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1. Innledning. 
~ 

Etter anmodning tra Oslo vann- og kloakkvesen v/avdoinl • l-ioznes bar 

Oslo Kommunes geotekniske konsulent uttort grunn\Uldersokelser for 
Tiderererin& av kloakkledning ved Store Rinpei . 

Undersokelsan omfatter strekningen mellaa Gaustadbekken og vestre 
begrensning av Sogn havekoloni . 

Formålet med undersokelsen er å klarlegge grunnforholdene slik at 
man kan planlegge arbeidet for det settes igang ror å unngå vesent­
lige vanskeligheter 1 anleggstiden. 

2. Markarbeidet . 

W . Harkarbeidet er uttort i tiden 21-1 - 7-lt-5'6. aT mannskap tra 
· Den Geotekniske &:onsul.ents kontor. 

Det er utf'ort en rekke dreie boringer, 5' vinge boringer, It- prtSveserier 
og 1 skovleborin&. 
Bellggeuheten av samtlige boringer er vist på situasjonsplanen, bllaa lo 

Diqra.111118r for dreie- og Yingeboringer er opptegnet på bllagene 2 og 3o 

Diagrammer for hver vingeborin& finnes på bilagene 4 - 8 og for 
prO'Yeseriene og skovle boringene på bUageDe 9 - 14. 

Dreieboring. 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i 1 m lengde som 
• skrues sarJIIlen med glatte skjoter . Boret er nederst forsynt med en 

2.0 cm lang pyramideformet spiss med storste sidekant 30 mm. Spissen 
er vridd en omdreining. Boret drives nec\ Ted minimumsbelaatning, 
idet belastn.i.Dgen akes stegvis opp til 100 kg . Dersom boret ikke 

sJDker ror denne belastn1Dg' foretas dre:fn1ng. 

Kan beste~~~~~er antall halve omdreininger pr . 5'0 cm 1 relativt homøcene 
la& og i andre tiltelle pr. 20 cm. 
Gjennom 4en ovre del av den raste ttlrrskorpe er det slått ned et 
30 mm j ordbor. 

VingeboriQ&. 

SkJartastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebOr . Et vingekora 
s.om er preaaet ned i grunnen dreies rundt med en bestemt jamn hastig­
het inntil en oppnår brudd. 
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Maksimalt torsjonamoment under dreiningen gir grunnlag for beregning 
av akjertaatbet<ll. 
Grunnens ak~fasthet bestemmes rorst 1 *uforstyrret" og etter brudd 
i omrtlrt tilstand. 
Målingeae ~ttores i forskJellige d7bder. 
Ved vurderiDg av vingeborresultatene må I!18.ll være oppmerksom på at 
målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus eller 
stein 1 gr'Wlllen. 
Skjærfastheteverdien kan bli for stor dersom det ligger en stein 
ved vingen, og den målte verdi kan bli tor laT dersom det pressea 
ned en stein foran vAngen~ slik at leira omrtsres ror målingen. 

SkOTleboring. 

Sko'Yleborutstyret består av et skov~ebor, som er en spade formet som 

en sylincler med åpne sider og bunn, og et niidvendig atltall aT for­

lenaelasesstenger. 
Med dette utstyr er~ istand til å få opp _omrort masse i kohesJons­
jordartero 
Prover av jorden tar man på glass for hver halve meter eller av hvert 
lag dersom lagtykkelsen er mindre . 

ProYetaJd.nc. 

Med det anvendte prHvetakingsutstyr opptas prover 1 tJDDveggede rust­
~1• stålrHr med · en lengde på 80 cm og diameter 511- • DDD.. 

.. Hele sylinderen med prijven sendes 1 forseglet stand til laboratoriet. 

