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Innledning:

I denne rapport behandles det omrddet ved Bjgrvika der det er plan-
lagt et planfritt kryss Nylandsvelen - Bispegata.

Det forellgger > alternativer:

alt. 1 med &pen sluse, alt. 2 A lukket sluse og rundkjgring, og
alt. 2 B lukket sluse og signalregulering.

Markarbeidet:

Markarbeldet er utfgrt av borelag fra kontorets markavdeling, og
bestAr av 25 spyleboringer til antatt fjell, 2 vingeboringer og

4 prgveserier.

Beliggenheten av borepunktene er angitt p& sltuasjonsplan, bilag
511 med kote terreng, kote antatt fJell og dybde tll antatt fjell.
Der det ikke er boret til antatt fjell er boredybden angitt i
parentes. Nedenfor fglger en kort beskrivelse av de anvendte bore-
metoder:

Spyleboring:

Utstyret bestAr av 3 m. lange %" rgr som skrues semmen tl1l ngd-

vendige lengder.

Gjennom en speslell spiss som er skrudd p& rgrene, strgmmer vann
under hgyt trykk, og l¢gsner jordmassene foran splssen under ned-
pressing av rgrene. Massene blir fgrt opp med spylevannet, og

de kan, dersom foringsr¢gr anvendes, semles opp sllk at lgsmassenes
art og eventuell lagdeling kan bestemmes.

Boremetoden anvendes i1 finkornige masser til relativt store dyp.

Vingeboring:

Sk Jerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. Et vinge-
kors som er presset ned 1 grunnen dreles rundt med en bestemt jamn
hastighet inntil en oppnidr brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for bereg-
ning av skjarfastheten.

Grunnens skjarfasthet bestemmes fgrst 1 "uforstyrret" og etter
brudd 1 omrgrt tilstend.

MAlingene utfgres i1 forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mid en vare oppmerksom pd at
mélingene kan gi gale verdler dersom det finnes sand, grus eller
steln 1 grunnen.

Sk Jerfasthetsverdien kan bll for stor dersom det ligger en steln
ved vingen, og den mAlte verdi kan bli for lav dersom det presses
ned en stein foran vingen, slik at leira omrgres f¢gr mdlingen.
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Prgvetaking:

Med det anvendte prgvetaklngsutstyr opptas prgver 1 tynnveggede
rustfrie stdlrgr med en lengde pA 80 cm og dlameter 54 mm.
Hele sylinderen med prgven sendes 1 forseglet stand til laboratoriet.

Laboratorleundersgkelser:

De opptatte 54 mm. prg¢vene ble undersgkt pd kontorets laboratorium.

De uforstyrrede prgver blir skjgvet ut av sylinderen.

Deretter blir det skAret av et tynt lag 1 prgvens lengderetning,
og dette laget blir tgrket langsomt ut for konstatering av even-
tuell lagdeling.

PA grunnlag av prgveserle blir det utarbeidet en beskrivelse av
Jordartene,

Med prgvene blir fglgende bestemmelser utfgrt:

Romvekt zx(t/mj) vAt vekt pr. volumenhet,

———————— A

Vanninnhold W (%) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast

- g e - -

stoff. Det blir utfgrt flere bestemmelser av vanninnhold fordelt
over prgvens lengde.

metoder normert av American Soclety for Testlng Materlals og angir
henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold for plastlsk omridde av
omrgrt materiale. '

E}§§§g§;§g§§éggggggg I_ er differansen mellom flyte- og utrulllngs-
grensen. Disse konsistensgrenser er meget viktlge ved en bedgm-
melse av jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnheld over

flytegrensen viser f.eks. at grunnen blir flytende ved omrgring.

2
Skjerfastheten s (tf/m ) er bestemt ved enaksede trykkforsgk.

Prgven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em. og hgyde 10 cm. skjwres ut 1
senter av opptatt prgve,g 54 mm. Det er gjlennomglende utfgrt to
trykkforsgk for hver prgve.

Det tas hensyn tll prgvens tverrsnlttsgklng under forsgket.
Skjerfastheten settes llk halve trykkfastheten.

