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1. Inn!egnégg. .

Etter oppdrag fra Oslo Byplankontor har Norges Gectekniske
Institatt foretatt grumnnunderstkelser for en 1230 m lang strekning av
Ytre Ringvep hvop d2t er prosjektert en storre overvanngledning for
bekkrelukking langs denne veg 1 omradet ved Biler - TUlsrud i (. Aker.

. Videre har Instituttet forestltt en understkelse for planlagt
bebygcelse av et omrdde ved BlYler, betegnet "A" pd reguleringsplanen.

Det er tidligere aw ingenifrfirmaet Bj. Haukelid foretatt en
rekke sonderinger til fjell i omrédet og lNorsk Teknlsk Byggekontroll
har foretatt privetsking i1 3 hull i forbindelse med Ostens jibanens
forlengelse. i

Dat er pd omradet “A" i raguleringsplanen forutsatt bebyggelse
med Z2-gtasjes rekkehms som vist pd kart 1 bilag 15.

Etter annodnibhg fra Instituttet er det av ing. Xneph i tiden
29/1 - 15/2 1954 her feretatt sonderboringer langs 9 profiler
1 terrangets fallreining.

Resultatet av disee drelesonderinger fremgir av bilag 16.

Sonderboringene indlkerer at det opne i1 skraningen er en normal
tbrrskorpe pa 2+3 m tykkelse med underliggende middels fast leire.
Sondervoret mi gjermomgiende dreies ned. Ned mot bekken er torrskorpen
tynnere of sonderboref syrker her enkelte steder uten dreining for
100 kg belastning av boret.

Da terrengekriningen er relativt slak skulle det savidt det kan
bedtmmesn ikke vépe pikrevet med mere omfattende understkelser for
an bebyggelse med leatte 2-atasjes rekkehus som vist pad regulerings-
planen. Disge hus skulle kunne bygges med en normal siélefundamen=
tering.

Hvis onrddet skal bebyggss med 3-etasjes eller tyngre blokker,
mi det imidlertid foretas én ndyere undersdkelse.

Markerbeldet er utfért i tiden 23/2 - 6/% 1954 med et borlag
fra Oglo Vegvesehx under iledelse av ing. Johannegsen fra Instituttet.

PA de partler lsngs vegen hvor det ikke foreld bestemmelser
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av dybden tll fjell er det utfdrt dreiesonderinger. Videre er det
langs linjen utfort vingeboringer i 15 hull og tatt opp uforstyrrede
prover ved 4 av disse boringer,

Dreipsopdering,

Det anvendte sonderutstyr bestir avg20 mm borstenger som
skrues sammen med glatte skjdter. Boret er nederst forsynt med en
20 em lang pyramideformet spiss med st3rste sidekant 3 ems spissen
er vridd en om@#ireining., DBoret drives ned ved minimumsbelastning,
idet belastningen Bkes stegvis opp til 100 kge. Hvis boret ikke
synker for denne belastning, foretas dreining. Ved opptegning av
resultatene er belastningen angitt p2 venstre side av borhullet og
antall 25 halve oméireininger av beoret pi hiyre side. '

Yingabori

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. Et
vingekors som er presset ned i grunnen dreles rundt med en bestemt
og jamn hastichet inntil en oppndr brudd. Maksimalt torsjonsmoment
under dreiningen gir grumnlag for beregning av skjerfastheten.
Grunnens sk fasthet bestemmes frst 1 "uforstyrret™ og etter
brudd 1 omrSrt tilstand.

M&lingene utféres 1 forskjellige dybder.

VYed vurdering av vingeborresultgtene mi en vzre oppmerksom
pd at mdlingene kan gi ggle verdier hvis det finnes sand, grus
eller stein 1 grunnen. Skjsrfasthetsverdien kan bli for stor hvis
det ligger en stein ved vingen, og den milte verdi kan bli for lav
hvls det presses ned en stein foran vingen slik at lelra omrdres

for malingen.

