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• 
OSLO KOMMUNE 

Geoteknisk kontor 

RAPPORT OVER 

VEI 4228 MED BRO KL- 6 

KLEMETSROD 

R-2136-2 6 . jan . 1986 

Del 2. Supplerende boringer for bro KL-6 . 

BILAG OG TEGNINGSOVERSIKT 

Klngo• gt. 22. 
0457 Oelo 4 
Tlf.: (02) 35 69 60 

Bilag O: Beskrivelse av bormetoder oq laboratorieundersøkelser 

Teqn.nr. 2136- 4: Borprofil, hull 11, skovlborinq 
-5: Borprofil, hull 32 
-6 : Ødoaeterforsøk, hull 32 (dz6,5 a) 
-7: Ødoaeterforsøk, hull 32 (d=9,6 a) 
- 8: Ødoaeterforsøk, hull 32 (dz12,5 a) 
- 9: Spenninqsprofil, hull 32 

-10: Tverrprofiler 
-11: Plan og lengdeprofil 
-12: Situasjonsplan 
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INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt. 22, 
0457 Oslo 4 
Tlf.: (02) 35 59 60 

2 

Etter avtale med Dr.ing. Lars Aadnesen & Co og Oslo veivesen 
kontor utført supplerende grunnundersøkelser på Klemetsrud. 
utført for bro KL-6 i henhold til rekvisisjon nr 3039 av 26. 
Oslo veivesen. 

har geoteknisk 
Undersøkelsen er 
aug. 1985 fra 

Fundamenteringsforholdene for broens sØylefundamenter er tidligere vurdert og 
omtalt i vår rapport R-2136-1 av 30. sept. 1985. 

Hensikten med de supplerende undersøkelsene er å finne dybdene til fjell i 
områdene rundt søylefundament 1 og 2 for å finne ut om det er mulig å flytte 
fundamentene slik at søylene kan fundamenteres direkte på fjell. Videre har 
muligheten for lØsmassefundamentering for sØyle 1 blitt vurdert. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor 6., 7., 26. og 27. november 
d.å. De supplerende undersøkelsene omfatter 16 enkle sonderinger, 1 
skovlboring, 1 prøvegraving og opptak av en uforstyrret prøveserie. 

Borpunktene ble satt ut i forhold til tidligere borpunkter og nivellert med 
utgangspunkt i PP 19457 som har hØyde h=120.926. 

Den uforstyrrede prøveserien som ble tatt opp i hull 32 og skovlprøvene fra 
hull 11 ble åpnet og visuelt klassifisert i vårt laboratorium. Videre ble det 
på de uforstyrrede prøvene utført rutinemessige undersøkelser som omfatter 
bestemmelse av densitet, vanninnhold, plastisitetsindeks, omrørt og uforstyrret 
skjærstyrke og sensitivitet. Resultatet fra undersøkelsene er vist på tegn.nr. 
2136-4 og -5 for henholdsvis skovlprøven og prØveserien. 

Foruten rutineundersøkelsene ble det utført 3 Ødometerforsøk for å undersøke 
løsmassenes kompressibilitet. Forsøkene ble utfØrt med trinnvis belastning til 
950 kN/m2

• 

Bormetoder og laboratorieundersøkelser er nærmere beskrevet pA bilag O. 

Tolking av ødometerforsøk. 

Ødometerforsøkene ble utfØrt på prøver fra 6,5, 9,6 og 12,5 meters dybde. 
Resultatene er fremstilt på tegn.nr. 2136-6, -7 og -8, og viser at leiren er 
noe overkonsolidert. Under forvitringssonen er prekonsolideringstrykket kon­
stant, hvilket innebærer at overkonsolideringsgraden avtar med dybden. TØrr­
skorpelaget er godt utviklet i området og her er kompresjonsmodulen M erfarings­
messig satt til M~12000 kN/m2 ned til 7 m dybde. Herunder er imidlertid 
kompresjonsmodulen ut fra ødometerfor·søkene tolket til M~6000 kN/m • Modul­
tallet m er satt til ca 14, men dette er ikke benyttet når totalspenningene 
ikke overskrider prekonsolideringltrykket. Videre er spenningsorigo justert 
med referansetrykket Pr'~100 KN/m . Spenningsprofilet på tegn.nr. 2136-9 viser 
hvordan spenningen og overkonsolideringsgraden varierer med dybden. 