Videre er "uforstyrret” skjsrfasthet s og omrgrt skjsrfasthet s'
bestemt ved konusforsgk. Dette er en Indlirekte metode tll bestem-
melse av skjJesrfastheten, ldet nedsynkningen av en konus med bestemt
form og vekt miles og den tilsvarende skjsrfasthetsverdl tas ut av
tabell,
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Sensitiviteten St = 5 er forholdet mellom skjerfastheten i

"uforstyrret” og omr@rt tilstand. I laboratorlet er sensitiviteten
bestemt pd grunnlag av konusforsgk.

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene.

Ved smd omrgrte fastheter vil imidlertid selv en liten friksJjon 1
vingeboret kunne influere sterkt p2 det registrerte torsjonsmoment,
slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for liten.

@gdometerforsgk:

Prinsippet ved gdometerforsgkene er at en skive av leiren med
dlameter 5 cm. og hgyde 2 cm. belastes vertlkalt,

Prgven er lnnesluttet av en stdlsylinder og ligger mellom 2 porgse
filtersteiner. Lasten pAfgres stegvis, og sammentrykkingen av
prgven observeres som funksjJon av tiden for hvert lastesteg.
Forsgkene gir grunnlag for beregning av de totale setninger 1
marken, og tidssetningsforligpet.

Resultatene er vist pA bilagene 52% - 526 og bllagene 535 - 543%.

Grunnforhold:

Det undersgkte omrédet ligger pd begge sider av Akerselvas nedre
1gp.

I ca, 100 m. lengde, varierer bunnen av Akerselva mellom kotene
ca. - 1,30 og - 2,80, Terrenghgyden forgvrig varierer stort sett
mellom kotene 0,90 og 3,10.

Dybdene til antatt flell varierer ifglge boringeremellom 21 m. og
46 m. De mindre dybder er mAlt i Akerselva nzr Bispebrua.

Flellet faller mot begge sider og dessuten 1 retning oppover
Akerselva.

De to prgveseriene 123 og 127 viser gverst et 3 - 4 m. tykt lag
med fyllmasser som bl.a. inneholder grus og stein., Under disse
masser er det et lag som vesentlig bestdr av sagflis med mektig-
het 3 ~ 5 m. som nir ned til kote - 8 - - g,

Prgveseriene 11%/114 og 126/119 som er tatt ute 1 Akerselva viser
ikke s& mye sagflls, men den forekommer ogs& her, delvis blandet
med andre masser. DBunnen av Akerselva er dekket av slam med sterkt
varierende mektighet. PA grunn av mudringsarbelder og elvas vekslen-
de strgmforhold, m& man forvente at mektigheten av de gvre slamlag
har forandret seg etter at boringene ble utfgrt.

Prgveserie 113/114 viser ca. 3 m. slam og vingeboring 114/118

ca. 4 m, sannsynligvis oppblandet med sagflis nederst.

Under sagflislaget er det siltlig leire, noe blandet med gruskorn.
Bortsett fra noen mindre partler med meget sensitiv leire, 1

11-12 m‘s dybde for vingeboring 114/118 og prgveserie 127, og .
%-6 m. dybde for vingeboring 126, varierer sensitiviteten mellom

2 og 8, for det meste mellom 4 og 8, og kan kalles lite sensitilv
tll sensitiv, vesentlig sensitiv.
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Prgveserlene og vingeboringene viser god overensstemmelse for
skjerfastheten. Lelren er stort sett blgt til middgl fast, bortsett
fra noen svakere partier med skjmrfasthet 1 - 2 t/m som fore-
kommer i omrddet % - 8 m. dybde under terreng.
Romvekten for leiren er stort sett 1,8 - 1,9 t/mj.
sentlig 1 sagflislaget.

Vanninnholdet i1 leiren er ca. 40%, mens den 1 sagflislaget er
vesentllg hdyere.

Den avtar ve-

Grunnforholdenes betydning for gjlennomfgring av Grunnlinjen i
kryss med Nylandsveien.

De foreliggende alternativer for planfritt kryss Nylandsveien -
Bispegata forutsetter at Bispegata i krysset lgftes opp over
framtidig ‘terreng. '
Nydalsvelen som er prosjektert over jernbanens omride fgres ned

1 terrenghgyde.

