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Ang. grunnundersdkelse pd Smalvollen, J.Aker,
gnr. 140 bnr. 1.

-

Vi viser til Deres brev av 24/3 d.&.

Undersokelsen omfatter tomt 1 - 15a, som vist pd boringsplan

i mal 1: 1000, Var tegning nr. 21OQE1A. Samtlige tomter ligger
1 bakkeskraningen pi syd-siden av Loelven p2 Bryn.

Markarbeiget.

. For & f3 en oversikt over grunnforholdene har vi fdrst tatt

13 borhull med spylebor. Borhullene er fordelt utover hele feltet
som vist pd tegningen. Roringsdybden varierer mellom 24,0 og

35,0 m. Ved hull nr, 2 og hull nr. 10 har vi funnet antatt fjell
pd henholdsvis 30,35 og 34,60 m. dyp. Samtlige dybder er regnet
fra terreng.

Det fremgdr av boringsrapporten at det er térrskorpe ned til
3 a 5 m. dyp. Videre nedover bestiar grunnen vesentlig av leire.
\N-"\\-—v‘

Ved tomt 1-3 og 7 har vi mdlt leirens skjzrfasthet direkte med
vingebor, Vb.I - Vb,III.

En del av borhullene i nordvestre felt samt v1ngeborseriene er
nivellert inn av oss. Forovrig er samtlige hull innmalt,

Grunnforhold.

0 e Bt s @ ©

Resultatet av de mdlte skjzrfastheter er vist i diagram pd Bl.1-3.
i En nzrmere redegjorelse for markerbeide ved bruk av vingebor frem-
gidr av Bl.Li. Tegnforklaring og normer for Jordartene Bl.5.
Malingene viser at skjazrfastheten i leiren ved Vb.I er gjennom—~
géende middels fast og meget sensitiv.

Ved Vb.II er leiren blot helt ned til ca. 14 m. dyp og for det
meste meget sensitiv.,
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I henhold til brev av 5,3. d.&. fra Finansrddmannen har
Geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser for industri-
tomter pd Smalvollen. Industritomtene p8 Smalvollen ligger
etter hverandre langs Smalvollveien, og p.g.a. Vann- og '
kloakkvesenets planer var det spesielt det midtre parti

av tomtearealet som man nd ¢gnsket & f& en grunnundersgkelse
pd. Hensikten med undersgkelsene har vaert & klarlegge
stabilitets- og setningsforhold i forbindelse med omlegging
av Alna og utfylling over tidligere elveomrdde. I en senere
delrapport vil de tilstgtende omrddene bli behandlet.

Det er fra tidligere utfgrt en god del grunnundersgkelser
ved Alna i dette omrddet bdde av dette kontor og av pri-
vate geotekniske firma. Disse tidligere undersgkelsene
er det gjort bruk av ved vurderingene og beregningene i
denne rapporten.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERS@PKELSER:

Markarbeidet er utfgrt 28{3. til 13{4. av firma Norboring
ved Steinar Dalen.  Arbeidet har bestdtt i opptaking av

en serie prgver med sylinderprgvetaker og 3 vingeboringer. -
Beliggenheten av disse undersgkelsene og tidligere under-
sgkelser er vist p& situasjons- og borplanen bilag 9 hvor
det ved hvert borpunkt er angitt terrengnivd og boredybde.
Ingen av boringene ble fgrt ned til fjell.

Reszltatet av de tre vingeboringene er vist p8 bilag 2, 3
og U.

De opptatte prgver ble undersgkt ved vdrt laboratorium

som beskrevet p8 bilag C og resultatet er opptegnet i
borprofilet bilag 1. Man skal her vare oppmerksom pa at
Jordartens egenskaper gj¢r det uhyre vanskelig & f& tatt
gode uforstyrrede prgver og det er derfor overveiende
sannsynlig at omtrent alle fasthetsmdlingene utfgrt pd
prgvestykker i laboratoriet viser verdier som er for lave
p.g.a. forstyrring av materialet.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Terrenget er karakterisert av et platd pd Smalvollveiens

nivd pd ca. kote 85 og dette ender med forholdsvis -

steil skréning ned mot Alna's 1lgp som ligger p& ca. kote T8,
Alna gAr her i store slyng, meandrer, som er typisk for

elver som renner langsomt gjennom lett eroderbare materialer
slik som finsand og silt. P& tvers av Alna's l¢gp er det
gjennom tidene dannet en del smi tverrdaler, raviner, som
fédlge av smébekkers eroderende virkning. Mange av disse er
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tidligere blitt fylt igjen med tilfeldige fyllmasser.,

P& grunnlag av tidligere undersgkelser og de under-
sgkelsene som nd ble gjort er det klarlagt at pd om-
rédet mellom Alna og Smalvollveien bestd&r den naturlige
grunn av et gvre lag tgrrskorpe, sand og grus av ca.

3 m tykkelse og derunder en meget blgt og kvikk leire

til stor dybde. Leiren er siltig og derfor lite plastlsk
og har et vanninnhold pd 30 - 35 %. Den udrenerte skjar-
fasthet m&lt med vingebor er ned mot 1,0 t/m€ i §-10m
dybde og stiger derfra langsomt mot dypet ned til ca.

