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Oversikt over bilag og tegninger 

Bilag O : Standardbeskrivelse av bor- oq laboratoriearbeid 

Tegn. nr. 
" 11 

11 R 

M 11 

u 11 

u 

11 " 

2395 - 01 Borprofil pkt. 1 
pkt. 2 
pkt. 3 
pkt. 4 

u 

11 

M 

N 

02 
03 
04 

os 

11 

Grunnvannstanden som funksjon av tiden 
etter at piezometerene ble innstallert 

- 06-07 ØdometerforsØk 

- 08-17 Treaksialforsøk 

18 Situasjons- og borplan , 
resultater fra dreietrykksondering og 
fjellkontrollboringer 

2 



l
l
l
l
l
l
l
l

l
l
l
l
l
l
l
l
l
l

INNLEDNING

OSLO KOM MUN E
Geoteknisk kontor

Kingos gt. 22,
0457 Oslo 4
Tlf.: (02) 35 59 60

Etter oppdrag fra Oslo Veivesen i møte med overingeniØr B. J. Nielsen
16/10-87, har Geoteknisk kontor utfØrt grunnundersØkelser for Henrik Ibsen­
ringen øst.

3

Det er planlagt å legge en veikulvert under Lybekkergata og Henrik Ibsens gate.
Veikulverten vil ligge under dagens terrengnivå fra rett sydøst for Stenersgt.
til rett nordvest for Torggt. Opp- og nedkjØringsrampene vil nå nesten frem til
Biskop Gunnerus gt. i sydØst og nesten frem til MØllergt. i nordvest.

Hensikten med undersøkelsen har vært å fremskaffe grunnlagsdata for
prosjekterings- og anleggsarbeidene, med spesiell vekt på lØsmassenes
skjærstyrkeparametre og kompresjonsmodul.

MARKARBEID

Markarbeidet er utfØrt av markavdelingen ved Geoteknisk kontor i tiden
f.o.m. 19/11-87 t.o.m. 1/12-87.

Arbeidet besto i å ta 4 prøveserier, utføre 2 dreietrykksonderinger og 4 fjell­
kontrollboringer og å sette ned 4 piezometere.

Beliggenheten av borpunkteneer vist på situasjonsplanen, tegning nr. 2395-18.
Borpunktene er ikke koordinatbestemte, men målt ut fra eksisterende bygninger
og andre konstruksjoner. Terrenget i borpunktene er nivellert med utgangspunkt i
en bolt på en sØyle med hØyde 5,803 m.o.h.

Bormetodene er beskrevet i bilag O.

LABORATORIEUNDERSØKELSER

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. Resultatene
er gitt på tegning nr. 2395-01 til -04.

Tolkning ay ØdometerforsØk

Det er utfØrt et Ødometerforsøk for bestemmelse av leirens kompressibilitet og
forkonsolidering på en prøve fra borhull 1. Forsøket er utfØrt med kontinuerlig
Ødometer. Resultatene er vist på tegning nr. 2353-06 til -07.

Forsøket antyder at leiren i 8.5 meters dybde har vært utsatt for et
forkonsolideringstrykk på opptil ca. 140 kN/m2 • Dette tilsvarer en
overkonsolideringsgrad 1.5 og en overlagring på ca. 2.5 meter over
eksistefende terreng. I praksis betyr dette at en pålastning opp til ca.
45 kN/m vil gi relativt små setninger.

Beregning av setninger kan utføres etter setningsmodell gitt i "Grunnlag i
Geoteknikk", NTH 1970 av N. Janbu, og med fØlgende setningsparametere i området
rundt borhull 1 :
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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt 22, 
0457 Oslo 4 
Tlf.: (02) 35 59 60 

1) For det tilfellet at effektiv vertikalspenning er mindre enn 
forkonsolideringstrykket, benyttes en beregningsmodell med konstant 
deformasjonsmodul, M=2.5 MPa. 

