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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Oslo Veivesen i mg¢te med overingenigr B. J. Nielsen
16/10-87, har Geoteknisk kontor utf¢rt grunnundersgkelser for Henrik Ibsen-
ringen ¢st,

Det er planlagt 4 legge en veikulvert under Lybekkergata og Henrik Ibsens gate.

Veikulverten vil ligge under dagens terrengnivd fra rett sydgst for Stenersgt.
til rett nordvest for Torggt. Opp- og nedkjgringsrampene vil nd nesten frem til
Biskop Gunnerus gt. i sydgst og nesten frem til Mgllergt. i nordvest.

Hensikten med undersgkelsen har vert & fremskaffe grunnlagédata for
prosjekterings- og anleggsarbeidene, med spesiell vekt pd l¢smassenes
skjmrstyrkeparametre og kompresjonsmodul.

MARKARBEID

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

Arbeidet besto i & ta 4 prgveserier, utfgre 2 dreietrykksonderinger og 4 fjell-
kontrollboringer og & sette ned 4 piezometere.

Beliggenheten av borpunktene er vist pd situasjonsplanen, tegning nr. 2395-18.
Borpunktene er ikke koordinatbestemte, men midlt ut fra eksisterende bygninger

og andre konstruksjoner. Terrenget i borpunktene er nivellert med utgangspunkt i
en bolt pd en s¢yle med hegyde 5,803 m.o.h.

¢

Bormetodene er beskrevet i bilag 0.

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Det er gitt en generell beskrivelse av laboratorieundersgkelser i bilag 0.

Rutineunders¢kelser

De opptatte prg¢vene er dpnet og visuelt klassifisert ved virt laboratorium.
Dernest er det utfgrt rutinemessig bestemmelse av vanninnhold, konsistens-

grenser, tyngdetetthet, udrenert skjerstyrke og sensitivitet. Resultatene

er gitt pd tegning nr. 2395-01 til -04.
Tolkning av g¢dometerforsgk

Det er utfgrt et gdometerforsgk for bestemmelse av leirens kompressibilitet og
forkonsolidering pd en prg¢ve fra borhull 1. Forsgket er utfg¢rt med kontinuerlig
gdometer. Resultatene er vist pd tegning nr. 2353-06 til -07.

Forsgket antyder at leiren i 8.5 meters dybde har vart utsatt for et
forkonsolideringstrykk pi opptil ca. 140 kN/mz. Dette tilsvarer en
overkonsolideringsgrad pd 1.5 og en overlagring pd ca. 2.5 meter over
eksiste;ende terreng. I praksis betyr dette at en pdlastning opp til ca.
45 kN/m" vil gi relativt smd setninger.

Beregning av setninger kan utfgres etter setningsmodell gitt i "Grunnlag i
Geoteknikk*, NTH 1970 av N. Janbu, og med fg¢lgende setningsparametere i omrddet
rundt borhull 1:
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1) For det tilfellet at effektiv vertikalspenning er mindre enn

forkonsolideringstrykket, benyttes en beregningsmodell med konstant
deformas:onsmodul M=2.5 MPa.

2) For det tilfellet at effektiv vertikalspenning er stgrre enn
forkonsolideringstrykket, benyttes en beregningsmodell der
deformasjonsmodulen, M, er lineert avhengig av effektivspenningsnivéet
med m=16 og or'=-40 kPa.

Tolkning av treaksialforsgk

Det er utfgrt 8 aktive og 2 passive treaksialforsgk. De aktive forsgkene
er isotropt konsolidert, mens de passive er anisotropt konsolidert., For samtlige
forsgk er skjerdelen kjgrt udrenert. Resultatene er v13t pa tegnlng nr, 2395-08
til -17.

For hver prgvedybde er det kij¢rt to parallelle treak51alfors¢k med 'forskjellig
konsollderlngstrykk

Konsolideringstiden er 15-16 timer (over natten) og hele tiden registrerés
utpresset porevann., Etterpd pifgres et mottrykk pd 200 kN/m" . :

Selve skjerforsgket er kjgrt med 3% deformasjon pr. time og forsgkene er kjgrt
til ca. 10% deformasijon.

Karakteristiske skjerstyrkeverdier for leiren er tatt ut ved 2 % deformasjon for
bdde aktive og passive forsgk. Ved tolkningen er attraksjonen satt lik 15 kPa
og en forsiktig anslatt middelverdi av friksjonen er valgt :

Borhull 1 : 3.0 m ( dybden < 7.5 m : tgp = 0.44 , a = 15 kPa
dybden > 7.5 m : tgp = 0.43 , a = 15 kPa
Borhull 4 : 2.0 m < dybden < 6.5 m : tgg = 0.43 , a = 15 kPa
dybden > 6.5 m : tgp = 0.40 , a = 15 kPa

GRUNNFORHOLD

De ¢verste to-tre meterne av lgsmassene bestdr av tgrrskorpeleire og fyllmasse,
under der igjen er det blgt 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 s¢gr¢gstlige delen (v/ Lybekkergata). Udrenert
skjerstyrke varierer fra ca. 30 kPa i nord-vest til ca. 20 kPa i s¢rgst.

Vanninnholdet i leiren llgger generelt mellom 35 og 40 %, men med enkelte lag
hvor vanninnholdet g&r opp i ca. 45 %.

Erfaringsmessig kan det stedvis vare et lag morene over fjell.
Fiellkontrollboringene som er utfgrt ved denne undersgkelsen tyder imidlertid
ikke p4d at dette er tilfelle ved de aktuelle borpunktene.

