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INNLEDNING:

I henhoid til rekvisisjon nr. 41287 av 5. sept. 1980 fra
Oslo Lysverker har Geoteknisk kontor utfgrt geotekniske
undersgkeiser langs Akerselva ved Vaterland bru.

Hensikten med undersgkelsen var & skaffe .opplysningér om
grunnforholdene ved en stgttemur som har. begynt 4 tippe mot
Akerselva, og vurdere om denne kan stabiliseres eller om-den
m& bygges om og fundamenteres pd nytt.

MARKARBEID:

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor 3. og U.
november 1980. Arbeidet omfatter 2 dreiesonderinger til ant.
fjell eller annet hardt lag og opptak av 1 uforstyrret prgve-
serie til 5 m dybde. Videre ble det tatt opp to profiler

ved nivellering. Borpunktenes og profilenes plassering og
borresultater er vist p& bilag 8 og 9. '

Det aktuelle omrddet er relativt godt dekket med resultater

fra tidiigere undersgkelser, som vi har i vart arkiv. Resultat=-
ene- fra disse er tatt med i den grad de er av interesse for
dette oppdraget. Av ovennevnte grunn kunne antall boringer
for 'dette oppdraget reduseres vesentlig.

Borpunktene er satt ut med utmdl fra Vaterland bru og fra ned-
gangen til T-banen som begge ligger i nazrheten. "Disse mdlene
ble tatt fra situasjonsplanen (M 1:1000). Niveliement bie ut-
fgrt med utgangspunkt i FM 1345 med hdyde h=3,927, dette gjelder
ogsd profilene. . :

LABORATORIEUNDERSPKELSER:

Prgvene ra den uforstyrrede prgveserien ble fgrst visueit
klassifisert. I tillegg ble det mdlt vanninnhold og romvekt.
Videre ble plastisk omrdde bestemt, og udrenert skjerstyrke
ble bestemt ved konusforsgk og enaksialt trykkforsgk. Omrgrt
skjerstyrke ‘ble ogsd bestemt ved konusforsgk, hvoretter sens-
itiviteten er angitt. Resultatene fra denne prgveserien er
angitt p& bilag 6. :

Samme type rutineundersgkelser ble i sin tid utfgrt pd prgve-
serien fra i970 som er vediagt p& bilag 2.

GRUNNFORHOLD:

;Détuaktfille omrddet inngdr pd et-av vare undergrunnskart’
“(HNO C1 ) som gir et relativt godt bilde av ‘dybdene til fjell. -

Ifglge undergrunnskartet er det 15-16 m fra foten av stgtte- -
muren og til fjell. De to dreiesonderingene som ble utfgrt i
pggfil A og B bekrefter disse opplysningene. P
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En njyzktig registrering av lgsmassene helt ned til fjell
ble ikke zansett som ngdvendig for dette oppdraget; prgve-
serien ble derfor avsluttet 1 5 meters dybde.

Prgveserisn fra foten, av stgttemuren, se bilag 6, viser at
1psmassen= ‘bestdr av ca. 1 m 1gs fylling (slam, leire, -stein,
etc.) over en-lite sensitiv, middels fast leire. Udrener

'skersujgxe (Su) er ved konusmetoden 'md&lt til ca.. 40 kN/m 5

(4,0 t/n”), mens de enaksiale trykkforsgkene gir -Su 30 kil/m".
V1“ eborln"ene I og II som er utfgrt 30-40 meter gst for
muran vissr tilnermelsesvis samme skjzrstyrke som de enaks-
ials trykxforsgkene. Det iegges derfor mest vekt p& disse
resulitatene. g ’

Vingeboringene og pr¢veser1en fra 1970 viser at under kote

- 5,0, hvor den siste- pr¢veser1en ble avsluttet2 varierer
den udrenerte skjerstyrken mellom 20 og 30 kN/m .-Dette frem-
gdr =2v bilagene 1-5.

EXSISTEREIIDE STQTTEMUR

Stgttemuren som nd tipper utover mot Akerselva, ble satt opp
h¢aten 1978 som erstatning for en gammel tgrrstensmur.  Byzg
ingen av lysverkenes tunnel langs Akerselva fordrsaket at cen
gamie tgrrstensmuren raste ut. Den nye. st¢ttemuren bestér av
prefabrikerte elementer med hgyde ca. 3 m. Elementenes fQu

“bredde er noe usikker, men antas 1f1g -0Oslo Lysverker g ver
. Bae 2,2 M.

