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SAMMENDRAG: 

Foreliggende råpport er laget etter oppdrag fra Oslo Veivesen, 
for bl.a. å kunne vedlegges anbudspapirene ang. ombygging av 
Store Ringvei ved Smestadkrysset. På den aktuelle strekning skal 
Ringveien bl.a. gå i en 500 m lang nedgravd tunnel og i en opptil 
11m dyp fjellskjæring. · 

Rapporten omhandler resultater både av tidligere utfØrte og rapport­
erte grunnundersØkelser, og av grunnundersØkelser f'oretatt i inne­
værende år. Dessuten gis det i grove trekk retningslinjer for 
anleggsarbeidene. 

På vestre del av tunnelstrekningen ligger fjellet stort sett i 
liten dybde. Her skal det delvis spuntes og dessuten sprenges 
dypere enn spuntfoten. På Østre del av tunnelstrekningen har fjellet 
et markert dypparti, med dybder opptil ~~O m. Her skal det spu~tes 
til fjell og graves opp til 7 m. StØrste gravedybde er forøvr1g 
ca. 9 meter. 
LØsmassene består Øverst stort sett av tØrrskorpe, derunder middels 
fast leire som i dyppartiet er kvikk fra 6-7 meters dybde. Ved 
og i Smestaddammen er det registrert kvikkleire i forholdsvis liten 
dybde. 

Bergartene i området er leirskifre og knollekalker som er sterkt 
forvitret i overflaten og sterkt oppknust. 

Stabilitetsberegning og spuntdimensjonering er delvis foretatt ut 
fra leirens anisotrope skjærfastheter. Det er foretatt jordtrykks­
beregninger på spunt bl.a. ved elementmetoden. 

Geoteknisk kontor 

~-:s;:. / "o. 1 

Tokheim 
/U. Fredriksen 

-~---
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BILAGSFORTEGNELSE: 

Bilag o: Standardbeskrivelse av bor- og laboratoriearbeider 
30: Vingeboring pel 3240-14 m venstre (ny) 
31: " " " 3340-37 m hØyre 
32: PrØveserie " 3350-27 m " (ny) 
33: Vinge boring " 3400-70 m " 34: PrØveserie " 3425-48 m " 
35: " " " 3435-77 m " 36: " " " 3450-15 m " 
37: " " " 3475-15 m venstre (ny) 
38: " " " 3700-20 m hØyre 
39: " " " 3750-11 m " 40: " " " 3770-20 m " 41: " " " 3850-14 m venstre 
42: " " " 3900-10 m hØyre (ny) 
43: " " " 3900-18 m " 44: Vinge boring " 3900-13 m venstre 
45: PrØveserie " 3960-10 m " (ny) 
46: Vinge boring " 3990-16 m " 47: " " " 4000-15 m hØyre 

48: Tverrprofiler pel 3350-3550 
49: " " " 3600-3750 
50: " " " 3800-3960 
51: " " " 4000-4100 
52: Lengdeprofiler " 3350-4400 hØyre side 
53: " " " 3350-4400 venstre side 

54-58: Poretrykksmålinger Pz 1-9 
59: Situasjons- og borplan pel 3220-3790 
60: " " " " " " 3760-4150 
61: " " " " 11 " 4150-4500 
62: Geologisk oversiktskart 

~~-------- ---~-~- ·- -- ----
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INNLEDNING: 

Etter oppdrag fra Veivesenet i Oslo kommune, rekv. nr. 24246 
av 6.6. d.å.; har Geoteknisk kontor utfØrt grunnundersØkelser 
og foretatt geotekniske beregninger for ombygging av Store Eingvei, 
parsell Makrellbekken-LØnnhaugen alle. Det er tidligere fore-
tatt omfattende grunnundersØkelser langs denne strekningen. FØrst 
i 1962, vår rapport R-432 av 6.6.1962 (Ny regulering ved Sme­
staddammen). Senere i tidsrommet 1976-78, rapportert i del­
rapportene H-1355 7 1-5 fra vårt kontor. I foreliggende rapport 
har vi tatt med resultater fra tidligere undersØkelser og result­
ater fra de nye grunnundersØkelsene foretatt i år. Rapporten er 
laget med henblikk på å kunne vedlegges anbudspapirene fra den 
byggetekniske konsulent 7 dr. ing. A. Aas-Jakobsen A/S. 

LaboratorieundersØkelsene er delvis foretatt av NOTEBY, Norsk 
Teknisk Byggekontroll, og jordtrykksberegningene pl spunt er i 
tillegg til egne beregninger pasert pl beregninger med element­
metoder foretatt av NGI, Norges Geotekniske Institutt. 