Der trafikken m&d gd under Bispegt. eller Nylandsvelen er brokon-
struks joner ngdvendig.

Undersgkelsens formdl er & skaffe ngdvendige opplysninger om
grunnforholdene for &4 kunne bestemme fundamenteringsmetoder for
de ngdvendige konstruksjoner. I dette tilfelle er det av stor
gkonomisk betydning & kunne fastlegge minimum anvendelse av bro-
konstruks joner og maksimal anvendelse av fyllinger.

Vurderingene m& her baseres pA stabllitets- og setningsberegninger.
8pesielle forhold oppstér pd grunn av at krysset er planlagt tett
opp til et kalomride og over nedre del av Akerselva.

Nedenfor vil hvert alternativ bll behandlet for seg. Def blir
redegjort for de utfgrte stabllitets- og setningsberegninger,
hvis resultater er angitt p4 bilagene 512 - 544,

Beregningene er utfgrt for en rekke profiler hvis beliggenhet er
angltt pd situasjonsplanen, bllag 511.

Alt. 1. Rundkigring. Apen sluse.
Stabllltetsberegninger.

o e e -

I dette tilfelle er det fgrst og fremst beregningene for profilene
5 og 6 som har betydning. Dessuten blir profil 9 avgjgrende for
begrensningen mot Akerselva av fyllinger for Grunnlinjen, dersom
Akerselva 1lkke skal lukkes lenger ned enn til nedre begrensning

av rundk jgringen.

Profil 5, bilag 529, viser at Bispegt. (Grunnlinjen) lkke kan legges
pd fylling 1 dette profil.

Uten trafikkbelastning er sikkerheten beregnet til 0,64.
Oppfylling til planum for rundkjgring (laveste nivid) gir ogsé
lav sikkerhet , F= 0,88 for glideflate 3. For A oppni
tilstrekkellg sikkerhet md grunnen forsterkes med peler eller
skiftes ut med gode masser ned tll kote - 5.

Profil 6, bilag 530, viser lignende forhold som profil 5.

Profil 11, lagt gjennom pr. 127, viser hvor fyllingen for Bispegt.
(Grunniinjen) md avsluttes pid vestre side av Akerselva, av hensyn til
stabiliteten mot slusa. Se bilag 534.

Profil 9, bilag 532 anglr det sannsynlige punkt for avslutning av
en ren oppfylling p4 gstre side v Akerselva.
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Dersom fylling g¢gnskes helt fram til rundk])gring mé det utfgres

en forsterkning av grunnen f.eks. ved peler pd det resterende
stykke.

Det er ogsé utfgrt stabilitetsberegninger for profilene 1, 3 og

8 med forutsetning &pen Akerselv. Dette har ingen betydning for
det ferdige gatekryss, nlr Akerselva er lukket p& denne strekning.
Men man fé&r et bilde av stabllitetsforholdene 1 omr&det. Bereg-
ningen viser at Akerselva md lukkes f¢gr oppfylling til endelig
planums-hgyder glennomfgres.

Setningsberegninger:

Stabilitetsberegningene viser at kun en mindre del av konstruksJjonen
for Bispegt.pd Akerselvas vestre side kan gjlennomfgres som fylling,
mens man pd den gstre side stéAr noe friere. Oppfyllingshgydene

vil derfor kumnne variere betydelig, slik at - store setnings-
differenser vil oppstd. Under alle omstendigheter m& man anta at
oppfylling kombinert med en grunnforsterkning vil bli utfgrt til
det framtidige terrengnivéd i rundkjgringen.

De uensartete masser 1 den gvre sone vil gl differenssetninger

hvis stgrrelse er vanskelig & angil eksakt, f.eks. p.g.a. varierende
mektighet av lag blandet med sagflis.

En oppfylling uten masseutskiftning til framtidig terrengnivi,

vil gl ca. 40 em. konsolideringssetning 1 leirlagene.

P& gatre side der oppfylling for Bispegt. er mulig, vil den mak-
simale setning bli ca. 1 m der fyllingen er hgyest (punkt A og

B. se bilag 544) Den totale fyllingshgyden blir pd det hgyeste

ca. 6,5 m.)