2) For det tilfellet at effektiv vertikalspenning er større enn 
forkonsolideringstrykket, benyttes en beregningsmodell der 
deformasjonsmodulen, M, er lineært avhengig av effektivspenningsnivået 
med m=16 og ar'=-40 kPa. ' 

Tolkning av treaksLalforsøk 

Det er utfØrt 8 aktive og 2 passive treaksialforsøk. De aktive forsøkene 

4 

er isotropt konsolidert, mens de passive er anisotropt konsolidert. For samtlige 
forsøk er skjærdelen kjØrt udrenert. Resultatene er vist på tegning nr. 2395-08 
til -17. 

For hver prøvedybde er det kjØrt to parallelle treaksialforsøk med'forskjellig 
konsolideringstrykk. 

Konsolideringstiden er 15-16 timer (over natten) og hele tiden registreres 
2 utpresset porevann. Etterpå påfØres et mottrykk på 200 kN/m . 

Selve skjærforsøket er kjørt med 3\ deformasjon pr. time og forsØkene er kjØrt 
til ca. 10\ deformasjon. 

Karakteristiske skjærstyrkeverdier for leiren er tatt ut ved 2 \ deformasjon for 
både aktive og passive forsøk. Ved tolkningen er attraksjonen satt lik 15 kPa 
og en forsiktig anslått middelverdi av friksjonen er valgt : 

Borhull 1 : 3.0 m <dybden < 7.5 m 
dybden > 7.5 m 

Borhull 4 2.0 m < dybden < 6.5 m 
dybden > 6.5 m 

GRUNNFORHOLD 

tgtp = 0.44 
tgtp = 0.43 

tgtp = 0.43 
tgtp = 0.40 

a = 15 
a = 15 

a = 15 
a = 15 

kPa 
kPa 

kPa 
kPa 

De øverste to-tre meterne av lØsmassene består av tørrskorpeleire og fyllmasse, 
under der igjen er det blØt til middels fast leire som for det meste er lite 
sensitiv. I borpunkt 3 og 4 er leiren imidlertid lite til middels sensitiv ved 
ca. 10 meters dybde. 

Den nordvestlige delen av traseen (v/ Henrik Ibsens gate) vil bli liggende i 
fastere grunn enn den sørøstlige delen (v/ Lybekkergata). Udrenert 
skjærstyrke varierer fra ca. 30 kPa i nord-vest til ca. 20 kPa i sørøst. 

Vanninnholdet i leiren ligger generelt mellom 35 og 40 \, men med enkelte lag 
hvor vanninnholdet går opp i ca. 45 \. 

Erfaringsmessig kan det stedvis være et lag morene over fjell. 
Fjellkontrollboringene som er utfØrt ved denne undersøkelsen tyder imidlertid 
ikke på at dette er tilfelle ved de aktuelle borpunktene. 

På bor- og situasjonsplanen er fjellkoter basert på undergrunnskartverket 
tegnet inn. Kotene viser at minimumsdybden til fjell i Lybekkergata ikke er 
mer enn ca. 5 meter, mens det utenfor Henrik Ibsens gate 9 er over 30 meter til 
fjell. 
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OSLO KOMM U NE
Geoteknisk kontor

Kingos gt. 22,
0457 Oslo 4
Tlf.: (02) 35 59 60

Borplanen viser at det er god overensstemmelse.mellom undergrunnskartverket
og de utførte fjellkontrollboringene. For borpunkt 3 og 4 ligger avvikene
innenfor ca. 0.5 meter, mens avviket er litt større for' borpunkt 1 og 2.

5

De to sistnevnte boringene ligger imidlertid i områder hvor fjellet heller bratt
og hvor det derfor er rimelig at avvikene blir noe større.

Fjellgrunnen under den sydlige delen av kulverten består trolig av leirskifer,
eventuelt med ganger av hardere intrusivbergarter. I området nordvest for ·
Torggt. består fjellgrunnen antagelig hovedsaklig av alunskifer.

Pie-zometrene er innstallert med spissen ca. 5 meter under terrengoverflaten.

På tegning nr. 2395-05 er grunnvannsstandens variasjon tegnet som funksjon
av· tiden etter piezometerene ble innstallert i tidsrommet 24/11-87 til
26/11-87.