3. Laboratorieunderaokelse av prijvene o 

-- De opptatte prover ble undersokt på ing . !irmaet BJo Eaukelids labora­
torium. 
Her ble provene tatt ut av sylinderne og det ble f'oretatt f'olgende 
bestemmelser a 

1\omyekt. (t/al) Tåt vekt pr. volumenhet. · 

Janni pnho]Ji W ~) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast stof'f. 
Det blir utfart flere bestemmelser av vanninnhold fordelt over provens 
lengde c; 
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Flytegrensen. WL ~) og utrullingsgrensea Wp ~) er bestemt etter metoder 

normert av American Society for Testing Materials og angir henholdsvis 
horeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrort materiale. 

Plast1s1t§t&1ndekses Ip er differansen mellom flyte- og utrullingsgrenseno 

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bed~mmelse av jord- . 
artenes egenskaper, Et naturlig vannli~old over flytegrensen viser 
for eksempel at grunnen blir flytende ved omroring. 

~kjær.fasth~ten s (tt/m2) er bestemt ved enkle trykltf'orsok. Proven med 
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm. og hOyde 10 cm skjæres ut i senter av opptatt 
prove, o 5lt mm. Det er gjennomgående utfart to tl"}lkkforsok for hver proveo 

Det tas hensyn til provens tverrsnittsoking under torsoket. Skjærfast­
heten settes lik halTe trykktastheten. 

Videre er Autorstyrret" skjærfasthet s og omrort skjærfasthet s' bestemt 
ved konustorsok. Dette er en indirekte metode til bestemmelse av skjær­
fastheten, idet nedsynkningen av en konus med bestemt form og vekt 
måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av tabell. 

i 
Sensiti~teten St - S' er forholdet mellom skjærfastheten 1 ~orstyrret" 

og omrort tilstando I laboratoriet er sensitiviteten bestemt på grunn­
lag av konusforsok~ 

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene. Ved små 
omrorte fastheter vil imidlertid selv en lit~ friksjon i vingeboret 
kunne influere sterkt på det registrerte torsjanamament, slik at sensi• 
tiViteten bestemt ved vingebor blir for liteno 

lt. Beskrivelse av grunnf'orholdene . 

Eldre karter viser at det tidligere på det undersokte området var en 
rekke små daler som munnet ut 1 bekked.alen for Gaustadbekkeno Disse er 
idag gjenfylt med jord- og steinmasser fra byggeplasser. 

Plere steder hadde ~1 vanskeligheter med å passere de påtylte masser som 
varierer meget i mektigheto 
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På grunn av det tidl.i·gere kuperte terre111 må man forv~nte store varia­
sjoner 1 grunnforholdene langs den undersokte tras~. 
Det lonner seg derfor å dele den opp 1 seksjoner når grunnforholdene 
skal beskrives . 

pel O • pel 21to 

På en vesentlig del av deru1e strekning finnes et 3 - 6 m tykt tyll- ~ 

og torrskorpelag over en co- og mjeleholdig leire . Ca. 12 m. u. ta går 
den over i kvikk leire . 

Dfbdene tU antatt tJ.ell er ca . 18 m melloa p . O og p . 16. 
Fra po 16 - P• 2~ er dybdene til fjell vesentli& sttirre . !folge 
dreieboringene er del.'.~ ca . 10 tr. . Uo t . og necl til fjell et meget bltitt 
lag , sikkert kvikkleireo 

pel 2lf. - pel ~9 . 

Under den 2 - 3 m tykke tijrrskorpe er det en blot til middels fast meget 
sensitiv eller kvikk leire . 
Det er kvikk leire fra cao 4 m's dybde og ned til fJell. 
Leira inneholder endel molag og sand og gruso 

Stabilitetsforholdene under utgravning av gr~ften . 