MARKARBEID: 

Markarbeidet er utfØrt av mannskaper fra vårt kontor i flere 
perioder fra januar til september i år. Det er foretatt enkel 
sondering til fjell i ca. 100 punkter, fjellkontrollboring med 
beltegående maskin i 42 punkter og fjellkontrollboring med hånd­
holdt maskin i 21 punkter. Videre er det foretatt en vingeboring 
og det er tatt opp fire serier med uforstyrrede jordprØver. For 
måling av grunnvannstanden er det satt ned ti poretrykksmålere, 
hvorav tre er trukket opp igjen p.g.a. ledningsarbeider. Samtlige 
borpunkter, såvel gamle som nye, er vist på situasjons- og bor­
planene 7 bilag 59-61. De nye punktene er :mrnmerert fra l til 168. 

De forskjellige bormetoder er beskrevet pl bilag o. 

LABORATORIEARBEID: 

PrØvene som er tatt opp er delvis undersØkt av NOTEBY og delvis 
i vårt eget laboratorium. NOTEBY har bl.a. foretatt aktive og 
passive triaksialforsØk (i alt 14), 7 ØdometerforsØk og 9 korn­
fordelingsanalyser. Resultatene fra disse forsØkene er presentert 
i NOTEBY;s rapport 18826 av 21.2.1980. 

Vi har foretatt tolking av NOTEBY;s forsØksresultater og kommet 
frem til såkalte anisotrope styrkeparametre for leiren. Resultater 
av rutineundersØkelsene som er foretatt av NOTEBY og av oss er 
tegnet opp på borprofiler, bilagene 30-47. Vingeboringene og 
prØveseriene er her nummerert etter stigende pelnummer for Store 
Ringvei. Ved rutineundersØkelsene er skjærfasthetene bestemt i 
laboratoriet ved enaksiale trykkforsØk og ved konusmetoden. 
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GRUNNFORHOLD: 

Grunnforholdene på strekningen pel 3350-4400 fremgår i grove trekk 
av lengdeprofilene, bilag 52 og 53. Det bemerkes spesielt at bor­
punktenes avstand fra prosjektert senterlinje varierer ganske meget. 
Dette skyldes at traseen er blitt forskjØvet etter at de fØrste 
boringene ble foretatt. 

På lengdeprofilene er udrenert skjærfasthet (Su) angitt enkelte 
steder og dreibormotstanden er angitt i omdreining pr. meter bor­
synk. Vi har også lagt inn traubunn, dvs. bunn utgravning eller 
utsprengning, som ligger h.h.v. ca. 1,0 og ca. 0,3 m under profil­
hØyden. 

I og ved Smestaddammen er det funnet lØsmassedybder på opptil ca. 
11 m. Dybdene Øker med avstanden fra prosjektert senterlinje. Langs 
hovedlØpet fra ca. pel 3300 (C.A. Torstensens vei) til ca. pel 3850 
er det moderate dybder til fjell. De stØrste dybder er funnet ved 
Monolitveien (ca. 6 m), ved SØrkedalsveien (ca. 7 m) og ved park­
eringsplassen Øst for de~ nedlagte bensinstasjonen (ca. 9 m). Dybdene 
er stØrst på hØyre side. Fra ca. pel 3850 faller fjellet av mot et 
dypparti med opptil ca. 20 meters dybde. Dyppartiet som går frem 
til ca. pel 4070, har form av en langstrakt gryte med stØrst dybder 
.omtrent langs prosjektert senterlinje. Fra pel 4100 til 4400 er 
det stor avstand mellom borpunktene, fordi det her bare er registrert 
liten lØsmasseoverdekning over fjellet. Lokalt kan det imidlertid 
tenkes å være noe stØrre dybder. 

I Smestaddammen er det, under et tynt lag slam, fØrst en middels 
fast sand- og grusblandet leire. Skjærfastheten avtar raskt med 
dybden, og en prØveserie(bilag 32) viser at det fra 4,5 meters 
dybde er meget blØt kvikkleire. Bortsett fra slamlaget finner man 
omtrent de samme forholdene i området inntil dammen der dybdene 
overstiger 4-5 m, se bilag 34-35. Her er det Øverst et 1-2 m tykt 
tØrrskorpelag. 

I det ca. 6 m dype partiet ved Monolitveien er det Øverst 3-4 m 
tykk tØrrskorpeleire. De nederste meterene består av miådels fast 
leire som er noe sand- og grusblandet (bilag 36-37). 

I de dypere partiene på hØyre side ved SØrkedalsveien og Østover 
til ca. pel 3800 er det registrert fyllmasser i de Øverste 2-3 m 
(bilag 38-40). Derunder fØlger ca 2m tØrrskorpe eller fast leire 
over en middels fast leire med noe innhold av sand og grus. Ved 
pel 3750 er det fra 8,5 m dybde og til fjell en blØt leire. Både 
her og ved Monolitveien er leiren lite til middels sensitiv og har 
middels til hØy plastisitet. 