Med et anvendte provetakingsutstyr opptas »rover 1 tynn-
veggede rustfrie stdlrdr med lengde 80 em og diameter 5% mm, Hele
sylinderen med préiven sendes 1 forseglet stand til laboratoriet.

L, ILabopatorieundersikelse av prévene,

De uforstyrrede prdver blir i laboratoriet skjcvet ut av
sylinderen. Deretter blir det skiret av et tynt lag i provens
lengderetning og dette laget blir torket langsomt ut for konsta-

tering av eventuell lagdeling.

Med provene blir fUlgende bestemmelser utfdri:
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Bomveki (t/m3) vét vekt pr. volumenhet.

«h 1 w (£) angir vekt av vann i progent av vekt av fast stoff,
h ir utfﬁrt flere bestemmelser av vanninnhold fordelt over
- privens lengde,

ZL%%&S&!EQ&Q (£) og Ugt(ﬂ) er bestent etter
matoder normert av Amam can Socie y or Materials og angir
henholdsvis hiyeste og laveste vamninmnhold far plastisk omride av

omrtrt materiale.

Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellcm flyte- og utrullings-
Erensen.

Emm tr/m2) er bestemt ved enkle trykkforstk, Priven

rrsnitt 3 X 3,6 cm og hoyde 10 cm skj=mres ut i senter av
opptatt prive, 5% mm. Det er gjenmnomgiende utfbrt to trykkforssk
for.hver prdva,

Det tas hensyn til privens tverrsmitisdkning under forstket.
Skjerfagtheten settes lik halve irykkfastheten.

Videre er "uforstyrret" skjsrfasthet,s,og omrdrt skjmrfasthet,
g{ bestemt ved kopusforstk. Dette er sn indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten idet nedsynkningsn av en konus med
bgatemt gcgg og vekt miles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas
ut av tabell, !

Sspsitiviteten, Sy = i’, er forholdet mellom skjsrfastheten i
"yforstyrret” og omrdrt tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten
bestemt pad grumnlag av konusforsbk.

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene.
Vod amh omrdrte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon i
‘vingeboret kunne influere sterkt pa det reglstrerte torsjionsmoment,
g8lik at sensitiviteten bestemt ved vingedbor blir for liten.

5. gg_ggg;va-;se av grng;;igrk;o_l_dgng,

Beliggenheten av samtlige utfdrts boringer langs vegen er
avmerket p2 oversiktskartet i bilag 15. Resultatet av vingeboringer
oz laboratorieundersdkelse av opptatte prover fremgar av diagrammer
i bilag 3 = 12. Skjierfasthetsverdier bestemt med vingebor er videre
i bilag 14 angitt et lengdeprofil av veg og ledning. TFjellprofilet
langs linjen er angitt p& grunnlag av boringer 1 linjen eller pé
begge sider av demne, og dybden til fjell varlerer fra 2 til 20 m.

Grunnforholdene langs linjen kan stort sett beskrives pd '’
f5lgende mite:

P4 dstsiden av vegen, pel 155 - 160 viser sonderboringen meget
18s grum. g

Ved pel 163 er det lite utviklet tiérrskorpe med meget blot
leire fra 2 - 4,5 m dybde. Skjzrfastheten Bker derunder med dyhrden.
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Gjennom hiyderyggen, pel 165 - 169, sr det et 2,5 -
tykt fasters lag 1 tappqn.;ad undarligganée blbt'lairu.’s i

Vhd pel 169 er det Overst ¢m 1 = leire, sand eg grus fra
1«2 m dybde. Fra 2-6 m er dat meget blSt leire og derunder noe
tkende fasthet ped dybden.

Ved kryssing med bekken, pel 173, er det l8s grunn under 1 m
dybde,og vinge ved pel 175 viser at det her er es 2 m torr-
skorpe med meget blot leirs 1 3,5 - 7 m dybde.

Ved peltlao or det sand og grus tll ¢a 1,5 m dybde og humus-
holdig og leirblandet grus til 2,5 - 3 m dybde med underliggende meget
blst, kvikk leire.

Ved pal 186 er s 2 m t¥rrskorpe og meget bl¥t og kvikk leire
fra 3,5 til 10~12 = dydde.