Det OTersendte lengdeprof'U viser at bunn av ledning fra p . O - p., 3 
kommer 2~ m uGt . , fra p. 3- p.6 ~ m. u.t.{r~. 7- P• 23 4-5 u.to 
og fra po 23 - P• ~9 6-?m u.to utrdrelsen aT de enkelte seksjoner 
må derfor aT okonomiske grunner bli forskjellie • 

Resultatene av undersokelsene viser at gnmn.forholdene varierer meget 
og at de dårligste grunnfor~old f'innes der den dypeste gr~tt må &ravea. 
Ved utgraving av en dyp groft 1 den foreliggende leire er det fare 
ror brudd i form av opp-pressing av bunnen med en senkning av terrenget 
på begge sider av groften. Den valgte arbeidsmetode må. være slik at 
man forebygger et brudd. Av tre vanlige utf'tirelsesmetoder : 

a. Utcravin& mellom horisontalt avstivede spuntvegger som rammes fra 
terreng til 1-2 m under nodvendis gravedybdeo 
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b. En avlastning langs grof'ten med en stripe ca. 2,5m dyp og med bredde 
i ~ ca 3 ganger den na.dvendige groftebredde ved ledningen. 
Skjæring tas ut med skråninier på 1 c 1 • 
Deretter foretas utgraving som vanlig mellom horisontalt avstivede 
spimtvegger. 

co G~avi.rig av groft med vanlige skråninger· kommer man tU at alter-
t 

nativ b. er den metode som gir den mest tilfredsstillende sikkerhet 
f~ den dype gr~ften. 

Man må ta relativt ~orte seksjoner med gjenfylling etter hvert . 
utgravete masser må ikke legges ror tett opp til kanten av utgraving . 

Om valg av uttorelsesmetoder for. legging av ledning langs den under-
e sokte streknj ag kan man si : . 

f• O • P. 6o 

Denne del ligger innenfor et Didligere skredområde s~ at det finnee 
en sone med omrort leire ;-s m uoto Man må derfor forhindre at man graver 
av for meget ved foten av skråningen eller legger opp masse 1 skrå­
ningen som kan framkalle skred. 

F5r man begynner arbeidet btlr man graYe av ca. 3 m mellom po 3+5 og 
P • 5+5' . 

Dersom en forsWarlig avsti~ ut~dres skulle man ikke mate vesentlige 
vanskeligheter når man graver grotten. 
Man kommer til å arbeide vesentlig 1 tyllmassero 

• f· 6 ... p, 23. 

De utf~rte boringer viser at ledningen kommer til å ~gge 1 tyll- og 
torrskorpelageto Man må vrere forberedt på betydelige variasjoner 1 
massene . 
Når groften gravea 1 korte seksjoner 'med gjentylling etter hvert skulle 
man med en foravarlig avstivning ikke IIIOte vesentlige vanskeligheter • 

. 
f• 63 • P. zO, 

HOdvandig graTedybde på denne strelad ng er 6 - ?m For å få den nod­
vendige sikkerhet mot opp.pressin& av bunn 1 groften må man utftlre en 
avlastning langs lednin.gstra.s&en . Denne utfores som en skjæring ca .. 
2,5'm dyp og med en maksimal bredde 3 gange nodvendig groftebredde for 
ledningen 
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Deretter rammes spuntvegger for lecln:tngsgrott cao 1 m tmder nadwndig 
graved7bde som avstivea etterhvert som man graver seg ne4. 

Det vU 'Være an fordel å gå fram med korte seksjoner og gjentylle etter 
hvert. 
De utgravete masser må ikke legges for tett ved grHttekant. 

På en vesentl.ig del av det undersokte området er det de senere år på­
~1.1; masser tra byggeplasser., Den nye belastning har mecltort og mede: 
ftirer setninger ev området. Imidlertid skulle den vesentlige del av 
disse være avsluttet. 
Ve4 oppgraring aY gr5tta..å3er en avlastning med en dertil borende 
elastisk he.m.n.g av bunden. Hår ledningen er lagt og grotten gjen­
fylt får man en setn1.n.g aY samme storrelsesorden. 
Erfaring viser at d.enne setning er rel. liten. 