22 m dybde hvor man kommer ned i en betydelig fastere

og mer sand- og grusholdig leire. To av de sist utfgrte
vingeboringer som begge ligger p& elvens vestside viser
hgyere fasthet og middels hgy sensitivitet. Sandlagenes
hyppighet og tykkelse varierer mye fra hull til hull,

men synes & vare mest utpreget p& elvens vestside.

STABILITETSFORHOLD:

I det undersgkte omréddet er det fra tidligere foretatt
en del utfylling av en liten ravinedal til ca. 70 m
avstand fra Smalvollveien. Den ndverende plan gdr ut pé
4 legge om elvelgpet og fylle ut ytterligere i ca. 60 m
bredde p4 samme nivd d.v.s. kote 85,0. Oppfyllingen vil
bli s& vidt betydelig som ca. 7 m hgy p4 det midtre parti
og stabiliteten for en slik fylling avsluttet med skréning
l : 2 er vist pd bilagene 7T og 8 . Stabilitetsberegningene
er basert pd den udrenerte skjzrfasthet mdlt med vingebor
og p& opptatte prgver. Man har erfaring for at denne
beregningsmetoden ikke gir helt korrekte verdier i slike
masser. Blant annet vil skjzrfastheten ofte vzre stgrre
langs horisontale plan enn langs vertikale plan (anisotropi)
og dette medfgrer at vingeboringene ofte viser 1litt for
lave verdier. En forsiktig korreksjon av vingeborfastheten
p.g.2. antatt anisotropi er foretatt. Et annet forhold
som virker til en hgyere sikkerhetsfaktor enn den be-
regnede er fasthetsgkningen i leiren som fglge av den
gkte belastning fra fyllingen. Denne fasthetsgkningen
medfgrer at den reelle sikkerhetsfaktor gker med tiden.
P& bakgrunn av disse forhold er kravet til sikkerhets-
faktor satt til 1,3.

De utfgrte beregninger viser at i profil A vil man ha

ca. 1,1 i sikkerhetsfaktor uten motfylling, og da dette
mid anses for lavt er det foresldtt en motfylling som vist
p4 bilag 7 og som bringer sikkerheten opp p& ca. 1l.3.
Tilsvarende er det i profil B vist 2 glideflater hvorav
den ene er beregnet  for fylling uten motfylling eller
oppfylling av gammelt elveleie og sikkerheten for denne
tilstand er beregnet til 1,15. Med den viste mot-
fylling er den beregningsmessige sikkerhet 1,3.
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P& grunnlag av de utfgrte stabilitetsberegninger profilene

A og B er det p& situasjons- og borplanen bilag 9 vist

vart forslag til fyllingsavslutning og motfylling sammen

med forslag til omlegning av elvelgpet.. Det er selvfglgelig
viktig at motfyllingen blir lagt ut p& et tidlig stadium,

i alle fall fgr hovedfyllingen er fullfgrt.

SETNINGSFORHOLD:

Setninger pd fyllingsomrddet vil kunne oppstd dels som fglge
av fyllmassens egensetninger og.dels som fglge av under-
grunnens plastiske deformasjoner og konsolideringssetninger.
Det fgrste setningsbidraget kan i det vesentlige avverges
ved 4 bruke egnet fyllmasse og legge denne ut lagvis med
komprimering. Setningene som fglge av undergrunnens be-
skaffenhet er det i dette tilfelle ikke realistisk & gjgre
noe ved.

Konsolideringssetningene i undergrunnen er forsgkt be- .
regnet pd grunnlag av den antatte fyllingsform som ‘g *
vist pd bilagene og sammentrykningstall for undergrunnen
vurdert p& grunnlag av de opptatte prgvers vanninnhold

og plastiske egenskaper. Beregningsmessig gir dette

ca. 1 m i setning etter lang tid (ca. 30 &r),man har da
forutsatt at leiren er normal- konsolidert, d.v.s. at den
ikke har bdret stgrre vekt tidligere enn nd. Imidlertid
tilsier terrengformasjonen at terrenget hgyst sannsynlig

en gang tidligere har ligget en del hgyere, og at terrenget
har blitt senket som fglge av elvens og smdbekkenes ero-
derende virkning. Hvis man tenker seg at terrenget tidligere
har ligget 2,5 m hgyere og at den underliggende leire

dermed er forbelastet med den tilsvarende vekt vil man

under ellers de samme betingelser f& en beregningsmessig
setnlng p& 70 cm. P& grunnlag av disse beregnlngene vil

vi anta at de virkelige setninger etter lang tid vil

ligge p& 50 - 80 cm.

Setningenes tidsmessige forlgp er ennd mer usikkert &
beregne enn setningenes stgrrelse. Man har imidlertid
grunnlag for & gjgre den antagelse at den mest setnings-
givende del av 1e1r1aget er tosidig drenert og,har ca.

