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Etter oppdrag fre. Oslo Byplankontor har I\orges Geotekniske 
Institutt for~t&tt grunnundersokelser for en 1Z30 m lang strekning av 
YtrQ Ringveg hvor det er prosjektert en storre overvann~ledn~ng for 
bekkelukking langs denne veg 1 området ved Boler - ~lsru~ i o. Aker. 

. V1da~e har ID$t1tuttet forestått en undersokelse for planlagt 
heby~gelse av et om.råde ved B~ler, betegnet "A" på reguleringsplanen. 

Det er ti~ligere a• ingeniØrfirmaet Bj. Haukelid foretatt en 
rekke sonderinger til fjell i området og Norsk Teknisk Byggekontroll 
har ~retatt pr&v&taking i 3 hull i forbindelse med Ostensjobanens 
!"O'rlengelse. 

Det er pl området *'.A." i regul.e.rinisplanen forutsatt bebyggelse 
med 2-etasjes rekkehus som vist på kart i bilag 15. 

Ette~ anmodning fra Instituttet er det ev in~. Knoph 1 tiden 
29/1 - ll/2 l~ her fbretatt sonderboringer langs 9 profiler 
1 te:rMnget9 1'"al1%'4,!tn1ng. 

Res ul ta tet av dlsee dre1e&onderinger fremgår av bila-g 16. 

Soi1derbor1ngen.e indikerer at det oppe i skråningen er e:n normal 
tonslcorpe på 2•3 m tykkelse med underliggende middels fast leire. 
Softttn\lol'Pet ml gj•nnomgående dreies ned. Ned mot bekken er torrskorpen 
ty.ønere eg sond~rboret synker her enkelte steder uten dreining for 
100 kg bel$stn1ng av boret. · 

Da terPengakråningen er relativt slak skulle det såvidt det kan 
bedBmmes ikke ~ påkrevet med mere omfattende undersokelser for 
en b$byggelse med lette 2-etasjes rekkehus som vist på regulerings
planen. Disae hus skulle kunne bygges med en normal sålefundamen
tering. 

Hvis omr!det skal bebyggas med 3-etasjes eller tyngre blokker, 
må ~et imidlertid foretas 6n noyere undersokelse. 

Qryrgtunaersokelse f2l Ytre tingv§g og overvannsledning • . 

3· MarkBrbeidet. 

Markarbe1~•t er utf~rt 1 tiden 23/2 - 6,/4 1954 med et borlag 
tra Oslo Vecv•aeb under ledelse av ing. Johannesen fra Instituttet. 

Pl d• parti•r leng1 vegen hvor det 1kke forelå bestemmelser 

t 
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av dybden til fjell er det utfort dreiesonderinger. Videre er det 
langs linjen utfort vingeboringer i 15 hull og tatt opp uforstyrrede 
prover ved 4 av disse boringer. 

Qrei@§Oijdering,. 

Det anvendte senderutstyr består av,120 mm b<>rstenger som 
skrues sammen :ned glatte slr..jl:5ter. Boret er nederst forsynt ::ned en 
20 em lang pyra~ideformet spiss ~ed storste sidekant 3 cm, spissen 
er vridd en omåreining. Boret drives ned ved minimunsbelastning, 
idet belqstningen akes stegvfs opp til 100 kg. Hvis boret ikke 
s~~er for denne belastning, foretas dreining. Ved opptegning av 
resultatene er belastningen angitt på venstre side av borhullet og 
nntall 25 halve omdreininger av boret pa hoyre side • 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. Et 
vl ngekors SO'n er presset ned i grunnen dre:l es rundt !!led en bestemt 
og jamn h.asti cihet inntil en oponår brudd. ·fliksimalt torsjonsmoment 
under dreiningen gir grwrnllag for beregning av skjærfastheten. 
~runnens skjmrfasthet bestemmes forst i "uforstyrret" og etter 
brudd 1 o~ort tils and. 

Målingene utfores i forskjellige dybder. 

Ved vurdering av vingeborresul~tene må en v~re oppmerksom 
på at målingene kan gi g~le verdier hvis det finnes sand, grus 
eller stein i grunnen. Skjærfasthetsv·erdien kan bli for stor hvis 
det ligger en stein ved vingen, og den :n1lte verdi i<an bll for lav 
hvis det presses ned en stein foran vingen slik at lei~a omr8res 
for målingen • 

frovetak1ng. 