Piezometrene ble fylt opp med vann (og frysevæske) ved innstallering.
Avlesningene den første tiden.gir således ikke noe reelt bilde av
grunnvannstanden. Etter at målerene har stabilisert seg, viser de at
grunnvannstandsnivåeti januar 1988 ligger ca. 2.2 til 3.3 meter under
terrengnivået. Det at grunnvannstanden vil endres noe med årstid
og klimatiske forhold og med eventuelle ytre inngrep (gravearbeider,
ledningsbrudd etc.).

Geoteknisk kontor

sjefsing.
s. KirkebØ
avd.ing.
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Bilag O

STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETO D ER

() Enkel øondørlng betegner av stAlstenger uten registrering av slag
sonderin« med slegge eller slagbormaskin. ··

• Dl'e . lsboJOlng ut .røres . ved A· . mAle , under dreining når boret er lastet med 100 kg. Synke
' det .for. mindre last ' dreies ikke •. : . Boret er .forsynt med en pyramideformet spiss som en

omdreining. r.en'gden av ·og sidekS:nten er } cm. Under opptegning av ' resultaten
angis antall hØyre side av hullet, og pA pA venstre
side. \.

FJsllkontJOollboJOingel' utfØres med trykklurtdrevet bergbor. BAde topphammer senkborhammer. \kan brukes • . FJellkontrollen består i A registrere nAr man har fAtt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette ' er en sterk indikasjon p! at boret er i Det bores vanligvi:
3 m for A konstatere at det ikke er en stor stein.

VingsboJOing brukes til A mAle Jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. ·Skjær.fast- ·
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment pA et vingekors som pres ' ses ned i Ønsket dybde og drei4
rundt inntil brudd- oppstår. Grunnens : .rasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange ml korrigeres rør rast­
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

PNivstaking kan ·utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en + 54 mm
som er forsynt med et tettsluttende stempel. skjæres ved at sylind­

eren skyves nedover i grunnen mens stemplet tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa
tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Fe _ lles _ for disse er at massen
skaves inn i en beholder som . deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved A skru en
stAlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretl'Hkkømdling går ut pA A mAle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres
ved A fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst ri ·
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. PA innsiden av .filteret kan man sA enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filter
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene anKis som regel det nivå (m.o.
som vannet stiger til (poretrykksnivået).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskre!et på grunnlaK av besiktigelse. Dernest blir
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede
prØver):
Romvekt x)Y (tlm3) av naturlig fuktig prøve.

Vanninnhold w (S) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prøvens lengde .

Flytegrensen wL (S) og utrullingøgrenøen w (S) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnh
p •

for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens egens
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prøve.

'·
FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire IP
Middels plastisk leire I 0

plastisk leire IP

-;: lO

= 10-20



x)s (t/m 2) bestemmes ved enaksede Normalt blir det ut et
prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde 10 cm pl midten av sylinderprØven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (9 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsØking under for­
sØket. Skjærfastheten settes lik . halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette
. l

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og yekt måles · den tilsvarende skjerrasthetsverdi tas ut av ·en tabell. Både trykk-
forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet.

benytt-es :"ti·l A -le.ir.e etter · udrenert skjærfasthet:

Meget blØt leire s < 1,25 tlm 2 ..... 12,5 kN/m2

BlØt leire s = 1,25 - 2,5 t/m 2 12,5 - 25 "'"'"
Middels fast leire s = 2,5 - 5,0 t/m 2 - 25 - 50 """"
Fast leire '' s = 5,0 - 10,0 t/m 2 50 - 100 """"-·
Meget rast leire s > 10 t/m 2 100 """"

Sønsitiviteten x)St = si• er · rorholdet mellom skjærrastheten i uforstyrret og omrørt . t;lstand..: .•.,.

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sen ' sitiv leire ·
Middels sensitiv leire
Meget sensitiv leire

· st < 8
St= 8 - 30
St> 30

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle:

. . .

Ødometørforø-k x) utfØres for A finne en jordarts Prinsippet ved Ødometer­
forsØkene er at en skive av jordarten med diaMeter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis,
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved A tegne opp den relative sammentryking . E. som funksjon av belastningen. Setnings­

opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordetingsanatyøer av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere storr blir den våtsiktet. For silt
og benyttes hydr?meteranalyse. , viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes av de forskjellige kornfraksjoner
og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H l - H 10. Torv
kan deles i fØlgende grupper: .