GRUNNFORHOLD 

Terrenget er kupert skogsterreng og faller med helning ca 1:2,8 mot øst ved 
søyle 1 og mot vest ved søyle 2. 

De supplerende boringene viser at antatt fjellforløp ved søyle 1 faller med 
helning 1,25:1 mot øst 09 med helning 1:1 mot nord. I profil 869,5 (sØyle 1) 
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Geoteknisk kontor 
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Tlf.: (02) 35 59 60 

er dybdene til antatt fjell målt til 16,0 m 5 m nord for senterlinjen og 
6,4 m 5 m syd for senterlinjen. 

Ved søyle 2 ligger fjelloverflaten tilnærmet horisontalt. Dette innebærer 

3 

at dybdene til antatt fjell avtar mot vest da terrengnivået faller i den 
retningen. Ca. 9 m vest for profil 847.5 (søyle 2) er dybden til antatt 
fjell målt til 0,7 m. Som en kontroll på denne noe overraskende grunne dybde 
til antatt fjell ble det utfØrt en prøvegraving i hull 20. Prøvegravingen 
bekrefter at boringene trolig har stoppet mot fjell . 

Nærmere detaljer med hensyn til antatt fjell-nivå fremgår av tegn.nr. 2136-10 
og -11. 

Det poengteres her at de boringene som er utført er enten dreietrykksonderinger 
eller enkle sonderinger. Ingen av disse bortypene vil trenge gjennom st~in 
eller andre faste masser. Det gjøres derfor oppmerksom på at det kan fore­
komme feiltolkninger med hensyn til dybden til fjell. 

Den uforstyrrede prøveserien som ble tatt opp i hull 32 ved sØyle 1, viser at 
løsmassene her består av 4 - 5 m meget fast leire hvorav de 2 øverste meterene 
er tørrskorpeleire. Under 5 m dybde finnes en middels fast og middels sensitiv 
sandig og grusig leire. Avhen~ig av forsøksmetode varierer udrenert skjær­
styrke mellom ca 20 og 40 kN/m . Berrgningsmessig er det benyttet en 
karakteristisk skjærstyrke på 35 kN/m . 

Skovlprøvene som ble tatt opp i hull 11 viser at løsmassene her har mye til 
felles med løsmassene i hull 32. Prøvene viser at løsmassene består av sandig 
tØrrskorpeleire som går over til meget fast leire i et par meters dybde. 
Videre ble det registrert meget hØY grunnvannstand i området. 

FUNDAMENTERING 

I vår rapport R-2136-1 av 30. sept. 1985 ble det foreslått fundamentering til 
fjell for alle fundamentene. På grunn av meget steilt fjellforløp ved søyle 2 
ble det her foreslått benyttet stålkjernepeler til fjell mens alle de andre 
fundamentene ble foreslått fundamentert direkte på fjell . 

Ut fra Ønske om å sette alle fundamentene direkte på fjell ble det utfØrt 
supplerende boringer i nærheten av søyle 1 og 2. 

Disse boringne viser at ved å flytte søyle 1 og 2 mot vest ville alle søylene 
trolig kunne fundamentets direkte på avgravet fjell. Dette ville imidlertid 
medføre ulike spenn mellom landkar og søyler og ble ansett som meget uheldig 
estetisk sett. Det ble derfor bestemt at man skulle beholde de opprinnelige 
brospenn som er angitt på vedlagte tegn.nr. 2136-11 . 