Med et anvendte provetakingsutstyr opptas prover i tynn
veggede rustfrie stålror ~ed lengde 80 cm og diameter 54 mm. Hele 
sylinderen med prØven sendes i forseglet stand til laboratoriet. 

41 ~~b9ratotieundersckelse av provea§. 

De uforstyrrede prover blir i laboratoriet skjovet ut av 
sylinderen. Deretter blir det skåret av et tynt lag 1 provens 
lengderetninc og dette la~et blir torket langsomt ut for konsta
tering av eventuell lagdeling. 

Med pr~vene blir folgende bestemmelser utfart: 
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(t/m3) vlt vekt pr. volumenft&t. 

~~14 v (.) angir vekt av v.-nn 1 pr.0111mt av vekt av fast stoff. 
; ~utfijrt fl~e bestemn&l9er av vanninnhold fordelt over 

· pl"6vem.s lengd&. 

f :ttegrenmm ",., ($) og utrullingsgrer~sep Vn {~) er bestemt etter 
metoder nor~rt av American Socie ty for !eit1ng Ma~erials og angir 
henholdsvi$ boyeste og laveste vanntnnhol4 for plastisk område av 
omrort materiale. 

Plast1s1 tetstndeks•n Ip er d·ifteransen mellom flyte- og utrullings
grens.en. 

Sk;'~rfast:heten,s,(tf/m2) er be•~t ved enkle trykkf'orøok, ~ven 
med tverrsnitt 3,6 x 3,~ em og ho~d& 10 em skjæres ut i senter av 
opptatt prch e, Ø 5lt l'!lf.l!. Det er gjeru:omgående utf't>rt to trykkforsok 
tor.hver pr<tve • 

Det tas heDSyn til pr6vens tverr9n1ttsokn1ng under forsoket. 
Skjærfaøtbeten settes lik halve trykktastheten. 

Videre er ttu.forstyrret" skjærfasthet 2s,og omrort skjau-fasthet, 
s' beatemt ved konu.stoorsok. Dette er en 1nairekte metode til 
bestemmelse av skjærtastheten idet nedsynkningan av en konus med 
bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas 
ut av tabell. 

Sensitiviteten, 5 t ~ f,, er forholdet mellom skj~rfastheten i 
"uforstyrret" og ornr~rt tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten 
bestemt på grunnlag av konusfors~k. 

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene. 
Ved små ocror te fastheter vil L~idlertid selv en liten friksjon i 

· vin.gebOl'et l<:urme influere sterkt på det registrer-te torsjonsmoment, 
slik at sensitiliteten bestemt ved vingebor blir for liten • 

5, Be§kr1velse av grugnfQrholdgne, 

Beliggenheten av samtlige utforte boringer langs vegen er 
avmerket p3 oversiktskartet i bilag 15. Resultatet av vingeboringer 
og laboratorieundersokelse av opptatte prover .frecgår av d1agram.mer 
i bilag 3 - 12. Sk~ærfasthetsverd~ar bestemt med vingebor er videre 
i bilag 14 ang:ttt p! et lengdepr ofil av veg og ledning. Fjellprofilet 
langs linjen er angitt på grunnlag av boringer i linjen eller på 
begge sider av denne, og dybden ti l fjell varierer fra 2 til 20 m. 

Grunnforholdene langs linjen kan stort sett beskrives på ' 
folgende mlte: 

På ostsiden av vegen, pel 155 - 160 viser scnderboringen meget 
los grurm. 

Ved pel 163 er det 11 te utviklet torrskorpe r1ed meget. blot 
leire fra 2 - 4,5 m dybde. Skjærfastheten oker derunder ~d dycden. 
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G,.DnOD hOJderyc,ea, pel 165 - 169, er det et 2, 5 - 3 a 
tykt teater• ~~, 1 top~med undorl1ggen5e blBt leire. 

ad pel 169 er det ~verst ca l m leire, sand eg grus !ra 
1-2 dybde. ~ 2.0 m er det eget bl~t leire og derunder noe 
~ende fasthet mea d7bdea· 

6. 

Ved kryssing med bøkken1 pel 173, er det 18a !!'unn under l m 
47bde,og vingeborlng ved pel 115 viser at det her er ca 2 m t~rr
skø:'pe mel! e et bltit l•ire 1 3-,5 - 1 m d)"bde. 

l 

Yet1 pel 180 er det aanti og g!'Ua til ea 1,5 m dybde og humus
hol41C Oft leirba«Ddet grus til 2,5 - 3 a dYbd& med underliggende meget 
bl~t. kY1kk leire. 