P4 grunn av de store dybdene til fjell, vil setningene ta meget
lang tid. Med en gjennomsnittlig konsolideringskoeffisient, og
forutsatt to-sidig drenering, er halvparten av setningene bereg-
net til & ta ca. 10 Ar.

Setningene skaper stgrst problemer ved overgangen fra fylling til
bru over rundkjgringen. Brua m&d fundamenteres pd peler til fjell.
Her kan vl derfcr f& en differenssetning p& ca. 70 cm
Differenssetninger blir det ogsd der rundkjgringen passerer kul-
vert for Akerselva.

Skal kulverten fundamenteres direkte pd4 lgsmassene mA laget av
slam og slamhlandet sagflls fJjernes og erstattes med gode masser.
Dette betyr store tilleggsbelastninger slik at setningene for kul-
verten blir meget store. Uten at det er tatt hensyn tll masseut-
skiftningen, er maksimal setning for kulvert likevel beregnet til
ca. 80 cm. {Her er da tatt med virkningen av ngdvendige oppfyl-
linger p& sidene av kulverten.)

Setningene kan reduseres ved fundamentering p& svevende peler.
Differenssetningen® for rundkjgring ved passering av kulvert kan
da forminskes etter behov .
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Alt. 2 A. Rundkjgring. Lukket sluse.

Stabilitetsberegninger: _
Med lukket sluse elimineres de verste stabilitetsproblemene.

For hovedAren kan det da fylles opp ca. 3,60 m. over prosjektert
planum for rundk]Jgring med sikkerhet F = 1,53.

Dette blir 1,85 m. lavere enn full hgyde. Oppfylling til full
hgyde glr sikkerhet F = ca. 1,0.

Dersom oppfyllingen kunne utfgres etappevis over flere Ar, ville

grunnen konsolideres slik at stabliliteten ville bli tilfredsstil-
lende etter en viss tid.

Kan dette ikke gjennomfgres, md den del av strekningen, som blir

hgyere enn 3,60 m., over planum for rundkjgring, enten utfgres med
lettere fyllmasser, som hul konstruksjon, sbabiliseres med peler,
eller fgres pa bru.

Bortsett fra omréAdet ved slusa blir setningsproblemene stort sett
som for alt. 1. PA vestsiden av Akerselva vil de forskjellige
1gsninger gl forskjellige setninger. For hel oppfylling med van-
lige fyllmasser (kombinert med grunnforsterkning pA det svake parti)
er maksimal setning beregnet til over 1 m. Stabil fylling, til
5,60 m. over planum for rundkjgring gir tilsvarende 80 - 90 cm.
setning, som en derfor md regne med & f4 for en del av fyllingen,
likegyldig hvilke lgsninger som blir velgt der planumslinjen gir
hgyere. _

Skal slusa g8 1 kulvert, m& den fundamenteres som kulvert for Akers-
elva slik at en unnglr for store differenssetninger. Setningene
kan bli opptil 1 m, dersom slusa blir helt stengt ved gjenfylling.

Alt. 2 B. Signalregulering. Lukket sluse.

Stabilitets- og setningsproblemene for alt. 2 B blir de samme som
for alt. 2 A. Signalreguleringen krever noe mindre bruspenn, men
brua md ogsd 41 dette tilfelle fundamenteres pd peler til fjell

og fundamentene legges utenom kulvert for Akerselva.

Konklusjon:

Det undersgkte omréAde ligger pd begge sider av Akerselvas nedre
lgp ved Bj)grvika.

Bunnen av Akerselva ligger mellom kotene-1,30 m .og - 2,80 m,
Terrenghgyden 1 borpunktene forgvrig varierer mellom kotene 0,9
og 3,1lm.

Akerselvas bunn er dekket av slam med varlerende mektighet.
Slammet ligger over sterkt humusholdige masser som bl.a. inne-
holder sagflis o.l. avsetninger som gir ned til kote + 8.

P4 omrddet forgvrig har man gverst et > - 4 m tykt lag med rel.
gode fyllmasser over ovennevnte lag av slamblandete avsetninger
med sagflis,
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Videre ned til fjell bestér grunnen av blgt til middels fast,
slltig leire.

Lgsmassene md karakteriseres som korrosjonsfarlige.

Over fjell er det sannsynligvis gruslag.

