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INNLEDNING 

I henhold til rekvisisjon nr. 41542 av 18. juni 1981 og 
nr. 53598 av 5. mars 1982 fra Oslo veivesen har geoteknisk 
kontor foretatt en geoteknisk undersøkelse for Tangenområdet 
på Holmlia. 

Forøvrig vises det til forslag til boreprogram m.v. i vårt 
brev av 28. april 1981. Dette var basert på at området skulle· 
brukes til driftssentral for de tekniske etater for Holmlia/ 
Nordstrand-området. I den forbindelse var det behov for et 
større parkeringsområde og et større garasjebygg med kontorer 
i 2. etasje. Disse planene er imidlertid skrinlagt, og så vidt 
vi vet finnes det for tiden ingen konkrete planer for området. 

Hensikten med undersøkelsen har vært å lokalisere fjell og 
vurdere fastheten i løsmassene for å kunne gi en orienterende 
beskrivelse av grunnforholdene på stedet. Supplerende under­
søkelser kan være nødvendige når bruken av området er plan­
lagt i detalj. 

Det er tidligere utført boringer i området og disse er tatt 
med i den grad de er av interesse for dette oppdraget. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor i tiden 
20. - 27. juli 1981. Undersøkelsen omfatter 6 dreie-trykk- • 
sonderinger, l enkel sondering, l skovlboring og l uforstyrret 
prøveserie. 

Boringene er inntegnet på bilag 7 hvor også tidligere utførte 
boringer (unummererte) er medtatt. Det er på situasjonsplanen, 
bilag 6, angitt hvilken rapport disse er hentet fra. 

Borpunktene er utsatt ved hjelp av utmål fra bekker, bruer og 
andre landemerker som er vist på situasjonsplanen. Punktene 
er nivellert med utgangspunkt i FM 975 med hØyde h=63.899. 

Bormetodene er nærmere forklart på bilag O. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Den uforstyrrede prøveserien fra hull 2 er visuelt klassifisert 
i vårt laboratorium. 
Videre er vanninnhold, konsistensgrenser, romvekt og udrenert 
skjærstyrke bestemt. Udrenert skjærstyrke ble bestemt ved 
konusmetoden og ved enaksialt trykkforsøk. For omrørt materiale 
ble udrenert skjærstyrke bestemt ved konusmetoden. Sensitiv­
iteten ble bestemt på grunnlag av omrørt og uomrørt udrenert 
skjærstyrke. Borprofil fra hull 2 er vist på bilag l. 

Det ble utført 4 Ødometerforsøk på prøver fra den uforstyrrete 
prøveserien. Prøvene ble tatt på 6,5 og 11,4 meters dybde 
og en av to prøver fra hvert nivå ble utført med pålastning 
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- 3 - R-1748-1 

til 250 kN/m2, avlastning og rebelastning til 950 kN/m2. 
De amre ble utført Iæd trinnvis på lasting til 950 kN/m2. 
Resultatene fra Ødometerforsøkene er vist på bilag 2 og 3. 

På skovlprøven fra hull 6 ble det utført jordartsbestemmelse 
og måling av vanninnhold. Resultatene er vist på bilag 4. 

Forøvrig er laboratorieundersøkelsene nærmere forklart på 
bilag O. 

Tolking av Ødometerforsøkene 

Ødometerforsøkene ble utført på prøver som består av middels 
plastisk, blØt kvikkleire. Prøvene kan ha blitt noe forstyrret 
fØr de ble bygget inn i Ødometerapparatet; resultatene må der­
for tas med et visst forbehold. 

Forsøksresultatene sammenholdt med borprofilet antyder at leiren 
nærmest under tørrskorpen er noe overkonsolidert, men at over­
konsolideringsgraden avtar i dybden ned til ca 10 meters dybde 
hvor leiren antas tilnærmet normalkonsolidert. Prøvene ved 
6,5 og 11,4 meters dybde viste forkonsolideringstrykk Pc' på 
h.h. vis 220 kN/m2 og 120-150 kN/m2, dvs. overkonsoliderings­
grad OCR på h.h. vis 2,8 og 1,0-1,2. 

På bilagene 2 og 3 er det oppgitt kompressjonsmoduli til bruk 
for setningsberegninger. Det anbefales at moduler fra bilag 
2 benyttes under tørrskorpen for dybder ned til 6,5 m, og at 
moduler f.ra bilag 3 benyttes for dybder større enn 11, 4 m. 
For mellomliggende dybder beregnes modulen ved interpolasjon. 
Setningsberegningene bØr utføres når konkrete planer foreligger 
for området. 