Ved pel 186 • ca 2 m ~rrskorpe og meget bll!t og kvikk 1~1re 
fra 3.5 t11 10-12 a dybde • 

Veå pel .192 er det ca l tYkt sandla.s under matjorden og 
terra~ til 2,~ - 3 m d.7bd4. med meget bl~t leire fra 5 - 12 m dybde. 

F~r pal 198 e det grua til ca 1,5 m dybde med underliggenae 
møeet bløt, sabd- og ~oldtc leire. 

Ved pel 204 er det $&Dd og grusboldig leire 4elvis med plante-
reatar t11 ea 3 m ~bde og der\Uldar meaet bHSt a& kv1lck leire. 

Fra pel ~l~ - 222 e? ~et små dybder ttl fjell ag tast grunn. 

Ved pel 224 er de~ bltl~ l~ire 1 3 - 5 m dybde. 

Ved pel 230 er det torv til ca ~ m dybde og underliggende 
meget blot, kvikk ~elra til sto.re dy 1 ·1r. Slt3mrfocthetan i leira 
ligger her så lavt so~ 0,5 - l t/m2 ned til 6-? m aybda og tra 
10 • 14 m dybde. . 

I pel 236 er aet myrjord til ea 1,5 m ~~ skJ~fastheten er 1 
. 2,5 m dybde n:indre enn 0,5 t;m2. Derunder 61te:r rasthet.en svakt med 

dybden. · 

P'ra pel 2lt<> .. 2~7 er det små dybder til fjell og grunnen er 
tast videre frem til e pel 252. . 

I pel 256+5 er det .ca 2 m t~rrskorpe med ~e711ggende 
middels . tast leire. Det er her forst ~t blot leire i ca 7 m dybde. 

Ved pel 266 + 5 er det ca 2 m t6rrsk~ og meget blot leire 1 
. 3•7 m dybde. 

Ved pel 288 er det ca 3 m t~rrs&ørpe o~ rast leire ned til 

De t er således gjennomgående eget dårlige grunnforhold pA 
den unders6kte strekning ror Ytre Ringveg og overvannsledningen. 
I området iangs bekken er t6rrskoPpen eller det Bvre sand- og gruslag 
relativt tynt, og enkelte steder består de Bvre jordlag av myr. 
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Like under torrskorpen eller myrlaget er det på storre partier 
meget blot og kvikk leire 1 3 - 6 '11 dybde, og enkelte steder er det 
meget blot l~ire til stOrre dy,hder. Grunnen er gjennomgående meget 
komprcss1bel slik at det ved belastning oppstår relativt store 
se tningø :r • 

6. Overvannsledningen, 

Den projekterte overvannsledning skal omstBpes og tår da en 
utvendig bredde på 2,4 m. Det vil si at det må &raves en groft i 
2,5 - 3 m bredde. 

Innvend~g bunn 1 overvannsledningen er inntegnet på lengde
profilet 1 bilag 14. Groften må greves o,6 m dyp~re enn denne 
linje over hele bredden og på 0,6 m bredde langs den ene side 
ytterligere o,4 m dypere • 

§tabili~et av utgraving ror ledniag.Ved graving ~ellom til
streYS.elig norrisontalt avstivede spuntvegger vil et eventuelt brudd 
s~je ved en oppressing av bunnen på grunn av vekt~n av de hoyere 
liggende jordmasser pa siden. 

~·· 

Spo~smålet om stabiliteten av dyputgravninger. i leire ~~r 
vært g~enstand fo~ 1nng~ende studium ved Inst ituttet. P~ grunr.lag 
av teoretiske betraktninger og med stotte ! prrut tisra eksemoler og 
fors6k har man kol"'lmet frem til en beregningsmåte som angitt ved 
for~el ogdiaeram 1 bilag 2. Den kritiske gravedybde er nvhenci av 
dybde-breddeforholdet og lengde-breddeforholdet ved ntgr"'Vt 1 , .;en, 
samt av veltten av de g jem omgravde jord!leBHr og skjærfastheten 
over en dybde il.ik 2/3 gang(;: r bredden av utgravingen um1er bunnen, 
Ti llatt gravedybde rremko~er ved å innsette reduserte skjærfasthets
verdier i fo~melen, idet de fundne skjærtngsverdier dfvideres med 
en passende sik~erhets!aktor. Der hvor skjærtastheten Bkar ~ed 
dybden under bunn av utgravingen vil stabilitetsforholdene kunne 
bedres noe ved l ra~e spuntveggen et stykke under bunn, idet spunt
veggen kan opnta et vi sst utvendig jordtrykk svarende til dens 
boyn1ngsstivhet. · 

Ved A anv~nde f'ormel og diagram i bilag 2 og de angitte 
skjærfasthetsverdier i bilag 3-12. kan stabilitetsforholdene for 
groftegravingen vurderes på de forskjellige strekninger. 