PrØveseriene og vingeboringene som er tatt i dyppartiet (bilag 41-47), 
viser at man Øverst har 2-3 m tØrrskorpe. Derunder til ca. 5 meters 
dybde er det en meget plastisk, lit2 sensitiv le~re med udrenert 
skjærfasthet stort sett 2,5-3,5 t/m (25-35 kN/m ). Fra denne 
dybden Øker sensitiviten og plastisiteten avtar, mens skjærfastheten 
ikke endres vesentlig. Fra 6-7 meters dybde må leiren betegnes 
som kvikk, meget sensitiv og lite til middels plastisk. Leiren inne­
holder en del sand og grus,og nederst ved fjell er det noen steder 
funnet ren sand. Ved noen av fjellkontrollboringene mente man dess­
uten å registrere et morenelag rett over fjell, med tykkelse opp-
til 1,5 m. I ett borpunkt (nr. 72), ved pel 4000-llm venstre, er 

-------·--. - ~·-·-
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det registrert en steinblokk. Noen spredte blokker må derfor på­
regnes nederst ved fjell. 
TreaksialforsØkene som er foretatt av NOTEBY på prØver tatt ved 
pel 3900-10 m hØyre, viser at man kan regne med karakteristiske 
udrenerte skjærfastheter som i dybden ligger en del over de verdier 
som er målt ved vingeboringer og enaksiale trykkforsØk. Skjærfast­
hetene er også funnet å være klart anisotrope, d.v.s. at man kan 
regne med forskjellige verdier avhengig av hvorledes leiren belastes. 

Grunnvannstand og poretrykk langs tras€en er målt i flere poretrykks­
målere (piezometere). Målerenes beliggenhet, samt måleresultatene 
fremgår av bilag 54-58. Målerene er delvis plassert med henblikk 
på registrering av poretrykksendringer når grave- og sprengnings­
arbeidene utfØres. 

I området ved SØrkedalsveien er grunnvannstanden omtrent i terreng­
hØyde i lavpunkter sØr for Ringveien, se bilag 56 (pz. 3 og 4). 
I nærheten av RØa/kolsås-banen synes grunnen å være drenert, sann­
synligvis p.g.a. at banen·er sprengt ned i fjellet. Pz. 5 viser 
således at grunnvannet står nede ved fjell, i ca. 6 meters dybde. 

I dyppartiet er det plassert tre målere, pz 9A, B og C i liten av­
stand fra spuntlinjen, se bilag 58. Disse målerene erstatter pz 
lA, B, C og D som måtte fjernes. Pz 9A, B og C ble satt ned i 
sept. -80 og det foreligger derfor ikke mer enn €n måling av pore­
trykket når rapporten skrives. 

Resultater fra målerene som er fjernet er vist på bilag 54 og 55. 
Måler pz lB viste et overtrykk på ca. 1,0 m ved fjell i 19 meters 
dybde, i forhold til en hydrostatisk poretrykkstilstand med null­
punkt på ca. kote 65. De andre målerene viste at grunnvannstanden 
finnes i ca. 2,0 meters dybde. 

Måler pz 2, 6, 7 og 8A (bilag 55 og 57) viser en noe hØyere grunn­
vannstand, nemlig i 1,2-1,7 meters dybde. 

Som en sammenfatning kan man si at grunnvannstanden langs tras€en 
stort sett finnes i 1,5-2,0 meters dybde under terreng. Lokale 
variasjoner, både hØyere og lavere grunnvannstand, forekommer. Ved 
kryssingen med RØa/Kolsåsbanen synes grunnen å være drenert om­
trentlig til banens nivå. 

GEOLOGISK OVERSIKT: 

Det henvises til geologisk oversiktskart, bilag 62. 

Bergartene innen det aktuelle området er i det alt vesentlige kam­
brosiluriske sedimetbergarter. Disse er gjennomsatt av yngre perm­
iske gangbergarter. 

De kambrosiluriske sedimentbergartene er her i området leirskifre og 
knollekalker. Langs Store Ringvei er det en leirskife~ fra etaQje 
4 ba. De har en strØkretning som varierer mellom N 50g og N 70g og 

l 

'-~--·· 
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med et nord-vestlig fall fra flattliggende til 50g. Bergartene 
er sterkt forvitret i overflaten og sterkt oppknust. De mest 
fremtredende sprekkeretninger er l) langs foliasjonsplanet med 
en sprekkefrekvens i stØrgelsesorden 20 pr. m. 
2) N 160-180/steil til 90 nord eller syd. Sprekkefrekvensen er 
10-20 pr. m. 

Det er observert en eruptivgang ved Grimelundshaugen 7, men det 
er vanskelig å bestemme retning og fall. Det synes imidlertid som 
den går i nordØstlig retning. Denne gangen er sterkt oppsprukket. 

