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INNLEDNING

Etter oppdrag i brev av 21. juni 1974 fra Oslo kommune,
geoteknisk kontor har Instituttet pa& en aktuell tomt for

Oslo Lysverkers understasjon i Pilestredet 34-36 tatt opp en
serie ¢ 95 mm uforstyrrede jordprgver for spesielle skjar-
forsgk i laboratoriet. Disse forsgk har inbefattet aktive og

passive triksialforsgk samt direkte skjerférs¢k.

Det er videre foretatt insitu-maling av horisontaltrykket i

leiren i 4 forskjellige dybder.

En generell grunnundersgkelse av tomten er tidligere fore-
tatt i1 Oslo kommunes regi, og resultatene er gitt i rapport
R-1235 av 10. juni 1974.

Det er i den foreliggende rapport fremlagt resultatene av de
utfgrte undersgkelser, samt avgitt en vurdering av hvordan
de malte verdier bg¢r benyttes ved de geotekniske beregninger
i forbindelse med det foreliggende byggeprosjekt. Vi har
imidlertid ikke sett det som var oppgave a ga nermere inn pa

spprsmal vedrgrende fundamenteringen av understasjonen.

RESULTATER AV LABORATORIEFORS@K

Beliggenheten av den opptatte prgveserie I er vist pa
situasjonsplanen, tegning 001, og resultatene av rutine-
undersgkelsene i laboratoriet er inntegnet i borprofilet pa
tegning 002. Under et 3 - 4 m tykt topplag av fyllmasser
og t¢grrskorpeleire bestdr grunnen av siltig, blg¢gt leire som

undexr 7 m dybde ma betegnes som kvikkleire.

For & klarlegge leiravsetningens skjarfasthetsegenskaper er
det pa prgver fra fire forskjellige dybder, henholdsvis

ca 5m, 6,5m, 8,5m og 10,5 m under terreng utf¢rt tre
typer uydrenerte skjarforsgk, henholdsvis aktive triaksial-

forsgk, passive triaksialforsgk og direkte skj=zrforsgk.
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Ved alle disse tre typer forsgk er leirprgven rekonsolidert
i laboratoriet til de samme spenninger den hadde i marken.
Deretter er leiren belastet til brudd 1) ved en gradvis
pkning av vertikalspenningen ved det aktive‘triaksialfors¢k,
2) ved en gradvis reduksjon av vertikalspenningen ved det
passive triaksialforsgk og 3) ved pafgring av en stadig
pkende horisontal skjerspenning ved det direkte skjarforsgk.
Ved det sistnevnte forsgk reduseres samtidig vertikal-
spenningen i et slikt omfang at prgvevolumet hele tiden

forblir uendret.

De tre forsgkstyper er ment a etterligne spenningsforholdene
1) i den aktive sone bak en spuntvegg eller i bakre del av
en sirkuler glideflate, 2) i den passive sone foran en
spuntvegg eller i forkant av en sirkuler glideflate f.eks.
under bunnen av en utgraving, og 3) langs et tilnazrmet

horisontalt parti av en pontensiell glideflate.

Resultatene av triaksialforsgkene er gitt i tegningene 003 -
007. I ¢verste diagram er vist hvordan skj@rspenningen

%(Ta - T,) varierer med relativ aksialdeformasjon, €, og
nedre diagram viser de tilsvarende endringer i poretrykket,
Au, Bade skjerspenning og poretrykksgkning er normalisert
ved & dividere med vertikalt konsolideringstrykk, Tac.
Triaksialforsgkene er kjgrt med en gjennomsnittlig

deformasjonshastighet pa ca 0,85% pr. time.

Resultatene av de direkte skjarforsgk er vist pa tegningene
008 - 0l1l. De tre diagrammene angir ovenfra hvordan henholds-
vis horisontal skjzrspenning dividert med vertikalt konsoli-
deringstrykk, vertikalspenning dividert med vertikalt konsoli-
deringstryvkk og horisontal skjerspenning dividert med
vertikalspenning varierer med den horisontale relativ-
deformasjon, €ys (horisontalforskyving dividert med prg¢ve-
hgyden). Gjennomsnittlig deformasjonshastighet varierer ved
disse forsgk mellom 2,3 og 4,2 % pr. time.
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P4 tegning 012 er gitt en sammenstilling av resultatene

fra de ovennevnte triaksial- og direkte skjerforsgk. Det -
er forutsatt at den udrenerte skjzrfasthet|ts tilsvarer
skj@rspenningen ved 1,5% relativdeformasjon, hvilket

omtrent tilsvarer knekkpunktet pa arbeidskurvene for

forsgkene.