Etter at fundamentplasseringen var endelig bestemt ønsket man å undersøke om 
søyle 1 kunne fundamenteres på løsmasser. Broen skulle eventuelt konstrueres 
slik at fundamentet for søyle 1 ikke ble utsatt for horisontalkrefter. 

Bæreevne. 

Ut fra de grunnundersøkelsene som er utført ble dimensjonerende bæreevne i 
bruddgrensetilstand beregnet til 110 kN/m2

• Det ble da forutsatt at 
fundamentet ble plassert på kote 117. Ved å fylle igjen dalbunnen 1 

fundamentets lengde ville man imidlertid kunne Øke bæreevnen noe, men dette 
ville resultere i Økende setninger og ble sett bort ifra. 

Med de dimensjonerende lastene på fundamentene som ble oppgitt fra konsulenten 
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resulterte dette i et fundament på ca 60m2 (f.eks. 10x6 m). 

Setninger. 

Med de beregningsparametrene som ble tolket ut fra ødometerforsøkene ble 
setningene anslått til ca. 5 cm i nordøstre del av fundamentet. 

4 

Borresultatene viser imidlertid at det sydvestre hjØrnet (hull 12) av funda­
mentet vil komme i konflikt med fjell. Det foreslåes her at fjellet 
undersprenges og at fundamentet settes på en gruspute. Dette innebærer 
imidlertid at setningene som er angitt i sin helhet må betraktes som differen­
tialsetninger og bare en liten del av disse vil pålØpe i byggeperioden. 

Skjevsetninger anses som meget uheldig på brokontruksjonen, men disse kan 
elimeneres hvis det anlegges et system for å jekke opp bro eller søyle. 
Vi diskuterer gjerne detaljer i denne forbindelse hvis man ønsker å vurdere 
dette fundamenteringsalternativet nærmere. 

Konklusjon. 

Etter å ha vurdert resultatet av de supplerende undersøkelsene ble det bestemt 
å benytte en modifisert pelefundamentering. Dette innebærer at det benyttes et 
fåtall stålkjernepeler som ivaretar den vertikale belastningen på fundamentet, 
mens eventuelle horisontale krefter tas opp i fundamentet ved at dette boltes 
fast i fjell. 

Geoteknisk kontor slutter seg til denne lØsningen som gir et stabilt vedlike­
holdsfritt fundament uten skjevsetninger. Videre står vi gjerne til tjeneste 1 

den videre prosjektering og kan eventuelt utføre pelekontroll i utfØrelses­
fasen. 

Geoteknisk kontor 

o. Tokheim /A. Robsrud 
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U ilag O 

STANOAROBESKRJVELSER 

BESKR IVELSE AV BORMETODER 

o 

• nr" " l• r•rPt~l •Jtf~r·t': v<:>r1 i målt synkni rtr~er under drcinin~r, ,,,a,. l>oret et· l1~t"'t mc<1 lOC kl'. Synker 

·IPt f'or• rrlir.ol:•,.. l:u~t •lt•r•lr ' i'l ikk••. [1\)r~t. er rorl'lynt med e n P.Vrilmlr1el'c>rrnct sriø:- som t>l' vridd en 

•Hndr·r•irrilo(' . . l.etrr:tlo•ll ;rv .1pi:; •<'ri er·.'" <'mo~ sidek~nten r>r } Cl'\. 1hrdt•r· o rptcp;ninr, 1\V r·esultato::rw 

''" '~i :· n111 '1l l r>mt!J•••i n illl~··r· rrr · . M :>.v nkning p!t hl'!yre :.irte av hulJc·t, OP. las t<•l r pl\ t•<wet p.i V«'ll~tr·.: 

:; ide . 