Deformasjonsmodul M ved spenninger mindre enn Pc' er her p.g.a. 
prøveforstyrrelser skjØnnsmessig antatt mellom de målte verdier 
for første gangs belastning og rebelastning. 

GRUNNFORHOLD 

Det undersøkte området er lokalisert mellom Ljanselva og Gjers­
rudbekken. Grensen mot øst er i foreliggende rapport satt til 
profil B-B. Området lenger øst er tidligere undersØkt og 
rapportert i R-1665-1 av 12. jan. 1981. 

Terrenget er helt flatt i vest, noe mer kupert i øst og bevokst 
med gress og små løstrær. 

Dybdene til fjell er betydelige over hele området. største 
dybde som er målt er over 40 m, men stort sett er lØsmasse­
mektigheten ca 30 m. Noe mindre i vest og noe større i øst. 
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LØsmassene består hovedsakelig av et lag med tørrskorpeleire 
over blØt til middels fast leire som er kvikk på større dybder. 
I hull 2 viser prøveserien at løsmassene der er sammensatt 
av ca 4 m tørrskorpe over middels plastisk, meget sensitiv 
middels fast leire med udrenert skjærstyrke mellom 15 og 35 
kN/m2 (1,5-3,5 t/m2). Under 5,5 m dybde er leiren kvikk. Den 
høy~ sensitiviteten gjør at det er meget vanskelig å få opp 
prøver som er uforstyrret, og en del av prøvene kan derfor ha 
blitt noe forstyrret. Dette antas å være årsaken til at den 
målte udrenerte skjærstyrken er noe varierende. Forøvrig er 
vanninnholdet ca 40% i kvikkleiren. 

Skovlprøven i hull 6 viser også at løsmassene består av et 
lag med tørrskorpe over en bløtere leire. 
Vanninnholdet er Økende til ca 35% ved 6 m dybde hvor prøven 
ble avsluttet. OVergangen mellom tørrskorpe og blØtere leire 
er noe uklar, men er stort sett sammenfallende med prøveserien 
i hull 2. 

Grunnvannstanden er ikke målt i området, men den antas å ligge 
snaue to meter under terrengnivået. 

Dreie-trykksonderingene kan tyde på at leiren i den østre delen 
av området er noe fastere enn leiren fra prøveserien i hull 2. 
Dette støttes av den gamle vingeboringen i hull Vb l som er 
vist på bilag 5. 

ORIENTERENDE RESULTATER 

Den vestre delen av området, vest for punkt 2 er lite kupert, 
men med de eksisterende grunnforhold kan dette området opp­
fylles eller belastes bare i begrenset omfang. OVerbelastning 
kan resultere i setnings- og stabilitetsproblemer. 

Bare meget enkle byggverk kan bygges i dette området uten at 
disse fundamenteres på peler til fjell. Det bør imidlertid 
utføres nærmere vurderinger når det foreligger konkrete planer 
for området. 

Den østre delen av området, øst for punkt 2 er mer kupert og 
de eksisterende hØydeforskjellene på terrenget er 7-8 m inn­
enfor områdets begrensninger. Stabiliteten i disse skråningene 
er ikke særlig god og den mobiliserte skjærspenning kan be­
regningsmessig settes til ca 26 kN/m2 i profil c-c (bilag 8) • 
Hvis den målte skjærstyrken i det samme profilet i gjennom­
snitt settes til ca 32 kN/m2, som er noe hØyere enn i den 
vestre delen av området.er sikkerheten for utglidning F=l.23. 
Dette betyr at den Østre delen av området må arronderes slik 
at stabiliteten bedres noe fØr dette kan tas i bruk. 

Etter en arrondering antas det imidlertid at området kan be­
bygges med små og mellomstore direkte fundamenterte byggverk. 
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Dog ikke på oppfyllte områder. På arronderte områder vil dette 
innebære såkalt "kompansert fundamentering", hvor terrenget 
avlastes like mye som vekten av det nye byggverket. 

Planer for området bør utarbeides i nært samarbeid med 
geoteknisk konsulent. 

Geoteknisk kontor 

l A. Robsrud 
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S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

EnkGZ sondering betecner r.eddrivinF, av stålstenge~ ut e n reg:strerin~ av ~otstand, for eks. slag­

sonderir.E me d slegge eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved å måle synkninger under dreining ner boret er lastet ~ed 10 0 kg. Synker 

det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss so~ er vridd en 

omdrei~:ng. Lengder. av spissen er 20 cm or, sidekanten er 3 cm. Under opptegninf, av resultatene 

angis a~ta~: omdreir.inger pr. ~ synkning på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 

side. 