P4 bor- og situasjonsplanen er fjellkoter basert pd 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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Borplanen viser at det er god overensstemmelse.mellom undergrunnskartverket

og de utfg¢rte fjellkontrollboringene. For borpunkt 3 og 4 ligger avvikene
innenfor ca. 0.5 meter, mens avviket er litt st¢rre for borpunkt 1 og 2.

De to sistnevnte boringene ligger imidlertid i omrdder hvor fjellet heller bratt
og hvor det derfor er rimelig at avvikene blir noe st¢rre.

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

Piezometrene er innstallert med spissen ca. 5 meter under terrengoverflaten.

P4 tegning nr. 2395-05 er grunnvannsstandens variasjon tegnet som funksjon
av tiden etter at piezometerene ble innstallert i tidsrommet 24/11-87 til
26/11-87.

Piezometrene ble fylt opp med vann (og fryseveske) ved innstallering.
Avlesningene den fgrste tiden gir sdledes ikke noe reelt bilde av
grunnvannstanden. Etter at mdlerene har stabilisert seg, viger de at
grunnvannstandsnivdet i januar 1988 ligger ca. 2.2 til 3.3 meter under
terrengnivdet. Det forventes at grunnvannstanden vil endres noe med Arstid

-og klimatiske forhold og med eventuelle ytre 1nngrep (gravearbeider,

ledningsbrudd etc.).

Geoteknisk kontor

(s Sigrs sk

H. Sem S. Kirkebg
sjefsing. : _ avd.ing.
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Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

. . L] Ry
Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for ekst slag
sondering med slegge eller slagbormaskin. {

Drcicboring utfgres véd & mile synkninger under dreining nér boret er lastet med 100 kg. Synke

Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er’ vridd en

det .for mindre last dreies 1kke.-
Under opptegning av’resulteten

omdrein1ng. Lengden av spissen ‘er 20 cm og sidekanten er 3 cm.
angis antall omdreininger pr. m synkning P& higyre side av hullet, og lasten pé boret pd venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer

\
.Fjellkontrollen bestdr i & registrere nir man har fitt en langsom og relativt jevn

kan brukes.
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvi

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

Vingeboring brukes til & mile Jjordartens udrenerte skj®rfasthet direkte i grunnen. ‘Skjzrfast-

heten beregnes utfra midlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og drei
rundt inntil brudd oppst&r. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pavirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mé korrigeres fg¢r fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

.

Provetaking kan utfgres med'rorskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm

sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjares ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sikalte "representa
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. FPelles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsid tas ved & skru en

stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut p& & méle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fdre ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestir av et stdlrgr med et porgst fi-
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filter
er forbundet med en tynn slange inne i stélrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivid. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.

som vannet stiger til (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSGKELSER

I laboratoriet blir prgvene f@grst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse.
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket X) kan bare utfgres p& uforstyrrede

Dernest blir fglgenc

prgver):
Romvekt X)Y (t/m3) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfdrt flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrenaen v (%) og utrullingsgrensen w, (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnh

for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte |

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bed¢gmmelse av jordartens egens
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prdve.

-

Fdlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire 3 < 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire I, 35



Skjerfasthilen *'s (t/m?) bestemmes ve

prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven.
blir fullt tverrsnitt (¢ 5S4 mm) benyttet.

d enaksede trykkforsgk.

sgket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfaéthet s og omrgrt skj®rfasthet s' beseemt ved konusforsgk.

Normalt blir det skéret ut et

Unntaksvis

Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

-

Dette

er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med

bestemt form og vekt midles og den tilsvarende skjarrasthetsverdi tas ut av ‘en tabell.

forsgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

“Pglgende wkala tenyttes til & klassifisere

Meget blgt leire
Blgt leire

Middels fast leire
Fast leire

Meget fast leire

Sensitiviteten x)s = §. er ‘forholdet

“

Fglgende skala benyttes til & klassif

Lite sensitiv leire
Middels sensitiv leire
Meget sensitiv leire

s <1,25 t/m° = 12,5
§ 81,85 ~2,6 6/a = 12,525
8=2,5 -5,0¢/m =~ 25 - 50
s =5,0-10,0t/m® = 50 - 100
s >10 t/m° = 100

4

leire etter udrenert skjarfasthet:

kN/m

LLRR R
LR IR
we e

LLLRIR

B&de trykk- %

mellom skj@rfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

isere leire etter sensitivitet:

St < 8
St==8 - 30
St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforsek x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt.
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner.
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking. € som funksjon av belastningen.

utviklingen tegfes opp i tidsdiagram.
stgrrelse og tidsforlgp.
faktorer som spiller inn,

Kornfb}delingaanalyaar av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
Inneholder massen en del finere stoff blir den vétsiktet.

regel i helt tgrr tilstand.
og 1¢ire benyttes hydrometeranalyse.
mengde vann.

Prgven

Lasten p&fgres trinnvis,

Resultatene
Setnings~

Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes

Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert pd grunn av mange ukjente

For silt

En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10.

mellom fingrene.

kan deles i fglgende gruppers:.

Fibertorv H 1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS -H 7, planterester svakt synlig

Svarttorv

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanllgvis ved gl¢dn1ng av tgrt materiale.

(vekttapet) angis i prosent av tgrt

H 8 - H10, planterester ikke synlig.

materiale.

Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastlgheten av de forskjellige kornfraks;oner

Torv

Glgdetapet

Prootorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte

friksjonsmasser.

romvekt beregnet etter tgrking av prgven.
Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid.

varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt.

Proctor og modifisert Proctor.

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.

Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, uz tgrr
Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Forsgkene utfgres mead

Den

LA Toneff, Osio
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