RETNINGSLINJER FOR ANLEGGSARBEIDENE: 

Generelt 

De etterfØlgende retningslinjer er skrevet ut fra grunnforholdenes 
generelle betydning for anleggsarbeidene. Beskrivelsen fra den 
byggetekniske konsulent t~r for seg detaljene vedrØrende utfØrelsen. 

Det henvises til tidliger~ omtalte bilag, og til tverrprofilene, 
bilag 48-51, som stort sett er tegnet for hver 50. meter. Av disse 
fremgår grunnforholdene i grove trekk, prosjekterte spuntveggers 
beliggenhet, samt prosjekterte utgravninger; utsprengninger og 
fyllinger. 

Spunting og avstiving av byggegrop. 

~!~~n~~2U~~!gg~g~~uu1~g~ 

Spunt og stagavstivning er dimensjonert på grunnlag av anisotrope 
skjærfastheter funnet ved triaksialforsØk og på grunnlag av både 
håndregning og elementberegninger av jordtrykk, stiverkrefter etc. 
Særlig i dyppartiet har dette gjort at spuntens motstandsmoment er 
betydelig redusert i forhold til en konvensjonell beregning med 
udrenerte skjærfastheter bestemt med vingebor og rutineundersØkelser 
i laboratoriet. 

All spunt skal rammes i lås og til fjell. Bortsett fra på deler av 
dyppartiet skal spuntfoten sikres med fordyblingsbolter. For å unn­
gå unØdvendig bØyepåkjenning på boltene og vertikaldeformasjon av 
spunten ved stagoppstrammingen, må man sØrge for best mulig an­
slutning mellom spunt og fjell. Hver enkelt spuntnål skal derfor 
innmeisles til fjell. I dyprennen er det antagelig stedvis noe 
morene nederst ved fjell, og enkelte steinblokker må man også være 
forberedt å treffe på. Dette vil i såfall gjØre det vanskelig å 
nå fjell med alle nålene. ForØvrig inneholder leiren ~enerelt en 
del sand og grus over fjell. 

.._l _______ ·-·-'····· 
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FØr spuntrammingen kan begynne må det foretas endel forgraving i 
spuntlinjen. Dette gjelder fØrst og fremst der det er vei~r og 
parkeringsplasser. På hØyre side fra ca. pel 3650 til ca. pel 3800 
hvor det er registrert fyllmasse til 2-3 meters dybde, kan man 
risikere å treffe stein som vanskeliggjØr spuntingen. Ved grunn­
undersØkelsene her er det riktignok ikke påtruffet -stØrre steiner, 
men det er etter vår mening viktig å være forberedt på denne mulig­
heten. 

Man vet ikke hva slags fyllmasser det er bak stØttemuren for RØa/ 
Kolsåsbanen. Vi antar at det her kan være såpass grove masser at 
spunting umuliggjØres. I så fall må det etableres oppstØtting av 
massene etterhvert som gravearbeidene går nedover i dybden. Ut­
fØrelsen av dette må vurderes på stedet. 

Av stØyhensyn bØr ramming av spunt i størst mulig grad foretas med 
vibrolodd eller annet stØysvakt utstyr. Vi regner imidlertid med at 
en betydelig del av rammingen må foregå med fall-lodd ut fra massenes 
beskaffenhet. Begge typer·lodd må derfor være på stedet. 

For å få god kontakt med fjelloverflaten kan det bli aktuelt å kreve 
fall-lodd til innmeislingen. Dette er bl.a. avhengig av hvor mye 
grus som finnes over fjell. 

Puter og stag er dimensjonert slik at ett stag skal kunne falle bort 
uten at det oppstår brudd i putene eller nabostagene. Men p.g.a. 
kvikkleiren, som er et "sprØtt" materiale, må det utvises stor akt­
somhet slik at stagene og putene ikke skades. 
På enden av alle nPuter" skal det settes dobbeltstag for å forhindre 
at konstruksjonen skal 11 rakne" hvis et av de ytterste stagene faller 
bort. Avstanden mellom dobbeltstagene settes overalt til 1,5 m. 

Alle puteskjØter skal sveises, slik at putene kan betraktes som 
kontinuerlige. 

For å unngå for liten avstand mellom forankringene i fjell skal 
stagene i ~vre og

0
nedre stagrekke settes med noe forskjellig helning 

(h.h.v. 40 og 45 ). 

