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I henhold til rekvisisjon nr. 41287 av 5. sept. 1980 fra 
Oslo Lysverker har Geoteknisk ·kontor utfØrt geotekniske 
undersØkelser langs Akerselva ved _ Vaterlan~ bru. 

- ·. 
Hensikten med undersØkelsen var å skaffe .opplysninger om 

_grunnforholdene ved eri stØttemur som har . begynt å tippe mot 
Akerseiva , og vurd~re om denne kan st~bilis~r~s eller om~den 
må bygges om og fundament-eres på nytt . 

MARKARBEID: 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor 3. og 4. 
november 1980~ Arbeidet omfatter 2 dreiesonderinger til ant. 
fjell eller annet hardt lag og oppta~ . av l uforstyrret prøve­
serie til 5 m·dybde. Videre ble . det tatt opp t9 profiler 
ved n.ivellering . Borpunktenes og ·profilenes .p.låssering og 

_borresultater er vist på bilag 8 og ~· 

.. 

Det aktuelle området er· relativt godt~ dekket med resultat~r 
fra tidligere undersØke"rser, som vi· har~ i vårt. arkiv . Resultat­
ene- fra disse er tatt med i den grad de er av interesse for 
de~te oppdraget . Av ovennevnte grunn ·1cunne antall boringer 
for :dette oppdraget·reduse~es vesentlig . 

aorpunktene er satt ut med utmål ·fra · V.aterli:u~d bru og fra ned­
."gangen til T-banen som begge ligger i nærheten. · - Disse målene 
. ble tatt fra situasjonsplanen (M 1:1000). Nivellement ble ut ­

fØrt med utgangspunkt i FM 1345 med hØyde h=3,92.7, de.tte gjelder 
også profilen~. · 

LABO~TORIEUNDERSØKELSER: 

. PrØvene fra den uforstyrrede prØveserien ble fØrst visuelt 
klassifisert. I tillegg ble det målt vanninnhold og romvel<t. 
Videre ble plastisk område bestemt, og udrenert skjærstyrk-e 
ble bestent ·ved konusforsØk og enaksialt ' trykkforsØk . Omrprt 
skjærstyr~e ·b·le også bestemt ved ko.nusforsØk, hvoret.ter· sens­
itiv1teten e~ angitt . . Resultatene f~a· denn~ prØveserien er 
~ngi t.t på bilag 6. 

S.::.mme· type- rutineundersØkelser ble i sin · tid utfØrt på prØve ­
se.rien fra i970 som er vedlagt på bilag 2 . 

GRUNNFORHOLD: 
. .. 

_pet .. akt~Ille omr~det inngår. på et - av ~åre un"de:rgrunhsk~rt · . 
. i. (NO Cl ) som g1.r et relat1.vt godt . bl.lde av ·dybdene t~l fJ~ll. · 
... · .IfØlge .undergrunnskartet er det 15-16. m fra Toten av · stØtte- · ·. 

mu~en. og til fjell . De to dreiesonderingene som 'ble utfØrt i 
· p~ofil A og B bekre_fter disse opplysninge·ne. ·· 

. ~. 

' ' 
.· 
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·En :1;jy~ktig registrering av lØsmas~ene helt ned til fjell 
ble ikke ansett som nØdvendig f or det t ~ oppdraget ; prØve ­
serien ble d_erfor avslutt et .i 5 meters dybde. 

Pri•reserien fra foten , av stØtterriuren, s e b ilag_ 6 , vi s er :.1 t 
l~s:':'lass ene ·består av ca. l m lØs fylling_ (s lam, leire , -stein , 

. e tc . ) over en ·lite sensitiv , midde l s faat leire. Udrener~ 
s kjærsty,-~e (Su) e·r ved konusmetoden ·målt t il ca .. 40 kN / m · 2 ( 4 , O .t/n-) , mens de enaksial.e trykkforsØkene gir -Su ·30 k!IIm . 
Vi~gebor~:1gene I og II som er utfØrt 30-40 mete~ Øst for . 
muren viser tilnærmelsesvis samme s kj ærstyrke som qe enaks ­
iale tryk~forsØkene . Det legges derfor mes t vekt på disse 
resultatene . · 

Vingeboringen~ og prØve·serien fra 1970 vis er at under kote 
- 5, 0 , bvor den siste -prØveserien ble avslutt~t! varierer 
den udrenerte · s kjærstyrken mellom 20 og 30 kN/m . Dette frem-
går av bilagene 1- 5. · 

EKSISTEP.:.:::mE STØTTEMUR : 

St~.ttemuren s om nå tipper utover mot Akerse lvå , ble satt opp 
hØsten 1978 som erstatning for en gammel t_Ørrstensmur. ·· Bybg­
ingen av lysverkenes tunnel langs . Akerselva forårsake t at den 
gamle tØrrs tensmuren raste ut . Den ~ye. stØtt ~m~ren be~tår av 
prefabrikerte· elementer med hØyde ca·. 3 ·m . ·-_Ele!Jlent enes fot -

.. 

: br .edde er noe usikker , men antas i f lg: . Oslo Lysverker å være 
ca . 2 , 2' m. 
FØr et år ·var · gått var den nye stØttemuren begynt å '.helle s~ 
mye ut mot elva i toppen , at man Ønsket å hol de· Øye med -ut ­
viklingen. _Det ble igangsatt målinger av muren og result at ene 
av ~is se er vist på bilag 7. Der fremgår det . at hvis man t ar 
utgs.:1gsp;,.;.:1kt i en vertikal posisjon har muren tippe t · ut opp-:il 
20 ~:::1 i t:ppen . 