Over st~rre områder kan ~en midlere skjærfasthet under bunn a~ 
utgrav·ingen settes til ca l t/m • Med sikkerhet l )3 blir da den 
tillatte gravedybde for langstrakt gr<:Sft 2,6 il og for 3 r:t lange 

. sei.{:sjoner 3,2 m. 

Det er da forutsatt at de utgravde masser fjernes og ikke 
legges opp som belastning langs groften. 

Legges o,6 - l m til 1 dybde for linjen som angir innvendig 
bunn av overvannsledning, 1 bilag 14, ser man at de prosjekte~te 
gravedybder delvis overstiger funne verdier for tillatt grnvedybde. 
Ved å bruke en relativt stiv stålspuntvege vil stabili tetsforholden 
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de fleste steder kunne bedres noe ved å ramme spuntveggen et stykke 
under bunnen slik at den kommer ned i litt fastere leire. Forovrig 
gjenstår dan muJi het å foreta en avlastning ved å senke terrenget i 
en stripe på begge sider av grtlften. 

Et spesielt vanskelig parti vil man få ved pel 230 - 236, , 
hva? skjærfastheten i l•ira under bunnen ligger så lavt som 0,5 - l t/~ 

tedningen blir liggende vekselvis på fjell og over partier 
med bl~t leire til 10 - 15 m dybde. Over ledningen blir det lagt en 
vegtylling som stort sett varierer i tykkelse fra o til ca 2 m. 
Lectningen vil således få ujevne setninger. 

Ved utgravning av groft for ledningen sk3er det en liten 
hevning av bu_~n 1 utgravningen so~ folge av avlastningen. Hvis 

• sikkerheten mot oppr~ssing av bunn i utgravningen er relativt liten, 
blir denne hevningen stt>rre enn vanlig selv om ået ikke skjer direkte 
brudd. Ved gjenbelastning ed sam.e vekt som avlastningen skjer det 
en setning som er litt storre enn den hevning mar fikk under ut
gravingen. Det storste bidrag til setningene vil man i~idlertid få 
pl grunn av belastningen fra vegfyllingen. 

' Ledningen vil videre bevirke at det skjer en ~runnvannssenking 
langs denne, og dette medf~rer også terrengsetn1nge~, idet den 
effektive belastning 6ker tilsvarende at oppdriften for de evre 
jordlag fjernes. 

De s~lede maks~~ale setninger over de dypeste og bloteste 
partier vil anslagsvis 1Cunne bli av stt1rrelsesor.clen a.C> cm. Det vil 
selvfalgclig skje en gradvis overgsng fra de storste setninger til 

· null setning der hvor ledningen 11gger på fjell. Det m! 1midlert1d 
vurderes om ledningen kan tåle disse store ujevne setninger uten å 
ta skade • 

Hvis man velger å fundamentere ledningen på peler til fj~ll, 
oppstår deft vanskelighet at vegen synker på begge sider og det opp
står en rygg 1 vegen over ledningen. Det beste vil derfor være om 
ledningen kunne trekkes ut fra vegen slik at denne kan sette seg 
uavhengig av ledningen. 

Hvis ledningen skal fundamenteres på trepeler bor raromingen 
av disse foretas i god tid, 3 - ~ uker, for groftegravjngen, idet 
en peling 1 g~ften vil virke meget uheldig for stabilitetsforholdene 
UQder utgravingen. 

§p$n1ng &Y omkringliggende tetfen&·Rl grunn av en grunpvannse~. 

Ledningen vil som nevnt bevirke en grunnvannsetning i 
terrenget ut til begge sider. 

'Perrengsetningene som oppstår skyldes dels en konsolidering 
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av·h•le leiravsetflin~n som f~lge av at den ~rrektive belastning på 
~ oker ved at oppdriften i de ovre jordlag fjerncz. Grlmn
vanilsenldngen kan således sidestll)es :ned en belastr.ing av arealet 
tils.-arende differensen i rumvekt -ed og uten oppdrift gange nivå
forskjellen mellom tidligere og ny ~rur..n,rannstMld. D$nne konsolider· 
setn!pg vil strekke a~g over lang tia. For veg og bane antas ikke 
setning~~ å medrd~e sl s~rt store ulemper selv om det bl1r setninge
.dif!erenser på grunn av varierende oybde tU fjell. Haller ikk$ for 
.. ventuelt lette, direkte fundamenterte bygninger vil: detme setr~ir.g 
forår·sake særlig ulemper hvia dybd.e.nG til !jell under bygningen er 
nogenlunde je~, idet man, tt6der forutsetning av saa~e grunnvann
senkiQg,f!r en 3evn synkning av hele arealet. 