De oppgitte forankringslengder for stag i fjell er basert på den for­
utsetning at 60% av lissenes (trådenes) samlede overflate overfØrer 
krefter mellom stag og mØrtel. Dette forutsetter at lissene spres 
godt, enten ved bruk av avstandsklosser eller ved at lissene tres 
ned en ad gangen. ForØvrig kan det bli satt opp et prØveprogram for 
om mulig å kunne redusere forankringslengdene. Forankringslengdene 
er beregnet ut fra stagenes minimum 11 0,2-kapasitet" og fØlgende 
heftespenninger og antatte borhulldiametere: 
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Laststreknin Heft spenning Ant. borhulldiam. 

mØrtel/stag mØrtel/fjell 

samtlige l ,6 N/mm2 1"3 N/mm2 70 mm 

Endelig forankringslengde bestemmes når stagtype og borhullsdiameter 
er valgt. 

Alle stag skal prØvetrekkes til 85% av minimum "0"2-kapasitet" og_så 
slakkes ned til en gitt oppspenningskraft. Momentene som vil opptre 
i spunten har nær sammenheng med oppspenningskreftene og kraftfor­
delingen mellom Øvre og nedre stagrekke. Det er derfor viktig at 
oppspenningskreftene blir .som forutsatt. 

Hull i spunten for gjennomfØring av stagene skal om nØdvendig tettes. 
Dette for at leire ikke skal trenge inn og derved medfØre Økte de­
formasjoner bak spuntveggen. Hullene bØr fortrinnsvis tettes med 
trevirke for å unngå skader på stagene. 

Tetting av glipper mellom spunt og fjell kan også være nØdvendig for 
å hindre lØsmasser i å trenge inn. 

P.g.a. det spesielle dimensjoneringsgrunnlaget for spunt og stag er 
det Ønskelig å måle bl.a. opptredende stagkrefter. Vi regner med at 
det vil bli satt opp et måleprogram for en del av spuntveggen i dyp­
partiet. I denne forbindelse vil man antagelig trenge assistanse 
fra entreprenØren til måling av stagkreftene. 

Skjærkraften som kan overfØres av en fordyblingsbolt, avtar raskt 
med Økende avstand mellom de antatte faste innspenningspunkter.· 
Boltene er dimensjonert for en innspenningsavstand pål2 cm, hvilket 
omtrent skulle tilsvare en "glippe" mellom u.k. spunt og fjell på 
lOcm. Hvis det ved boringen for boltene viser seg at denne glippen 
er vesentlig stØrre, må det vurderes å sette kraftigere bolter eller 
flere bolter. GrunnundersØkel3ene tyder forØvrig på at fjellover­
flaten er ganske jevn i spuntretningen. 
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Der det skal sprenges dypere enn spuntfoten, må denne delvis sikres 
med innborede skråbolter. Disse boltene er regnet å erstatte de 
vertikale fordyblingsboltene der fjellets oppsprekking tilsier dette. 
Hvis fjelloverflaten viser seg å s~å nevpeverdig inn mot byggegropen 
må boltene også ta en komponent langs fjelloverflaten av aksial­
kraften i spunten. Dette kan være betydelige krefter p.g.a. stagenes 
skråstilling, og det kan derfor være nØdvendig å sikre spuntfoten 
etterhvert som den blottlegges. EntreprenØren må altså være spesielt 
oppmerksom på skrånende fjelloverflater. 

Forbindelsen mellom skråboltene og spunten kan enten etableres ved 
at boltene bØyes og sveises til spunten, eller ved at de bØyes ned 
og inngår i en armert betongbjelke langs fjelloverflaten. Begge 
alternativer vil antagelig bli benyttet. 

Graving 

Der fjelldybden er mindre enn ca. 4,0-4,5 m regner vi med at man 
kan grave uavstivet til fjell. Skråningenes teoretiske helning 
settes til 1:1. I perioder med lite nedbØr vil skråningene antagelig 
kunne stå adskillig brattere, men det er da fare for at stØrre 
klumper av tØrrskorpe kan lØsne og falle ned. Dette kan i så fall 
medfØre skader på personell og materiell, og vi kan derfor ikke an­
befale at man benytter helninger stØrre enn 1:1. 

Graving på innsiden av spuntveggene må foretas ~ik at det ikke opp­
står fare for utglidninger. Det er satt opp graveetapper som har 
nær sammenheng med stagsettingen. Generelt skal det ikke graves 
dypere enn 0,5 m under teoretisk nivå for hver puterekke fØr stagene 
er strammet opp. P.g.a. byggegropens langstrakte form er det akt­
uelt med forskjellige gravenivåer langsetter spuntveggene. På grunn­
lag av stabilitetsberegninger er det derfor satt opp minimumsavstander 
mellom skråningsfot og skråningstopp for ulike hØydeforskjeller. 
Alternative fremgangsmåter for gravearbeidene må diskuteres med vårt 
kontor fØr de i tilfellet settes i gang. 