20 m tykkelse. Ved videre & anta en sannsynlig verdi for
tidsfaktoren kommer man til at 90% av setningene vil oppsté
etter 25 &r, 75% etter 15 &r, 50% etter 6 &r og 25% etter.
1} 4r. Den store usikkerheten i disse beregningene
knytter seg szrlig til det forhold at selv tynne lag av
finsand,som ofte ikke blir oppdaget, vil kunne virke
drenerende, og setningsforlgpet er derfor ofte kurtigere
i virkeligheten enn beregningene tilsier.

Som nevnt er det lite man kan gjgre for & unngd disse
store setningene. Derimot kan man fremskynde setningene’
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noe som ofte er en fordel. Dette kan best skje ved
installering av vertikale sanddren som s¢grger for & lede
bort poreovertrykket i leiren fortere enn det ellers ville
kunne skje, dermed vil den viktigste av de faktorene som
dirigerer tidsforlgpet vzre endret i gunstig retning.

Det koster imidlertid relativt mye & innfgre en slik
vertikal sanddrenering og det er ikke gitt at de for-
delene man kan oppnd i dette tilfellet vil std i rimelig
forhold til omkostningene.

SAMMENDRAG OG KONKLUSJON:

Stabilitets- og setningsforholdene for utfylling av
industritomter p& Smalvollomrddets midtre parti er

vurdert pd grunnlag av grunnundersgkelser utfgrt i

denne forbindelse og tidligere undersgkelser.

Vi er kommet til at en fylling i full hgyde avsluttet
med skrédning 1 : 2 vil ha for dirlig stabilitet av det
ytterste partiet og at det derfor er ngdvendig & legge
ut noe kontrafylling for & gke stabiliteten. Ngdvendig
stgrrelse av disse fyllingene er angitt i rapporten.

En ngktern vurdering av setningenes stgrrelse i under-
grunnen som fglge av fyllingsvekten tilsier at man md
vente mellom 50 og 80 cm setning pd lang sikt. 90 % av
de totale setningene ventes & oppstd etter ca. 25 &r og
halvparten av setningene etter ca. 6 &r. I tillegg til
undergrunnens setninger vil det oppst& egensetninger i
fyllmassene, men disse kan om gnskelig reduseres til et
minimum ved lagvis utlegging og komprimering.

Tidsforlgpet av undergrunnens setninger kan reduseres
ved hjelp av vertikale sanddren, men det md vurderes
hvorvidt fordelene man kan oppnéd vil std i rimelig
forhold til omkostningene.

Vi tar gjerne del i de videre diskusjoner angdende
utnyttingen av omrédet.

Geoteknisk kontor .

[<_J
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestir av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret'sr nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. Spissen:er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen p4 venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger p& heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et ¢ 32 mm borstil rammes ned 1 marken ved hjelp av et fell-lodd.
Borstélet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstilet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gjler at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hdrdhet. Videre medferer denne lose spiss at doret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Q

Rammemotstanden beregnes slik: Q° = W.H hvor W er loddets vekt,

H er fallheyden og 4 s er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden +i1l
fjell eller faste leag.

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestér av 20 mm borstenger i 1 m lengde

som skrues sammen med glatte skater. Boret er nederst forsynt
med en spiss,

Dette utstyr rammes +il antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobra bormaskin.

SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slédtt ned inntil
antatt faell er nadd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange #" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd p4 rerene, stremmer
venn under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
1edpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.
dormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B.

Beskrivelse av prevetaking og mdling av skjerfasthet og
porevannstrykk i usarken. -

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprovetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av Iinkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea 1 grunnen. Sylinderen med proven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B, Skovelbor Dette utatyr kan anvendes 1 kohésjonsjordarter

o8 1 friksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsnivéet.

Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestfr av en ytre sylinder med en
langsgiaende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p4 en indre fast sylinder med langsgdende
spaltefpning. i
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn 1 den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppndr brudd.

Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

-beregning av skjzrfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst 1 uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

Malingene utferes 1 forskjellige dybderﬁ :

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pé
et milingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i1 grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mdlte verdl kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. slik at leira omreres

for mélingen.

PIEZOMETERINSTALLASJONER.
Til mldling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et porest ¥ 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved paskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rorene. Filteret med forlengelsesrsr pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man miler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
s & plastslangen.
Poretrykksmalinger md4 som regel foregl over lengre tid for &
f& registrert variasjoner med A&rstid og nedbersforhold.



Bilag ¢

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersekelser:

)

I laboratoriet blir provene forst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprovenes vedkommende bdlir det
skiret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig. .

Dernest blir felgende bestemmelser utfort:

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over preovens lengde.

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omrdde av omrert
materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver preve.

Skjerfasthete s (t/mz) er bestemt ved ensksede trykkforsek.

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomglende
.utfert to trykkforsek for hver preve,

.Det tes hensyn til prevens tverrsnittseking under forseket.
Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er -“uforstyrret’ skjerfasthet s og omrort skjerfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en ko:aus
,med bestemt form og vekt mldles og den tilsvarende skjerfast-
hetsverdi tas ut av en tabell.

Sensitiviteten St = %, er forholdet mellom skjerfastheten i
uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

_Scnsitiviteten bestemmes ogsé& ut fra vingeborresultatene.

Ved smd omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt p& det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.
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