_ I tillegg til konsolidør1ngsetn1ngene får man o-g.så en setning 
s0111 skylde• littO'ningen a" de jordlag aom bli:r liggende ov.er den nye 
grunnvannstand. I leire og sand blir denne setningen ubetydelig, 
~en der hvor det er torv og myrjord vil en utt~~ring bevirke relativt 
store setninger. ' 

z, Ytre Ringveg, 

Stabillitetsforhold. Det må påsees .at belastningen fra veg
fylling og tr~filut ikke ov~rstiger grunnens bæreevne slik at det 
ikke sk]er markgjennombrudd elle~ utglidninger. Ved horrisontalt 
t$rreng kan den tillatte belastning sette$ til 3 - 3,5 gange den 
U:!lderliggende leil'es skjærfastnet. I skrl-terTeng eller med varieren~· 
tykkelse e.v et ~vre torvlag, blir stahilitetsforholdene vesentlig 
ugunstigere. 

På partiet pel 158 - 165 blir den pros,ekterte fylling delvis 
over 3 m bfiy. Ved bekkelukkingen bBr det derfor her legges opp noe 
trllmasse~ i sekket på yttersiden av vegen som kontrafylling ~lik 
at selve vegskråningen ikke blir mere enn 2 m h~y. _ 

I området pel 225 ~ 238 er det overst •t 1,5 - 2 m tykt to~v
myrjordla.g med underli~gende særdele·s bl5t-. kvikk leire til dDr dybde. 
Hvis man skal beholde den prosje)!te:rte planma!llinje blir det her 
nodvendig å legge ut kontrafyllingen ~ Sfden av vegen. Både av 
hensyn til stabiliteten og setningene vil ~t være gttnstig å senke 
vegen her så meget som nm.l1g 11 idet Jj&n kun legger opp et tilstrekkelig 
bære~ for vegen over dette myrparti. Veg og bane blir på dette 
parti liggende ved siden av hverandre og disse sporsmål må s3ledes 
loses i fellesskap. 

Ved utkjoring av fyllmasser ror vegen må det påsees at mate
rialene pl de svakeste partier ikke legges opp lstore hauger, hvorved 
q&t k$n skje en overbelastning av grunneft. 

§et;ging§nf av vegen er forsåvidt omtalt 1 forbtndelse med over
vannsledningen. De ujevne setninger som vil oppstå på grunn av 
vekslende dybde til fjell og noe varierende fyllingshOyde spiller 
antagelig ik!{e så stor rolle for vegen. Det vans:{eligste partiet 
blir over myrområdet ved pel 225 - 238. 

.. 



BILAG l 

Norges geotekniske institutt 

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER 

SIGNATUR 

Fyllmasse 

Grus 

Sand 

Stll 

Leire 

SKJÆRFASTHET 

SENSITIVITET 

Sensitivitet er forholdet mellom 

skjærfastheten i uforstyrret og full

stendig omrørt tilstand 

KORNP RA K SJON].B 

Ko rnst~rrelse Be tegne lse 

> 20 mm Stein 

20 - 6 mm Grov-

grus 
6- 2 mm Fin-

2 -o. 6 mm Grov-

0.6-0.2 mm Mellom- sa !l:! 
o. 2 - o. 06 mm Fi.n-

0.06- 0 .002. mm Silt 

< 0.002 mm Leire . 

Skj ærfa sthe t Betegnelse 

< 1.25 t/m2 Meget bl•t 
l. 25 -2.5 tfm2 BlrJt 

2 . 5 -5 t/m2 Middels fast 

5 - 10 t/m2 Fast 

> 10 t/m2 Meget fast 

Se n s iti vitet Betegne lse 

l - 4 Lite sensitiv 
4"- 8 Sensitiv 

8 -32 Kvikk 

> 32 Meget kvikk 

Leire med stor se.uitivitet og 10m i omrrJrt tilstarx:l 

har en flytende konsistens, kalles "kvHtkleire". 

Skj. K 10 
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