På strekningen ca. pel 3730-3760, hvor det skal graves ut til fjell 
i opptil ca. 9,0 meters dybde, kan siste graveetappe muligens by på 
stabilitetsproblemer. Hvis graveskråningen gis tilstrekkelig slak 
helning, 1:1 eller slakere, skulle gravingen imidlertid kunne 
gjennomfØres med gravemaskinen stående på lØsmasser. Et annet alt­
ernativ er å la maskinen stå på fjell. Dette skulle være mulig 
fordi fjellet stiger raskt på tvers av byggegropen, se tverrprofil 
på bilag 49. 

I dyppartiet kommer man ned i kvikkleire og grunnen kan her bli om­
trent flytende ved omrØring. Det er derfor antagelig nØdvendig at 
all trafikkering, selv til fots, må foregå på lemmer. 
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Det er mulig at traubunnen blir så blØt at det ikke er tilstrekkelig 
å legge ut filterduk og kult direkte på leiren. I så fall regner 
vi med at det må foretas stabilisering med kalk, hvilket vil for­
bedre forholdene betraktelig. 

Hvor dypt det skal kalkstabiliseres må vurders ut fra forholdene, 
men vi regner med at det stabiliserte laget maksimalt behØver å være 
av 4o cm~s tykkelse. Hvor stort areal som i tilfelle må kalkstabil­
iseres vil bl.a. være avhengig av nedbØrsmengden og i hvilken grad 
traubunnen blir omrØrt under gravearbeidene. 

Gravemassene fra kvikkleiren ventes å kunne bli' så blØte at de renner 
av lastebilene hvis karmene ikke er tette. Tette karmer kan derfor 
være nØdvendig for å unngå sØl på veiene under borttransportering. 

Sprengning. Stabilitet av fjellskjæringer. 

FØr det sprenges dypere enn spuntfoten, skal det om nØdvendig fore­
tas sikring av fjellet. Dette er meget viktig da en ellers kan 
risikere at spunten mister fotfestet og presses inn i byggegropen. 

Som det fremgår av oversiktskartet (bilag 62) vil Ringveien gå i 
skjæring som er tilnærmet parallell bergartens strØkretning. For 
stabiliteten i skjæringene er dette en ugunstig retning spesielt for 
skjæringen på sydsiden av veien. Der sprekkeplanene har fallvinkel 
på over 35-40g ut fra skjæringen vil lØse partier lett kunne gli ut. 
På nordsiden av veien vil sprekkeretningene være gunstig for skrå­
ningene. På lengre sikt vil berget forvitre og gjØre alle skjær­
inger ustabile. Denne leirskiferen forvitrer meget raskt til små 
fliser, og forvitringen medfØrer at forvitringsgrus raser ut, men 
også at stØrre uforvitrede blokker kan gli ut. 

På grunn av bergartens lave trykkholdfasthet, flisighet, og på grunn 
av at den forvitrer så lett er leirskiferen ikke egnet som over­
bygningsmateriale. 
Den kan benyttes som fyllmasse i underbygningen. 

Vanntilsig i byggegrop 

Leirmassene anses å være så tette at det ikke vil komme vann av 
nevneverdig betydning gjennom disse. Derimot må man regne med endel 
tilsig gjennom fjell, særlig i skjæringer. Vannmengden antas å Øke 
med dybden på skjæringene. 

Det stilles ikke generelle krav til tetting av fjell for å unngå 
drenerdng av omkringliggende områder. Skulle det imidlertid vise 
seg at vanntilstrØmningen enkelte steder er betenkelig stor, kan det 
allikevel bli aktuelt å prØve å tette fjellet ved injeksjon. 
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Fyllingsarbeider ved Smestaddammen (pel 3200-3460). 

I forbindelse med bekkelukkingen og omkjØringsveien er det fore­
tatt en god del utfylling ved Smestaddammen (pel 3340-3450). 
P.g.a. kvikkleiren som finnes i området, var det nØdvendig å 
legge ut en motfylling på utsiden av den ordinære fyllingen. 
Dette har gjort at fyllingsarbeidene som skal gjØres i entreprisen 
er blitt vesentlig redusert. Av stabilitetshensyn har det 
dessuten vært nØdvendig å foreta en betydelig reduksjon av volumet 
av de prosjekterte fyllinger for stØyvoll og gang/sykkelvei. 

De gjenstående prosjekterte fyllinger kan utfØres uten fare for 
stabiliteten forutsatt at fØlgende retningslinjer overholdes: 
Det er stØyvollen mellom rampe 2 og gang/sykkelveien som gir stØrst 
belastning på grunnen. Steile fyllingsskråninger må unngås, dvs. 
at fyllingene må legges ut i full bredde under oppbyggingen. Ved 
eventuell massedeponering i området ved Smestaddammen må det ikke 
fylles hØyere enn ca. 3,0 m over eksisterende terreng, uten at 
planene er godkjent av vårt kontor. 

Tilbakefylling av masser. 