Fjellkontrollboringer utrØres med trykk1uftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 

kar. brukes. Fjellkontro11en best~r i å registrere n~r man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3 m for å konstatere at det jkke er en stor stein. 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes f~rst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultat e ne kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

~et skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i ma~ge tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Prøvett1king kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes 11 u:forstyrrede" prØver brukes en ifJ 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedove:" 1 grunne !i mens ste•r.plet holdes ti l bake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­

tive'' prØver, hrukes ~nklere utstyr som skovelbor o~ kannebor. Felles for disse er at massen 

skaves in~ i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ogs~ tas ved ~ skru en 

stllskrue ned i ~runnen og trekke den opp igjen. 

PoretrykksmåZing går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette r,jøres 

ved A fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer s om består av et stålrØr med et porØst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge i nn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt ti l bake. På i nnsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­

strerer eie t vannt!•y:kket som bygges opp og som balanserer l!led poretrykket utenfor, eller fil ter et 

e~ forb~nciet ~ed en tynn slange inne i stålrØret. StiKehØyden av vannet i slangen er da pore­

va~~st~y~ket i filterets nivå. Ved fremstillin~ av resultatene angis som regel det nivA (m.o.h.) 

som van~et stir,er til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgenue 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

p::'Øver): 
Romvekt xly (t/m 3 l av ~aturlig fuktig prØve. 

Vanninnhold w (%) a~gir vekt av vann i p::'osent av vekt av fast stoff. De t blir uLfØrt flere 

bestenr:telscr av va nninnhold fordelt oveP prØvens lengde. 

Flytegrens e n wL (%) DK utruZZingsJrensen wp (%) angir henholdsvis 

for pla~~:.sk o:nr·ådc av omrØrt na t e rl.a.le. Plast:.sitet:;.:.mlcksen I p 

~Øyeste OK laveste vanninnhold 

e::' differansen me llon flyte-

og utrul l ingsgrensen. Di sse ko nsisten9~rensene er vik~i~e ved bed~nmels e av j o rd arte~s egcns~aper. 

Ko!'lsistensr;re r.sc~e blir vanl:gvis ·:::es t ent n<'l a::'.nenhvE?r prØve. 

Pdlgcnde s~ala bc;.yttes t il å klassifisere le:.re ett er plasti s itet: 

Lite p~~sL:sk leire 

Middels plastisk leire 

Xe~et plastisk leire 



Skjærfastheten x)s (t/m2 ) beste~me$ ved e~~ksede trykkforsØk. ~ormalt tlir det skåret ut et 

prØvestyk~e med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde 10 cm pA midten av sylinderprØven. ~nntaksvis 

blir fullt tverrsnitt (4> 51l mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsø:<ing under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykk~astheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjæ~fasthet s' bestemt ved konusfors~k. Dette 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nf'dsynknin!!:cn av en kor.us med 

bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skj•rfasthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk­

forsØk og konus~QrSØk gir udrenert skjær~a~thet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leirE etter udrt>nert skjærfasthet; 

Meget blØt leire s < 1,25 t/rn?. -.., :2,5 kN/m2 

BlØt leire s = 1,25 - 2,5 tlm 2 = 12,5 - 25 """" 
lhddels t'ast lei:>e 2,5 5,0 tl!n 2 25 50 "",," s - --
Fast leire = 5,0 - 10,0 t/m 2 so 100 u tT rr U s -
Meget fast leire > 10 t/m 2 100 """" s ~-

Sensitiviteten xlst = %• er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St< 8 

St -= 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle rorsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert t..:.lfelle: 

Ødometerfora~~ x) utføres for l finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

fors~kene er at en skive av jordarten me~ dia~eter ~cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. Prøven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påf~res trinnvis, 
oe sammentrykkingen av prØven obs ervere s som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking E 50m funksjon av oelastninge~. Setnings­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette ~ir grunnlag for bere~ning både av setningenes 

stØrrelse o~ tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på gru~n av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

Ko~nfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjelJige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstørrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom finBrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H l - E 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper; 

Fibertorv 

!1ellorntorv 
Svarttorv 

H 

H 

H 

l 

5 
8 

- H 4' 
- H 7, 
- ElO, 

planterester lett sy~lip, 

planterester svakt synlig 
planterester ikke synlig. 

O~ganisk innhold (humueinnhold) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØr~ materiale. GlØdetapet 

{vekttapet) angis i prosent av tørt materiale. 

Proctorfo~eøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, Epesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Hassen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, ctg tØrr 

romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert ~roctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkQne utfpres ~eo 

varierende va~ninnhold, og det vanni~nhold son gir tØyest tØrr romvekt kalles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 
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