(l f'j, ll~ ... nt r nlll•rlrr'n:1c>r uLf~rP G mc<1 tr·ykl<lu ftdrcV<~t berghor. ll:\<1e t ppharrrner Of' $crokborhammer 

kan hruh ~. P.i•·lllr.'-'lltrolll>n lwst;'\r i A registrer<> nl\r m~:~n har• fAt t en lanp;som IIP.. re1.Jt.ivt jevn 

synknin~ 11.v horr•t idPt rl~·tt~ t'l' ""'' stPrk i ndikasjon pA i\t borPt. er 1 fj e ll. Oet bores votnligvi:; 

~ m for l. ~on:o:tater~ at •1Pt ikkP ~ren :;tor stein. 

+ Virr.geboJOi'11] bru kes til å m4le jordartens udren~rtt' skjl!'rfasl.het dirE-kte i p;runncn. Skjær.rast­

hi!ten hert.'IJII~S utfra m! l t tors ion:;mo)ment pA et vi nge kors som pr esst>s nect i ønsket dybde og dreies 

ruru.lt inntil brudd oppstAr. Grunnens fasthet t>estemmes fØrst i uforstyrret. og etter brudd i 

omrø1·t t ilstand. Resultatene kan i sterk grad plvir~es av sand, grus o~ ste1n Vi!d vin~el<orset. 

D"t skal op:så hel"erk~>:; at re~ult.ttl"ne av andre grunner i nange tilfelle rri\ kor-rigere s fØr filst­

hetsverd i•mc tn·u~·f's j :ottl\t:ri li tetst:r Pregn inger. 

@ Pr#v~ttZiring kan •1tfØres med for·~l<jellig utstyr. Ønskes "uforstyrredt'" prøver brukes en • 54 m~ 

:;ylindl'rprdvr·tRkcH 5 r)m er for·svnt mP<l et tettsluttende stempel. PrØven skjær~>s ve<1 at sylind­

eren skyveø n•~~v~r i grunnen men~ stemplet holdes tilt>ake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp ie;j en, forser,let i ber;r;e ewler , or. brar;t til laboratoriet. Ønskes t>arl' såkalte "represent.<t ­

tive" prØvrr• , brrJkC~ rnk1c-N' utstyr som sl<ovelbor OP, kannebor. f'e llea ror nisse e r at massen 

s kavp s inn i e n bPholder ~am d"'retLPr tas opp. Tilsvarende prøver kan ogs\ ta~ v~d å skru en 

;.t;\lskrue llt'!l i ~runnen or; t.reokk•• t1r>n o pp ie;,ien. 

-& l'o r..Lrykkøm,ll1,.,,1 e;.\r• u t p>\ l m.Hr• trykket i de vannfyltt- porenP i jordarten. Dette Y.J~res 

ven fl rør·~ ned tr l ~n:; l(et tlyt••••· ·' l s!Y.alt p ie zometer !'lOm bcstAr· av et 3tqr·~r med et porØ;.t fi lt.Pt' 

i enuen. Vaun fr::J j o rt.IRrt "'' vIl kunne t renge inn gjennom filteret mens j n r dp.1 rtl k l ene bl i r 

holdt tllbak~. 1'.11 innsiden :~v filteret kan man sA enten ha en elektri.l'lk trykkmUer som regi-

strerer dl" l vannt.t·ykl<et som bYf>.l',r'!'" c.pp op; som balanserer med poretrykket utt>nfor, e l ler filteret 

e r fot•l:lundPt. med t:-11 tyun :»lnn~.-, inne i stålrØret. St1p;ehØyd~n av vannet i slanye11 er <1a porP­

vannstrvkkct i filte>a·~r.!'l niv/t . Vf'd fremstillinF, av resultat.ene angis so'Tl t·e~el det nivå (lll .o .h. 

som vanne l. 3t ir.~ r L i l { rnrct rvkl.. .: n i v\et L 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I latlorllt r et blir pr~Vl>ne rør·st beskrevet på grunn la p. llY besiktigelse. Oerne:~t b lir f~lgen•l•· 

unt1ersØ~el~Pr rutine~essiB utf~rt , (undersØkelser merket x) k~n bare utr~res p\ u f orstyrrede 

prØveJ'): 

Ro~vekt x)l (Ltm 5) av naturlip; fuktig pr~vP. 