Mellom ferdig tunnel og spunt/fjell skal det trolig fylles med 
sortert sprengstein. 
Hvis disse massene ikke komprimeres, må en regne med at det vil 
oppstå noe setninger. Egensetningene antas i så fall stort sett 
å være unnagjort etter ca. ett år. Kravet til komprimering vil 
avhenge av behovet for setningsfri overflate. Areal som skal 
trafikkeres av biler bØr være mest mulig setningsfritt. På disse 
områdene bØr fyllmassen komprimeres lagvis med vibrerende utstyr. 

Fylling av masser mellom batong og spuntvegger.vil være komplisert 
p.g.a. liten avstand og putenes plassering. Mellom betong og 
fjell skulle forholdene være endel bedre. For å få anbragt masser 
innunder putene må det delvis brukes krafser o.l. Massene må an­
bringes slik at det hverken oppstår skader på_ puter, stag eller 
membranen utenpå betongveggen. 

Masser som skal fylles oppå tunneltaket kan komprimeres med tungt 
utstyr og her kan man fØlgelig tillate stØrre lagtykkelser og 
maksimale steinstØrrelser. 

For å redusere setningene generelt bØr tilbakefyllingen skje så 
tidlig som mulig. Endelig planering av overflaten bØr imidlertid 
gjØres så sent som mulig slik at mest mulig av setningene er unna­
gjort. 
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TERRENGDEFORMASJONER. NABORFORHOLD. 

Setninger. Deformasjoner. 

Der det skal graves dypere enn 5-6 meter innenfor spuntveggene, 
må man regne med endel deformasjoner av terrenget bak spuntveggen. 
Deformasjonene Øker med utgravningsdybde og spuntlengde, og skyldes 
hovedsakelig at stagene strekker seg og at spunten bØyes. Ut­
spyling av lØsmasser ved stagsetting er også en medvirkende årsak. 
Drenering av grunnvann vil også forårsake setninger av terrenget, 
og disse vil pågå i flere år. 

De vertikale deformasjonene, dvs. setningene, vil være mest merk­
bare. Sannsynligvis vil det bli maksimale se~r på 15-20 cm 
nær spunten i dyppartiet, og disse vil avta med avstanden fra 
spuntveggene. 

Tverrprofilet ved pel 3900 (bilag 50) illustrerer hvorledes noen 
av nabobygningene ligger i forhold til byggegropen. For å unngå 
setningsskader på de mest utsatte bygningene har man vurdert å 
underpinne disse permanent til fjell fØr utgravningene foretas. 
Hvis dette blir gjortkan terrengsetninger medfØre problemer med 
ledningsfØringer til husene. Noe justeringer i denne forbindelse 
må derfor påregnes i lØpet av anleggstiden. 

Måleprogram. 

For å overvåke påkjenninger og sikkerhet av de avstivede utgrav­
ningene, samt samle inn erfaringsdata, regner vi med at ulike typer 
målinger vil bli utfØrt. I tillegg til måling av stagkrefter er 
det aktuelt å måle deformasjoner så vel av spuntveggene som av 
terrenget bak spuntveggene. 

Deformasjoner av spuntveggene kan måles i såkalte inklinometer­
kanaler som enten settes ned rett bak spunten eller sveises til 
denne fØr nedramming. 

Setninger av terrenget kan måles på bolter som slås ned i for­
skjellig avstand fra spuntveggen. 

Målinger kan i mindre utstrekning gripe forstyrrende inn i anleggs­
arbeidene. Måleinstallasjoner vil bli sØkt plassert i samråd med 
entreprenØren. Disse vil bli forsvarlig merket. 
Entreprenøren kan bli gjort ansvarlig for evt. skader på disse som 
skyldes anleggsarbeidene. 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enkel BOndeFing betegner neddrivinv, av stålstenger uten registrerinp, av motstand, f or eks. slag~ 

sonderinf, med sleF,~e el ler slagbormaskin. 

D~eieboring utf-res ved å mile synkninger under dreining ~fr bo~et er lastet med 100 kg. Synker 

det for mindre last dreieR ikke. Soret er fo~synt med en pyramiderormet spiss som er vridd en 

omdreinin~. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 c~. Under opptegning av resultatene 

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

side. 

FjellkontroZlboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen best Rr i å rep.istre~e når man har fått en langsom og re lat ivt 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 f~rst i urorstyrret, 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 r,runner i mange tilfelle må k orrigeres fØr fast­

hetsverdiene bruke s i stabilitetsberegninger. 

Prøveta.king kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" pr~ver brukes en ~ 54 mm 

sylinderpr~vetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Pr~ven skjæres ved at SJlind­

eren skyves nedover i ~;runnen r~ens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med pr:6ve t:lir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte ''representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor o~ kannebor. Felles for disse er at ffiassen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen o~ trekke den opp iejen. 