Ved pel 192 er det ca 1 m tykt sandlag under matjorden og
térraskorpe til 2,5 - 3 = dybde., med meget blit leire fra 5 - 12 m dybde.

For pal 198 er det grus til ca 1,5 m dybde med underliggende
meget blBt, sapd- og grusholdig leire.

Vad pel 204 er det sand og grusholdig leire delvis med plante-
restar til ea 3 m dybde og derunder meget blBt og kvikk leire.

Fra pel 21% - 222 er det smid dybder til fjell og fast grumn.
Ved psl 224 er det b1t leire 1 3 ~ 5 m dybde.

Ved pel 230 er det torv til ca 2 m dybde og underliggende
meget bltt, kvikk leire til store gybder, Skjarfastheten 1 leira
ligger her sd lavt som 045 - 1 t/m ned til 6-7 m dybde og fra
10 « 1% m dybde.

I pel 236 er det myrjo til c& 1,5 m og skjerfastheten er i
g»gdn dybde rindre enn 0,5 t/m<. Darunder Giker fastheten svakt med
ybden.

Fra pel 240 - 247 er det smd dybder til fjell og grunnen er
fast videre frem til ca pel 252.

I pel 256+5 er det ca 2 m tSrrskorpe med inderliggende
middels fast leire. Det er her forst mget bldt leire i ca 7 m dybde.

Ved pal 266 + 5 er det ca 2 m t8rrskorpe og meget blot lelire 1
3"7 .| d]bﬂt.

Ved pel 288 er det ¢a J m tdrrskerpe og fast leire ned til
fiell,

Det er sidledes gjennomghende meget dirlige grumnnforhold pid
den undersbkte strekning for Ytre Ringveg og overvannsledningen.
1 omrfidet langs bekken er torrskorpen eller det Svre sand- og gruslag
relativt tynt, og emkelte steder bestér de Svre jordlag av myT.
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Like under t8rrskorpen eller myrlaget er det pA storre partier
meget bl5t og kvikk leire 1 3 - 6 m dybde, og enkelte steder er det
meget bldt leire til stdrre dybder. Grunpen er gjennomgiende meget
kaggi:ssibal slik at det ved belastning oppstér relativt gtore

sa 1NEAT «

bDen prolekterte overvannsledning skal omstdpes og f&r da en
utvendlg bredde pd 2,4 m, Det vil si at det m3 graves en groft i
2,5 = 3 m bredde.

Innvendig bunn 1 overvannsledningen er inntegnet pi lengde-
profilet 1 bilag 1%. Groften md graves 0,6 mw dypere enn denne
1inje over hele bredden og pa 0,6 m bredde langs den ene side
ytterligere 0,4 m dypere.

E g _for lednimpe.Ved graving mellom ti1l-
strekkelig " ede spuntvegger vil et eventuelt brudd
skje ved en oppressing av bunnen p& grumnn av vekten av de hoyers
liggende jordmasser siden.

Sptrsmilet om stgbiliteten av dyputgravninger 1 leire har
vaert glenstand for inngiende studium ved Instituttet. P2 grunnlag
av teoretlske betraktninger og ned stdtte i praktiske eksempler og
forstk har man kommet frem til en beregningsmfite som angitt ved
fornel ogdiagram i bilag 2. Den kritiske gravedybde er avhengi av
dybde~breddeforholdet og lengde~breddelorholdet ved utgravningen,
samt av vekten av de gjennomgravde Jjordmesser og skjarfastheten
over en dybde 1ik 2/3 ganger bredden av utgravingen under bunmen.
Tillatt gravedybde fremkommer ved 4 Innsette reduserte skjerfasthets-
verdier i formelen, idet de fundne skjeringsverdier dlvideres med
en passende sikkerhetsfaktor. Der hvor skjerfasthetenm Sksr med
dybden under bunn av utgravingen vil stabilitetsforholdene kunne
bedres noe ved & ramme spuntv:gﬁen 8t stykke under bunn, idet spunt-
vezgen kan oppta et visst uty ig jordtrykk svarende til dens
boyningsstivhet.