Vannt'nrrhnld w ( 1.\ 1111p;ir· vP(<t . .1v vRnr~ i rrosent. av vekt av fa~t 3toff. Det. l!lir utfØrt flere 

bestemmt>lse-r av vanninnllol•l f.:>J'•lt" lt over· prØven:; l•'Hgt1e. 

f'l!itoJ~rt!nM! 11 ~L(~) or rttrull•' •r !;ll rlrt'noen "'p( ., ) angir henhololr..vlr. li<Syestf' (lf' lavest e vanninnhold 

for· rla,\ti!!k om r·.~,tl' llV ntnl'~rt "l lt.•'t'inle. Plasti~itetsind~ksen !rer <1ifrer1fl5"11 mellom flyt!"'-

cor- utrull l nr;sp:t•t>nsen. 0\~s.- k<•ll!listrn sp;rensene er vikti~e ved becJØmrwl !l C" .1v .ir r" lart.•..'t::; e ~>.en:~ltap• · r · . 

KoHsist~n :; r;ren!'ll!l'll' hlir van li p.vis l>t'stemt rå annenhver prr!ve. 

PØlr;E'nclc:> llklll<~ b~tWttes til 6 kla~sifisere leire etter pll\sL I1dtet: 

l.r t•· }•last ist-: l r•il'•. 

Midde l n plastisk l .. ire 

" lo·~t't nl:tstisk lt• it·e 

,_ 10 

= l 0 - 2r. 



pr~vestyl-1-e ~c<l LV• r l'"nitt ,• 

blir fullt tverrsnitt (~ ~U mm} benyttet. 

sØket. :.kjær fu 3 thct~n st>t LI.':• l i k ha l ve t ry kl< fas theten. 

Videre b l i l' ufor:.t.vr·r_.t. ~k.i ao rraathel s 011.. .. mr·~rt skj'l'rfll!'tiH·t li 1 bt•:•t• ml. "f'l ~ ~ nut.f,. t'!:.\1, · !let LL' 

er en indirek te metode t! l \le:~ tertme 1 se av :; k,ill'r fast heten , idt- 1. 111'\l'>Vtlkll i IIP'I'fl 1 v roll ~orou:. mnl 

bestemt form "f'. vekt mo,ler. o~ clf:'n til~varenrlP !:k.i;rrfa:<;thrt.svPr di t . lo 11 1 :o\1 t•ro tnt•••l l . r.:hk lt'yk l- -

forsØk og Koll us f :Jrr. ;'!k ~i r ud rt'nt!r t s kj ~rr fnst he! t. • 

Følgende skala h~nyttes til " k l nss i fisE' l'C l<> ire ette r udren Pt'l k.iorrfar.l.ltH: 

., 
Meget hlØt leirt> !l < l. 2~) t/m l. lo , '• kN/rro 

rnøt lei re 1 ,2') - 2,'J t/m 
. .' 

-~ 1 ;> , l l UUUJI 
s - -

Midd"ls t'ast l f! i rt.> :> <' ,5 - 5,0 t/m . ,Jr; f l "" '" 
Fast lt.>ire -.. '.J,O - 10,0 t/rr: 

:' ':i l) 11 """" . . 
I'! P~et rast leire ... 10 t/m 2 }(Hl lttt'fftl 

•' 

o : ;• er f orholdet mellom skjærfa~theten i ufor•styr r.•t o~ omrlllrt tilstand . 