Det vil fremgad av tegning 012 at den undersgkte leire opp-
viser en utpreget anisotropi ved den udrenerte skjarfasthet.
Saledes er det for kvikkleiren under 7 m bestemt et forhold
mellom udrenert skjaerfasthet og effektivt overlagringstrykk
pd 0,29 ved aktive triaksialforsgk, pd 0,17 ved direkte
skjerforsgk og pa 0,05 ved passive triaksialforsgk. De til-
svarende verdier for den ikke kvikke leire mellom 4 og 7 m
er endel he¢yere, henholdsvis 0,39, 0,24 og 0,11.

For sammenligning er det p& tegning 012 ogsa vist
resultatene av Oslo kommunes vingboring 3 like i narheten
av prgveserien. Man ser at i kvikkleiren gir vingboret

meget lave verdier, tilsvarende de passive triaksialforsgk.

MALING AV HORISONTALT JORDTRYKK

Prinsippet for malingene er at man pumper vann inn i leiren
gjennom el piezometerfilter ved et stadig gkende trykk.

Ved et trykk tilsvarende minste hovedspenning (horisontal-
trykket) i vedkommende dybde apner det seg sprekker i leiren,
hvilket gir seg uttrykk ved at vannstrgmmen pr. tidsenhet
plutselig gker betydelig. I praksis har det vist seg & gi
de sikreste resultater om man fgrst gar opp til et trykk

over horisontaltrykket og deretter gradvis reduserer trykket.

Resultatene fra insitu-mélingene av horisontalt jordtrykk
er gitt i tegningene 013 - 016, som viser relasjonen mellom
vanntrykk og inpumpet vannmengde pr. tidsenhet i de 4 dybder.

En sammenstilling av resultatene er gitt pd tegning 017.



Det fremgdr at forholdet mellom effektiv hgrisontal- og <r

‘Saledes v1l man for en lelre med lavere Ipseller

vertikalspenning'(Ku) avtar fra en verdi pd ca 1,0 i 4,5 m G?;)

- dybde til en verdi p& ca 0,5 i 10,5 m‘dybde. Dette inne-

barer at det effektive horisontale Jordtrykk i angjeldende ( )
dybdeintervall er omtrent konstant, ca 6 ~16 5 t/m?.

| | |
VURDERING AV RESULTATENE |
: |

. i
Senere ars erfaring synes 4 vise at i en leire hvor

plastisitetsindeksen avviker vesentlig fra en verdi p& ca

. 20% eller hvor forhdldet mellom vingborfasfhet og effektiv

ovnlagrlngstrykk avviker vesentlig fra en verdi pa 0,20 -
0,25, vil en stabllitetsberegning for en fylllng eller ut-

.graving basert pa vingborfasthet ikke gi et korrekt resultat.

TVING/ o'

f& en for lav beregningsmessig 51kkerhetsf¢ktor og for en

TVING/

leire med hgyere Ip eller gy' féd en for hgy beregnings-

messig sikkerhetsfaktor.

Egentlig burde den midlere udrenerte skjarfasthetsverdi man
benyttet ved stabilitetsberegningen ligge har gjennomsnittet
av malt skjzrfasthet ved de tre typer 1abo£atoriefors¢k som
er omtalt i denne rapport. For den aktuelle tomt skulle
dette innebare (tegning 012) ‘at man benyttét en gjennom-—
snittlig t¢ 1ik O, 17 ganger effektivt overlagringstrykk i
kvikkleiren istedet for malt vingborfasthet som kun til-
svarer 0,05 oy'. I den fastere leiren ¢ve:st er midlere Tf
ca 0,25 ¢+ o,', mens TVING/ er avtagendeimed dybden fra
ca 0,4 til ca 0,2, o | |
Arbeidskurvene for de aktive triaksialforsbk viser at det i
kvikkleiren Skjer en nedbryting av leirstrpkturen og en

reduksjon av skj:rfastheten ved Storefdefoﬁmasjoner. Ved en

eventuell utgraving innenfor avstivede spuhtVegger er. det

saledes meget viktig at man tilstreber en éﬁwest mulig 1¢sning

(minst mulig vertikal avstand mellom stiverlag, oppspenning av '

stivere eller stag) for a redusere deformasjonen av de bakenfor-
A 1 , : .

liggende leirmasser.
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' KONKLUSJON

- Under forutsetning av f¢rsteklassesvavstivning samt relativ

hurtig seksjonsvis utgraving og utste¢ping av kjeller mener
Instituttet at man bg¢gr kunne basere stabilitetsberegningene
pa de skjerfasthetsverdier som er malt ved triaksialforsgk

og direkte skjarforsgk, kfr. tegning 012. Det bgr anvendes

en sikkerhetsfaktor pa minst 1,5.

Instituttet stdr om ¢nskelig til tjeneste under en diskusjon
av den endelige prosjektering av utgravninéen.

for NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
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