Ved 3 snvende formel og diagram i bllag 2 og de angitte
gk jerfasthetsverdier i bilag 3-12. kan stabllitetsforholdene for
groftegravingen vurderes pa de forskjelllige strekminger.

g

Over stdrre omréder kan den midlere skjemrfasthet under bunn av
utgravingen settes til ca 1 t/m=. Med sikkerhet 1,3 blir da den
tillatte gravedybde for langstrakt gréft 2,6 & og for 3 m lange
. seipgjoner 3,2 m.

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

legeges 04,6 - 1 m til i dybde for linjen som angir innvendig
bunn av overvamnsledning, 1 bilag 14, ser man at de prosjekterte
gravedybder delvis overstiger funne verdier for tillatt gravedybde.
Ved 4 bruke en relativt stiv stdlspuntvegg vil stabilitetsforholden:
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de fleste steder kunne bedres noe ved 4 ramme spuntveggen et stykke
under bunnen slik at den kommer ned i 1itt fastere leire. ForSvrig
glenstir den mulighet & foreta en avlastning ved & senke terrenget i
en stripe pd begge sider av griften.

Et spesielt vanskelig parti vil man fi ved pel 230 - 236, I
hvor skjerfastheten i ieirs under bumnen ligger si lavt som 0,5 - 1 t/

Le@ningen blir liggende vekselvis pd fjell og over partier
med bldt leire til 10 - 15 m dybde. Over lednlingen blir det lsgt en
vagﬁ{lling som stort gett varlerer { tykkelse fra O ti1l ca 2 m,.
Ledningen vil siledes f& ujevne setninger.

Ved utgravning av grift for ledningen skjer det en liten
hewning av bunn 1 utgravningen som fGlge av avlastningen. Hvis
sikicerheten mot oppressing av bunn 1 utgravningen er relativt liten,
blir denne hevnifigen stérre enn vanlig selv om det ikke skjer direk{e
brudd. Ved gjenbelastning med samme vekt som avlastningen skjer det
en setning som er 1itt stirre enn den hevning man fikk under ut-
gravingen. Det stdrste bidrag til setningene vil man imidlertid fi

pl grunn av belastningen fra vegfyllingen.

A\

Ledningen vil videre bevirke at det skjer en grunnvannssenking
langs denne, og dette medf¥rer ogsd terrengsetninger, idet den
effektive belastning Sker tilsvarende at oppdriften for de Gvre
jordlag fjernes.

De samlede maksimale setninger over de dypeste og bliteste
partier vil anslagsvis kunne bli av st@rrelsesorden 40 cm. Det vil
selvldlgelig skje en gradvis overpgang fra de stirste setninger til

' null setning der hvor ledningen ligger pd fjell. Det m& imidlertid

vurderes om ledningen kan tdle disse store ujevne setninger uten &
ta skade.

Hvis man velger & fundamentere ledningen pa peler til fjell,
oggstar den vanskelighet at vegen synker pi begge sider cg det opp-
stir en rygg 1 vegen over ledningen. Det beste vil derfor vzre om
ledningen kunne trekkes ut fra vegen sllk at demne kan sette seg

uavhengig av ledningen.

Hvls ledningen skal fundapenteres pad trepeler bor rammingen
av disse foretas i god tid, 3 = & uker, fér gréftegravingen, idet
en peling 4 gr¥ften vil virtke meget uheldig for stabilitetsforholdene

under utgravingen.

Ledningen vil som nevnt bevirke en grunnvannsetning 1
terrenget ut til begge sider.