Arsa~en til a t muren tipper antas å være dårlig fundamenteri~g , 
. muligens kombinert med telespregning bak muren . ~år vannst s.:1den 

i A~ersel~a - er iav kan . elementfot en besiktiges og det ser ~t 
til a t el~:n.;tene er fundamentert p~ gamle .forskalingslerrune:-­
s crn-er ~agt ret t oppå - elvebredden . Noe av lØsmas s ene (leire:1) 

-under let:.r.ene er allerede erodert , og det ant{is · at erosjone~ 
vil .f~rt sette . 

Vi kan ik~e se at .det e r noen umiddelbar fare for utrasni~g iv 
: .. mure~ , r:1e:1 vi er en_ige med Oslo Lys verker i at det bØr f ,:)-re ­

t~s en oppret ting av denne muren , kanskje mest åv skjØnnhets ­
mess ige hensyn . I påvente _av denne repara~jonen. bØr Oslo Lys ­

. verker · fort s ette- med å utfØre helningsmålinger . Resulat ene· 
a~ disse :::1!lingene ~il vi gj erna ha oversendt - f?~t~Øpend~ . 

,; . .. ... 

l' • .. ,..(_ 
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. FR~:·!TIDIG STØTTEMUR: 

Se~ permanent oppretting av . den eksisterende muren bØr det 
foretas en fullstendig refundamen_tering , som medfØrer at 
al:e elementene fjernes og fundamenterespå nytt ,mins t l m 
ned i lØsmåssene· langs elvebredden·. Beregningsmes's ig ·vil 
murens bæreevne da være tilstrekkelig til å oppta den eks­
entris-ke belastningen som muren er utsatt for gje-nnom vertikalt­
og horisontalt jord trykk. V-idere. bØr el ve_bredden foran muren 

. steinsettes for å hindre _ erosjon under fundamenterie. 

Hvis O.L . Ønsker å utsette denne omfattende refundamenteringen 
i lengre tid bØr det foretas en midlertidig åvstivning av 
muren. Flere alternativer -kan· være aktuelle , .blant annet å 
ho:de toppen av muren på pl~ss ved !_montere ~~ag som forankres 
i o. Ls ·e~sisterende kabe.ltunnel . Dis.se stagene kan legg~s ~ · 
en grØft 0,5 :.. 1,0 m under t_errengnivå,. og monteres med et par 
meters mellom . Videre bØr de fest~s i en p~te.sb~ · legges på 
utsiden av muren. · 

Det er også mulig å stabilisere muren ved å stØpe på .en ~y tå 
se~ boltes. fast på forsiden av den eksisteren~e fundamentfoten. 
Under denne tåen må det fØrst massutskiftes. . Gammel _fylling, 
s l?-m o.l. fjernes seksjonsvis og etter . at .fiberduk et· utlagt 
fylles det tilbake med stein og pukk . Denne tilbakefyllingen 
må :•::;f~res forskriftsmess ig. da dette blir· t~ens fundament. 
Beregningsmessig bØr den nye tåen ha· en bredde på minst 40 cm .· 

: i hele murens lengde. Dette vil gi tilfredsstillende bæreevne 
på det nivå muren nå er fundamentert . · · 

r<Tålingene av 'muren bØr ikke avsluttes rØr det er utfØrt en 
pernanent oppretting, men ~idsintervall~ne kan Økes noe ( f.eks • . 
~ år mell~m hver måling). 

.• 

Gecte~isk kont.ar 

·. 

·~ -/~Q: ':':',okheiri· 
/A. Robsr·ud 
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STA NDAR DBESK RIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enkel sondering betegner neddriving av stålstenger uten registrering av motstand, for eks. slag­
sondering med slegge eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved å måle synkninger under dreining når boret er lastet med 100 kg. Synker 

det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m synkning på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 
side. 

Fjellkontrollboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere når 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 ikke 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 fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omrØrt tilstand . Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Prøvetl'lking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en <P 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel . PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen men~ stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender , og bragt til laboratoriet . Ønskes bare såkalte "representa­
tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 
skaves inn i en beholder som deretter tas opp . Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen . 

Poretrykksmåling går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 

ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge i nn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake . På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor , eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykksnivået) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver): 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

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

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

Flytegrensen wL (%) og utruZZingsgre nsen wp (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanni nnhold 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens egenskaper . 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prØve . 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire IP 
Middels plastisk leire I

0 
Meget plastisk leire IP 

< 10 
= 10-20 
> 20 



Skjærfastheten x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt blir det skåret ut et 

prØvestykke med tverrsnitt 3, 6 x 3 , 6 cm og hØyde 10 cm på midten av sylinderprØven . Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt ($ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsØking under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten , idet nedsynkningen av en konus med 
bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av ~n tabell . Både trykk­

forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet . 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 t/m2 ~ 12 , 5 kN/m2 

BlØt leire s = 1 , 25 - 2 , 5 t/m 2 
~ 12,5 - 25 """" 

Middels fast leire s = 2 , 5 - 5 , 0 t/m2 25 - 50 n n nn 
~ 

Fast leire s = 5 , 0 - 10 , 0 t/m2 
~ 50 100 """" 

Meget fast leire > 10 t/m 2 100 """ " s ~ 

Sensitiviteten x)St s s' 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 forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødometerforsøk x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten med diaMeter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis , 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking E som funksjon av belastningen . Setninga ­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp . TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn . 

KornfordeZingsanaZyser 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 forskjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke ' s lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes . 

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene . Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl - H 10. Torv 
kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H 4, planterester lett synlig 
H 5 - H 7 , planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk innhoZd (humusinnhoZd) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale . GlØdetapet 
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Proatorforsøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter , spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum , ~~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven . Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres med 
varierende vanninnhold , og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt . Den 

hØyeste romvekt kalles 100% Proctor . 
L A.Toneff, Oslo 
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