Fibertorv
Mellomtorv
Svart torv

Hl - H 4, planterester lett synlig
H 5- H 7, planterester svakt synlig
H 8 - HlO, planterester ikke synlig.

l
l
l
l
l
l
l

l
l
l
l

l
Organisk innhotd (humusinnhotd) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. OlØdetapet 'l
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale.

brukes til 4 undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, tØrr
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer størst pakkingsarbeid. Forsøkene utfØres med
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt. Den
hØyeste romvekt kalles lOOJ Proctor.

l
l
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.

Vanninnhold o/o p Skjærstyrke kN/m2 :2
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Avsluttet

GV : grunnvannstand o naturlig vanninnhold ø en aksialt trykkforSOk

o : Odometer t-- (W pl plastisitetsgrense 15+5 bruddeformasjon %
10

T : treaksialforsøk --f (WL) flytegrense V konus uforstyrret

K : komfordeling p densitet • konus omrort

+ vingebor

BORPROFI L Type boring Prøveserie 54mm Tegn. Amo lDato Feb.88

H EN RI K I BSEN RI N GEN Dato boret 19. 11. 87 Kartref. NO ( 11 U

Lll OSLO KOM MUNE Boring nr. Boring nr. Undergr. karl. Tegn. nr.

Geoteknisk kontor 1 '3'9(f LJ 01
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liMateriale i o/o
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Vanninnhold
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Avsluttet

Ui

G V: grunnvannstand o naturlig vanninnhold

o : Odometer 1 -- (WP) plastisitetsgrense

T : treaksialforsøk --t (WL) flytegrense

K : kornfordellng p densitet
\

BORPROFI L Type boring Prøveserie
HENRIK IBSEN RINGEN Dato boret 24. 11. 87

• OSLO KOM M U N E Boring nr.

Geoteknisk kontor 2

.
p Skjærstyrke kN/m2

;:>
ø ....

tlm 3 c!
10 20 30 41 J 50 ei>

. . . f!1 2
1,99

Ir 1
..".,...V "\

"
, 4

1,88 f -ji. .)e 4
6

1,86
,

t
·.

3

1,84 11
p

1 ' 4, \1,84 ..
".....

4
1,85 "' "'-:71 L)v

3

" ,( .,.
4, 7

1,85 ". / <l_ 1 71, l"'® .fQ' 4
4

e enaksiaH trykkforsOk

15-+- 5 bruddeformasjon lill
10
V kOnus uforstyrret

• konus omrort

+ vingebor

54mmf Tegn. Alllo JDato Feb.B8

Kartref. NO (1 11
Boring nr. Undergr. kart. Tegn. nr.

2395-02
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Æ
Vanninnhold o/o

p
Skjærstyrke kN/m2

æ
kote SAt !æ

lttm3 CD-
20 30 40 50 10 20 30 41 50 Ø'S

LEIRE V
V

V
V 'l

., Cf ! 3

V
..._, _,) 1,81 I T l
l' : L-7 5

V 11,87 • /• " iV 1 ,2 ' 11.85 ;> •,.... 4
/ 6..... 5
/ - !'-; 11,81,t: . ]'_ -t- 17

/ " " / v--
l f
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/ 5
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V J f.e ' 4
• 'la 11.86

, 4
V It • 4
V r-- i
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,

V t@f""'"r--: l

V ,l i1
7

B l . l 11,84 6
V

. , lm/noe sand 4
og grus

11.89
Ir

'l'Y" 10
Avsluttet l

'lo

GV : grunnvannstand o naturlig vanninnhold e enaksialt trykkforSOk

o : Odometer 1 -- (WP) plastisitetsgrense 15-+ 5 bruddeformasjon%
10

T : treaksialforsøk --t (WL) flytegrense V konus uforstyrret

K : kornfordeling p densitet • konus omrort

+ vingebor

BOR PROFI L Type boring Prøveserie 54mm Tegn. Amo lDato Feb.81).
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