Perrengsetningene som oppstar skyldes dels en konsolidering



i

e

-

av hele leiravsetningen som TOlge av at den effektive belastning pd
grynnen Sker ved at oppdriften i de Bvre jordlag fjernes. Crunn-
vannsenkingen kan siledes sidestiiles med en hcgastning av arealet
tilgvarende differensen 1 rumvekt med og uten cppdrift gange nivd-
forsiclellen mgllom tidligere og ny grunnvamnstend. Denne konsollder=
setning vil strekke seg over lang tid. For veg og bane antas ikke
setningen 4 medfBre sA svert store ulemper selv om det blir setninge-
differenger p& grunn av varierende dybde til fjell. Hsller ikks for
eventuelt lette, direkte fundamentarta-bygnigger vil denne setning
forérsake serlig ulemper hvis dybdens til fjell under bygningen er
nogenlunde jevne, idet man, under forutsetaning av samme grunnvann-
gsenking,far en jevn synkning av hele arealet.

. I tillege til konsolideringsetningene far man ogsi en setning
som skyldesg uttirringen av de jordlag som blir liggende over den nye
grammvarnstand. 1 lélre og sapd blir denne setningen ubetydelig,
men der hvor det er torv og myrjord vil en uttdrring bevirke relativt
store setninger.

Stabilitetsforhold, Det md plsees st balastningen fra vege-
fylling og tralikk ikke overstiger grunnens bmreevme slik &t det
ikke skjer markgjenmoubrudd eller utglidpinger. Ved horrisontalt
terreng kan den tillatte belastning settes til 3 - 3,5 gange den
underliggende leires skjerfasthet, I skré-terreng eller med varierende
tykkelse av et Yvre torvlag, blir stabilltetsforholdene vesentlig

ugunstigere.

P& partiet pel 158 - 16% blir den prosjekterte fylling delvis
over 3 m hy. Vsd beikelukkingen bir det derfor her legges opp noe e
Pyllmasser i stkket pd yttersiden av vegen som kontrafylling slik
at selve vegskraningsn ikke blir mere enn 2 m hdy. .

¥

I omridet pel 225 -~ 238 er det &verst et 1,5 - 2 m tykt torv-
nyrjordlag med underliggende swrdeles bloty kvikk leire til dor dybds.
Hvis man skal beholde den prosjekterte planumslinje blir det her
nédvendig & legge ut kontrafyllingen pd siden av vegen. Bhde av
hensyn til stabiliteten og setningene wil det vere gunstig & senke
vegan her si meget som malig, idet man kun legger opp et tilstrekkelig
bzrelag for vegen over dette myrparti. Veg og bane blir pid dette
parti liggende ved siden av hverandre og disse spdrsmil md siledes
1l6ses 1 fellegskap,

Ved uikjdring av fyllmasser for vegen mi det passes at mate-
rialene pA de svakeste partier ikke legges opp lstors hauger, hvorved
det kan skle en overbelastning av grunnen.

§g%g;ggggg av vegen er forsividt omtalt i1 forbindelse med over-
vannsledningen. De ujevne setninger som vil oppsatd p& grunn ay
vekslende dybde til fjell og noe varierende fyllingshyde spiller
antagelig ikice sd stor rolle for vegen. Det vanskelligste partiet

blir over myromradet wved pel 225 - 238.



Norges geotekniske institutt

BILAG 1

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

_SIGNATUR

E Fyllmasse

Grus

EE%E Sand

I]]]] Silt

z Leire
SKJERFASTHET
SENSITIVITET

Sensitivitet er forholdet mellom
skjerfastheten i uforstyrret og full=-
stendig omrert tilstand

KORNFRAKSJONER

Kornstorrelse

Betegnelse

> 20 mm
= mm
=2 mm
2-0.86 mm
0.6 -0.2 mim

0.2 =0.06 mim

0.06 - 0.002 mm

<0.002 mm

Stein
Groy~-
grus
Fin-
Grov=-
Mellom=- sand
Fin=

Silt

Leire

Skjerfasthet

Betegnelse

<1.25 ¢m?

1.25 -2.5 / m2
2.5 =5 /m?
5 =10 t/m?

> 10 /m?

Meget blgt
Blot
Middels fast
Fast

Meger fast

Sensitivitet

Betegnelse

Lite sensitiv
Sensitiv
Kvikk
Meget kvikk

Leire med stor sensitivitet og som i omrert tilstand
har en flytende konsistens, kalles “kvikkleire” .

Skj. K 10
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