.Et st()rre bidrac tll den totale setning får man dersom man omrcsrer 
leira 1 bnnden aY p<Sf'tao Bn omrort leire er vesentliC mere kom­

pressibel og gir ·~~el. stort biclrac tU setningene ved belaatn:tne. 

Kan må. derfar unngå å omrore leira og ti:Sr fundament for kulvert blir 
st6pt må man renske opp i bunn av grtitt. 

e Konklusjon. 

I forbindelse med planene om å forlenge kloakk] edning yed Store B:1ngTe1 

tra vestre begrensning av Sogn havekolcmi til Gaustadbekken, er det 
utfort en rekke dreie- og vingeboringer samt opptatt pro'9W!' langs den 
foreslåtte tras• , (p. o- p. 50, se bilag 1.) 

Resultatene av undersokelsen viser at grunntorho1dene varierer meget. 
Dette skyldes at det tidligere meget kuperte terreng er blitt oppfylt 
med masser fra byggeplassero 
MellQlD. p. O og p. 2lt- :finnes et 3-6m tykt tyll- og torrskorpelag over 

· · ... e.q. mo- og mlelaholdic leire som ca. 12 m 

u.t. går over i kvikk leire. 

ha po 24 - p 9 50 har man under en 2-3m tykk ti::Srrskorpe en blot ~n 
' 

middel.s tast meget sensitiv eller kvikk leireo Fra 1tm u.to og tU 
l 

fJell finnes en mo-, sand- og gruablandet kvikk leireo Overflate . 
aø.tatt tJell ligger 18.-25 m Uoto · 
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I d~t foregående er den foreslåtte tras6 delt opp 1 mindre seksjoner 
bestemt av grunnforholdene og nodvendig gravedybde. 

f• O - J?• 6. ligger innenfor et tidligere skredområde med en sone 

av omrort leire ca· 5-Sm u,t. Ved legging av ledning må man ikke grave 
av ror meget ved foten av skråningen eller legge masse i skråningen 
som kan forverre s.tabil.iteten. av denne. 

For arbeidet påbegynne• bOr man grave av ca. 3 ,o m mellom Po 3~ og 
P• $+$ • . 
~ed en forsvarlig avstivning av groften skulle man ikke mote vesentlige . 
vanskeligheter her. 

E· 9 - P, 23, 

Ledning kommer her 1 fyll- og torrskorpe.-sonen, Man må være forberedt 
på store variaS-joner i massene som krever at man utf'orer on god av-
stiving av grCSrten me:æ arbeidet pågår o tt 

f• 23 - p , 5'0· 
for å få nodvendig sikkerhet mot op:p-press1ng av bunn 1 grof't bor man 

· her gå tram etter folgende metodet 

Det utf6res en :torakjmring ca" 2,; m dyp og med bredde ca. 3 gange 
gr<Srte br""- w4 ledn 2 ng ~> 

Fra bunn av torskjæring rammes sptmtvegger -for groi't tU ca. 1 ,o m 
under nodvendig gravedybde, Grotten graves på vanlig måte og til­
strekkelig horisontal avstempling av spuntveggene settes 1nn etter 
hvert som man graver seg ned, 

Generelt far alle alternativer gje~derz 

1. Utgravete masser må ikke legges opp spm belastning langs kanten av 
utgravningen~ 

2. Groften graves 1 korte seksjaner og g3enty1les etter hvert. 

3. For å forminske setningene må eventuell omrort leire 1 bund av groft 
fjernes for fundament for ledning stope•· 



IX-

På grunn av de vanskelige forhold på det undersokte området må det 
gjennom!ores en meget skarp kontroll med leggingen av ledningene. 

Vi vil gjerne folge arbeidet i marken for å kanst~tere om g~ 
forholdene enkelte steder kan være vanskeligere enn det man er kommet 
til på grunnlag av de utforte undersokelsea. 

Den Geotekniske Konsulent 

Fo W. Opsal 

l 
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