FØlgende s kala benyttes t ll A. k l ftssii'isere lei r e etter sens itivi tet: 

Lite s enGitiv lei re St , a 
Midde ls sensit iv le ire :;t 8 - w 
Megt.>t sensitiv l e ire St ' '·O 

PØlr,l'nd e spesi~·lle forsØ k bli r utrø a•t ett e l' nærmere vurderinr. j hv,•rt t ilf1•\l»: 

Ødometerforsølc x) utfØreo ror .l ri nne en jordart:; sammentrykkhal'het.. rt im·iPP•'t. vt•d ~~dometer· ­
forsØkene e r at e n sKive nv jordRrtPn mPrl rliR~eter ~cm o~ hØ yde 2 cm bela~tes vertikalt. Pr~vc n 

er innesluttet i en s yl inder og li~r,ger mPllom 2 porØse filt erst.einer. L."'~t.,•n pdfØrf'S trinnvis, 

oe; sammentrykk ingen av pr~ ven observeres som funksjon av tiCh'n for hv~:rt l L~·l.tt•inn. At'~ U l tatenf.' 

fremstilles ved å tegne opp den relative sarnmentrykinr, ,. sono funksjon av hc•l~t!ltnir.gen. St'lnirw!'­

utviKli ngen tegnes opp i t io1sdiap,ram. ()~t te c;ir p;runn1ng for· tet·e~ninr l•"itlt" l V !!l"tnin~~~'"''; 

stØrrelse or, tidsforlØp. TidsforlØpet e-r imidlertid særlig us i l<ktot•t p:1 ~r·omn ~~v rnan,_.-t- lakjl•rltt? 

faKtorer son spiller inn. 

Xornfordø l in!]sa" olv••r av friksjon:;jor•da r ter {grovere ~nn silt Oft leire\ utføres ved !'ikling , sorr 

regel i helt tØ rr t1lstand. Inneholder nassen en del fine1•e stoff JJlit• ~ ~~n v&t sil<tet. Fcw silt 

og leire benyttes hydromett.>ranalyse. Eu viss nengde t-rt •ate r iale oppslemmen i en bestent 

nengde vann. Ved hj elp av hydr01reter toestel"l"'es syn:Cehasti&h~ten av de fo rcK,ielligto kornfr;tl<sjoner 

og på grunnlag av Stok~ ' s l o v ka n kornstØrrelsen til~ærnet bereP,neo. 

Fot'torl)ningegradln i organ i ske j o r dar ter bestemmes ved besiktigelse og kryst i ng 1v mate1·iale 

mellom f inBrene. Grade ri nge n skjer i henho ld til von Post ' s ti-delte llkn l a 11 l - H 10. Tor·v 

kan deles i følgende grupper: 

Fi be r l.o rv H l - H ~. planterest er l e tt s yulip; 

Mellomt orv H rJ - fl ., . planterester s vakt synli g 

S vo.rtt orv H 8 - HlO, plante rf' ,!; t l'r ikke synli;;. 

Organisk innhøld (h ~m~oinn~oldJ bestemme s vanligvis v~d Rl~dning av tfr•r mntPri3le . ClØdrtapet 

(vekttapet) angis 1 prosent av tØrt materiale. 

Pt'ootor fot'eøk brukes til A undersØke pakn1np;segenskapent' hos jordarter, :1J1t>:li ••lt he s v•' l ~raderte 

frik.sjonsmnsser . MassPn blir sta111pet lagvis inn i e n st! lsylinde r av b .... ~t1•mt volum, et;~; t~rr 

ro11ve\ct berl!gnet e tter t.flrking av pr~ven. Av hengig av pakki t\p;aar'bei<l<'t -~k ilh•t. "1<' 11<11'!1 :;tandard 

Proctor op; nodifisert Proctor. Den :~iste inneb~rrer sttlr~t pRkkin~sart.f'i•l . Jo'o ratfke11e utf;lt•es men 

varierende vnnninnholct , •>R det vanninnho l d !Onn gir hØyest t~i tT t'O'IIve\ll ka \\t- 8 optim~tlt. ll1'll 

h~yeste romv<'kt kal l <'~ lOOl rro~ tor. 
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