Dybdene til antatt fjell varlerer 1 borpunktene mellom 21 m. og
46 m,

De minste dybder er mélt ved Bispebrua.

Undersgkelser er utfgrt for et planlagt planfritt kryss Nylands-
veien - Bispegata. Det forellgger tre alternativer. Alle forutset-
ter at Bispegt. i krysset lgftes opp over framtidig terreng 1 krysset.

Nylandsvelen som er prosJjektert pA en bro over Jernbanens omréide,
fgres ned 1 terrenghgyde.

Framtidig terrenghgyde ligger over nAvarende, slik at en 1. - 2.0 m
hevning av terrenget mA utfgres over hele omridet.

Planene medfgrer at Akerselva m& lukkes og to av alternativene for-
utsetter ogsd lukklng av slusa,

Undersgkelsene er utfgrt med henblikk pA A fastlegge minimum anven-
delse av brukonstruksjonert og maksimal anvendelse av fyllinger.
Disse vurderinger baseres p& stabllitets- og setningsberegninger.

De grunnforhold som er pAtruffet mA karakteriseres som vanskelige
for glennomfgringen av teknisk- gkonomisk forsvarlige lgsninger.

Her skal spesielt framheves den ¢gvre sone (inntil ca. kote - 8.0)
som bestAr av meget kompresible og lite bmredyktlige masser.

PA grunn av slAvel varierende mektighet og inhomogene masser, mi
man fcrvente betydelige differenssetninger 1 denne sone ved den
generelle hevning av ndverende terreng. Ulempene som vil vise

seg ved ujevne dekker p& gatene kan bli meget sjenerende for tra-
fikken.

PA billag 545 er vist hvordan en grunnforsterkning med peler pAstgpt
en topp-plate, kan forminske disse ulemper vesentlig. Pelene fgres
ned 1 de 1lntakte leirmasser. Lengdene fastsettes etter hvor store
setninger man vil tolerere. P4 grunn av betydelig mektighet av
den gvre sone med dArlige masser ansees det for lite sannsynlig

at en masseutskiftning kan komme p& tale.

Stabilitetshensyn medfgrer at grunnforsterkning blir ngdvendig

p4 omridet ns:rmest slusa.

Ovennevnte fundamenteringsmetcde bgr sannsynligvis ogsd anvendes
ved fundamentering av kulvert for Akerselva. Her kan imidlertid
endellg met_de fgrst velges nAr mere detalJerte planer foreligger
fcr bru for Nylandsvelen.

De ngdvendige konstruksjoner for Bispegata 1 krysset fAr forskjel-
lig utfgrelse.

Dersom slusa skal holdes &pen, blir det av hensyn tll stabiliteten
ngdvendlg A& anvende en brukonstruksjon pA en betydelig lengde pa
vestre side av Akerselva.
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Denne konstruksjonen mi settes pd peler. Dersom setnlnger 1lkke
tolereres miA pelene fgres til fjell. Forgvrig mA pelenes lengde
tilpasses de setningsdifferenser scm kan tolereres.

PA gstre side av Akerselva kan oppfylling anvendes inntil ca.3,6 m
over framtidig terreng.

Oppfylling kan anvendes helt fram til det punkt der brukonstruksjon
er ngdvendig, nidr en grunnforsterkning utfgres.

En oppfylling medfgrer betydelig setninger.

For det alternativ som forutsetter at slusa lukkes kan en oppfyl-
ling kombinert med en grunnforsterkning anvendes ogsd p& vestre
side av Akerselva.

De ngdvendige stgttemurer som skal begrense oppfyllingene ma
fundamenteres pA peler.

fiv det foregldende framgldr at man ved den endelige utforming av
krysset bgr sgrge for minst mulig heving av ndvarende terreng.

Dersom slusa skal huldes Apen bgr krysset trekkes s4 langt fra
denne sem mulig.

Forgvrig skal presiseres at niAr endelig planer foreligger ma
vesentlige detaljJundersgkelser utfgres. Mellim den bygnings-
tekniske kinsulent og ge-teknisk konsulent mi det i1 prosjekterings-
tiden vere et utstrakt samarbelde.

Oslo, den 26. august 1960.
Den ge:ztekniske konsulent.
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