Poretrykksm~ling gAr ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gj~res 

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 inn gjennom filteret mens jordpa~tiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektriRk trykkmÅler som regi­

strerer det vanntrykket som byg~es opp og som balanserer med poretrykket ~te:"for, eller filteret 

er forbundet med en tynn slanp,e inne i st~lrØret. Stir,ehØyde~ av vannet i sla"F,en er da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultate~e an~is som regel det nivå (m.o.h.) 
' 

som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskr e vet på grunnla~ ~v besiktigelse. De~nest blir fØlf ende 

undersøkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utf~res på uforstyrrede 

prØver ) : 

Romvekt x)y (t/m3) av naturl1g fukti~ prØve. 

Vanninnhold w (%) angir ve'!.:t av vann i r:;rosen': av veKt sv fast stoff. Det blir• utfØ~t i'lere 

bestemmelse!' av vanni:mho:d fordelt over prØvens lengde. 

Flyte grensen wL (l) og utru~lingBgPensen wp (~) ~nRir henno:dsv~s hØyeste o~ laveste vanni~nhcld 

for plastisk område av on~Ørt rrateriale. Plastisitetsindeksen IP e~ differa~se~ rne llo~ flyte-

op; utrullingsgre;,sen. Disse konsi stensp;::"em;ene er \'-:ktige ved bedØnmolse El'l jor':lartens egenskaper. 

Konsistensgrensene blir va~ligvls ~estem~ p~ annenhver prive. 

7Ølgende s~ala benyttes til ~ klassifisere leire e~te~ plasti3itet ; 

Lite plastisk leire 

Middels plastisk leire 

Meget plastisk lei~e 

Ip < :..c 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enkel sondering betegner neddrivin~ av stå~stenger uten registrering av motsta~d, for eks. slag­

sonderin~ med slegge eller slagbormaskin. 

D•eiebo•ing utfØres ved A måle synkninBer under dreining nlr boret er lastet ned 100 ~~- Synker 

det ror mindre last dreies ikke. Boret er forsynt ned en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreining. Lengden av spissen er 2C cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m synkninp, p~ hØyre side av hullet, og lasten p~ horet p& venstre 

side. 

FjeZlkontPolZboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer o~ senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen bestRr i~ reF,istrere 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. Grunner1s 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 hemerkes at resultatene av andre ~runner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Pr!l!vetrzking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uiorstyrrede" prØver brukes en tJ SIJ mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­

eren skyves nedover i grunnen men~ s~emplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseF,let i begge ender, or.; bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr so~ skovelbor os kannebor. Felles for dis~e 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. 

Poret~ykkamå~ing g~r ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette ~jØres 

ved R fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et st~lrØr med et porØst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartlklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så e~te~ ha en e1ektrisk trykkmåler som regi­

strerer det vanntrykket som byeges opp og so~ balanserer med poret~ykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slan~e inne i stålrØret. Sti~eh~yden av vannet i sla~gen er da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene anf,lS so~ reGel det nivå (m.o.h.) 
' 

som vannet stiger til (poretrykksnivået ) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktige:se. Jerncst blir fØltende 

undersØkelser rutinemessig utfØ~t, (undersØkelser merket x) ka~ hare utrø~es pl ~forstyrrede 
prØver): 

Romvekt x)Y (t/m3) av neturli~ fuktig pr~ve. 

Vanninnhold w (%) angi~ ve~t av van~ i prosent av vekt av fast stof~. Det blir u~fØrt flere 

bestemmelser av vanninnholj fordelt over prØvens le~gde. 

~lytøgrensen wL (%) o~ utr~llin gøgrensen wp (%) a~~~r henholdsvis hØyeste og :aveste vanninnhold 

for plastisk område av orrrØrt materiale. Plastisitetsinde~sen Ip er differa~s en ~ello~ tlyte-

og ~trullin~s~rensen. Jisse ~onsistens~rensene er v"kt~ge ved bedimmelse av j0r~artens ~~~nskapcr. 

Konsistensgre~sene blir vanl~gvis bcstent p~ anne~l•ver ~rØve. 

F~lgende skala benyttes til~ klassifisere leire etteP p1~st:s:~et: 

Lite pl~stisk leire 

Middels plastisk leire 

Meget plastisk leire 

<: l =· 

= 10-2·:· 
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OS LO KOMMUNE GEOTEKNISK KONTOR 

VINGEBO RING 
Sted :IS TORE. RINSYII-SHE$W,DICI«Y.!J:t.ET 

Merknad 

Hull: {117) 

Nivå: 14.2 

Ving: S'6X 1/() 

Skjærfasthet Vm" 

Bilag: 3'0 

Qppdr.: le- 1366 

Dato: M•t:! ØO 

1 2 3 4 56 7 8 9 
Sensi­
tivitet 

TØRRSI<ORPE. 

ANT. LEIRE 
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