Fgr =t &r var gétt var den nye st¢ttemuren begynt & helle sé&
mye ut mot elva 1 toppen, at man ¢gnsket & holde gye med ut-

vikiingen. .Det ble igangsatt mdlinger av muren og resultatens

av disse 2r vist péd bilag 7. Der fremgdr det at hvis man tzr
utszng S?u“(t i en vertikal posisjon har muren tippet  ut opptil
20 ¢ 1 toppen.

Brszzen il at muren tipper antas & vere dérllg fundamentering
muligens kombinert med telespregning bak muren. NAr vannstznd
i Aksrselvz-er lav kan elementfoten besiktiges og det ser ut
til at eiemeténe er fundamentert pd gamle forskalingslemmer
scm -ar lz2gt rett oppd elvebredden. Noe av lgsmassene (leirsan)

:undar lerrene er allerede erodert, og det antas at erosjonen

vil fortsette.

Vi xan ikke se at det er noen umiddelbar fare for utrasning av
murai, men vi er enige med Oslo Lysverkér i at det bgr fors-
tas 2n oppretting av denne muren, kanskje mest av skjgnnhets-
messige hensyn. I pdvente av denne reparasjonen. bgr Oslo Lys-
verker fortsette med & utfgre helningsmdlinger. Resulatene

av disse milingene vil vi gjerne ha oversendt -fortlgpende.
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‘FREATIDIC STQTTEMUR:

Scm permanent oppretting av.deéen eksisterende muren bgr det
foretas en fulistendig refundamentering, som medfgrer at

alle elementene fjernes og fundamenteres pd nytt.minst 1 m

ned 1 igsmassene langs elvebredden. Beregningsmeséig ‘vil
murens bazreevne da vare tilstrekkelig til & oppta den eks-
entriske belastningen som muren er utsatt for gjennom vertikalt-
og horisontalt jordtrykk. Videre bgr elvebredden foran muren
steinsettes for & hindre. erOSJon under fundamenterie.

Hvis O.L. gnsker & utsette denne omfattende refundamenperingen
i lsngre tid bgr det foretas en midlertidig avstivning av
muren. Fiere alternativer kan vzre aktuelle, blant annet &
holde toppen av muren p& plass ved & montere stag som forankres
i 0.LS exalsterende kabeltunnel. Disse stagene kan legges 1i

en grgft 0 5 - 1,0 m under terrengnlvé, og monteres med et par
meters mellom. V1dere bgr de festes i en pute som legges péd
utsiden av muren. .

Det er ogsd mulig & stabilisere muren ved & stgpe pd en ny tid
scm boltes. fast pd forsiden av den eksisterende fundamentfoten.
Under denne tden mid det f@grst massutskiftes..  Gammel fylling,
siam 0.1. fjernes seksjonsvis og etter at .fiberduk er utlagt
fy;*es det tilbake med stein og pukk. Denne tilbakefyllingen
ma Atﬁﬁes forskrlftsme351g da dette blir tdens fundament.

Bere 5n1ngsme551g bgr den nye tden ha en bredde p& minst 40 cm.
-i hele murens lengde. Dette vil gi tilfredsstillende bareevne
. p& det niva muren nd er fundamentert.

Malingene av muren bgr ikke avsluttes f¢r det er utfért en
pernanent oppretting, men tidsintervallene kan gkes noe (f.eks..
i ir meilom hver méling).

Gectakxnisk kontor

. Tokheim

A o (3 ik

/A. Robsrud
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

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

Dreieboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining ndr 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 p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjsrfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres fgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare si8kalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogs& tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling g&r ut pd & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stilrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER

I laboratoriet blir prgvene f@grst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
x)

undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver):
Romvekt x)v (t/m>) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen W (%) og utrullingsgrenaen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire i < 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 20




Skjerfastheten x)s (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skdret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis I

blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjarfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjazrfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. B&de trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

< 1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m°

1,25 ~ 255 t/m2 =~ 12,5 - 25 wiridn
25,5 - 5,50 t/m2 ~ 25 - 5p Mwan
5s0 = 10,0 t/m2 2= 50 =~ 100 "nun
= 10 t/m2 o~ 100 "mtnn

Meget blgt leire
Blgt leire

Middels fast leire
Fast leire

Meget fast leire

uw n u un
1]

Sensitiviteten X)St = %. er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < @8
Middels sensitiv leire St==8 - 30

Meget sensitiv leire St = 50

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforagk %}
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven

utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-

er innesluttet 1 en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten padfgres trinnvis,

og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vatsiktet. For silt |
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1 - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

|

Proctorforspk brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en st8lsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebazrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og deft vanninnhold som gir hdyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den
hg¢yeste romvekt kalles 100% Proctor.

L.A.Toneff, Oslo
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