l ,. Il , 

~ o~~--~--~--~--~--~~--~--~--~s 
l 2 3 ~ 

Oyhtle -6retltle/Orholtl 0/8 

Finne.s del / en mindre dybde enn 1.5 8 under groveplanel el log mecl 
u/prege/ lov .slfjærro.slhel, biir denne verdi ho .slor51 vek l vet/ vurd,rin9e" 
ov døn gjennom.snillltje .skjærfo.slhel. 

Bilag Z't 
.S.CIJ. 



' . 
· ~sl~ Eommune . 
Den seotelmiske kcmsulent 

sigwrtur 

(yllmt7.ss~ 

Gr v.l 

.s(!/1(:/ 

.Stil 

l''l 7 "l 

Ant~~// 

llrlr~ fell 

~.~ •11 0 Kolø lur. IJ L-' , 1. ~. 
(/1/(f /Ir. "' . l ~ • 'Y"ri~ ,., l] 

11016 'l· 

Søp•itiyite) 
t3ens1tiT1tet er toJ'hol­
idet melloa akjllrtaø~ 
~en 1 uforstyrret , 
~lstendig oar~rt il• 
Istand. 

&gntrekajonør 

XornstUrrelse 

> 20 ma 
20 - 6 · mm 

6 - 2 -11111. 

2 ..0.6 mm 
~ 

o.6 -o.a mm 
o.2 -o~06 DID 

o.o6 -0.002 Dill 

< · 0.002 mm 

Wørtast®t 

Bkjærf'asthet 

< 1.2; 

1.25' - 2.S' 
2.5' - s 
; - 10 

> 10 

BeDS1t1v1tet 

1 - It 
lt- - 8 
8 - 32 
> 32 

Bete pelse 

8te1A 
Grov­
P iD-

grwl 

Grov-
.. 11~ Sall4 

riA-

sut 
Leire 

Meget blest 
B]ljt 

K144els tast 
rast 
Meget tast 

Beteguelse 

Lite sensitiv 
Sensitiv 
X•ikk 
Meget kvikk 

Leire med stor sens1t1rttet og som ~ 
omrort tUstand har en tlyteacle kon .. 
sistens , kalles "ltT1kltle1re". 

Bil~: Z5 




