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RAPPORT OVER: 

. Nylandsveien II's forlengelse fra Kjøtthallen til Breigata . 

1 . del: ~lling ved Breigata. 
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Bilag A og B: Beskrivelse av bormetoder 

" c og D: Beskrivelse av laboratorieundersøkelser 

" 1 - 3: Vinge boringer 

" 4 og 5: Borprof'iler . 

" 6 og 7: Resultat av ødometerforsøk 

" 8: Oppriss av vei 

" 9: Profil 2 m/stabilitetsberegninger 

" 10: Situasjons- og borplan 
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2. R-917, 1.d. 

INNLEDNING: 

I he~old til rekvisisjon nr. 15907 fra Veivesenet og brev 
av }/3-69 fra Ingeniø~ne Bonde & Co har vi utført grunn­
undersøkelser for bro i forbindelse med Nylandsveien II'a 
forlengelse fra Kjøtthallen over Grønlands Torg og Lakke­
gata til Breigata. 

Hensikten med undersøkelsene har vært å få tilstrekkelige 
opplysninger om grunnforholdene til å vurdere staQilitets­
og setningsforhold p.g.a. den planlacte oppfyllingen ved 
Breigata. Dessuten er det også utført undersøkelser for 
å fastlegge nødvendigheten av sandfilterlag under bare­
laget hvor det må graves ut mer enn 50 om av tørrekorpen. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Det er i alt utført 3 vingeboringer, 2 uforstyrrede prøve­
serier og 4 skovelboringer av borlag fra vAr markavdeling-­
Borpunktenes beliggenhet er angitt på situas~ons- og bor­
planen (bilag 10), hvor det fra vårt undergrunnskartv~rk 
også er opptegnet kotehøydene for fjell. Ved hvert borpunkt 
er terrengkoten og bordJbCen angitt. 

Resultatet av vingeboringene er tegnet opp på bilagene 1 - 3. 
De rutinemessige undersøkelsene av prøvene av grunnen er 
utført som beakrevet på bilag C og D. Resultatet av de 
uforatrrrede preveseriene er vist pl bilagene 4 og 5, og 
resultatet av ødometerforsekene på bilagene 6 og 7. 

De 4 skovelboringene er foretatt ned til en d7bde av ca. 
4 meter. 2 av disse ble utført hvor det vil bli aktuelt 
å grave ut mer enn 50 om. 

GRUNNFORHOLDENE: 

I det undersøkte området som ligger mellom Lakkegata og 
Akerselva viser boringene en tykkelse av fyllmasse og 
terrøkorpeleire p! ca. 2.5 .meter. Skovelboringene viser 
at fyllmasselaget er 1 - 2 meter tykt. Samtlige skovel­
prøver viser et lavt humusinnhold. Under tørr.tkorpel~et 
er det en bløt leire med skjærfasthet p! 1.3- 2.8 t/~ og 
sensitivitet på gjennomgående 4 - 8 , d.v.s. at leiren har 
lav sensitivitet~ De uforstyrrede preveseriene viser at 
leiren inneholder skjellrester. Ned mot fjella~ er det ' 
påvist sand og gruslag i leiren. 

; 



l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

R-917, 1 .d. 

D.fbdene til fjell i det undersøkte området fremglr av 
undergrunnekartverket (se bilag 10). 

Ødometerforaøkene (bilagene 6 og 7), som er utført på leire 
i 3 forskjellige dybder, viser at leiren er normalkonsolidert 
eller svakt overkonsolidert. · 

Vanninnholdet i leiren er oa.· 35 ~ med minimums- og maksimums­
verdier pA henholdsvis 30 ~ og 40 - · 

STABILITETS- OG SETNIHGSFORHOLD: 

Det er utført stabilitetsberegninger i profil 2 som vist 
pl situasjons- og borplanen bilag 10. Stabilitetsberegningene 
er utført som Su - analyser og gir en laveste beregnings­
messig sikkerh tefaktor mot utglidning i retning av Akerselva 
så lav som 1.14. For å bedre stabiliteten foreslår vi bruk 
av lette fyllmasser i veif7llingen som vil øke den beregnings­
messige sikkerhetsfaktor til 1.41. 

Setningsberegningene er utført under forutsetning av at 
lette f7llmasser vil bli brukt. De maksimale langtids­
setningene Tentes å bli ca. 16 cm. Dessuten vil det oppstå 
initials~tninger som er analltt til ca. 4 om. Initial­
setningene er av elastisk natur og vil oppstå under opp­
ffllingen av veien.' 

50 ~ av langtidssetninge~ ventes å være over etter 1 - 2 år 
og 90 ~ etter 6 - 9 år. D. v. a. at det !gjenstår ca. 8 cm 
setninger etter 1 - 2 år. Vi gjør oppmerksom pA at be­
regningene av setningenes tidsforløp er usikre. 

De 4 skovelboringene viser at grunnen på disse stedene ikke 
er telefarligo Vi anser det derfor ikke nødvendig A legge ­
ut et sandfil ter las. Hvis man under utgravningen lokalt 
støter på lag av telefarlig masse bør det på de steder 
legges ut et 20 cm tykt sandfilterlag. 

KORLUSJONs 

De utførte grunnundersøkelsene 4&r vist at grunnen -består 
av en bløt leire med lav sensitivitet under et ca. 2.5 meter 
trkt fyllmasse- og tørrskorpelag. Tykkelsen av 'fyllmasse­
laget er 1 - 2 metero Skjærfastheter av leiren så lave som 
1.3 t/1 er målt. Bed til 4 meters dybde er humueinnholdet 
funnet å være lavt . 
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4. R-917, 1 . d. 

Med en oppfylling av vanlige fyllmasser vil den laveste 
beregningsmessige sikkerhetsfaktoren mot utglidning av 
veifyllingen bli så lav som 1.14. For å bedre ø~abiliteten 
foreslår vi bruk av lette tyllmasøer som vil øke sikkerhets­
faktoren til 1. 41 . 

De total langtidssetningene ventes å bli maksimalt 16 cm 
hvorav ca. 8 cm vil igjenstå etter 1 - 2 Ar . Beregningene 
av setningenes tidsforløp er usikre . 

Grunnen er ikke funnet å være telefarlig. Et sandfilterlag 
anses derfor ikke å være nødvendig. Hvis man under ut-
gr ~ngen støter på telefarlig materiale på lokale steder 
bør det på disse steder legges ut et 20 cm tykt sandfilterlag 
under bærelaget. , 

Vi diskuterer gjerne saken under den videre prosJektering . 

Geoteknisk konsulent 

~b.g~ 
Bjørn Normann. 

.... 
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Bilag Å. 

Beskrivelse av sonderingsmetoder. 

DREIEBORING: . 
Det anvendte bo.rutstyr består av 20 mm bor~tenger i · l m lengde 
som skrues ' sa.mnien med glatte skjøter. ' :Boret ·~.er ned~rst foriynt 
med en 20 ·Cm lang pyramideformet spiss med største aidekant 30 
~· Spissen jer vridd en omdreining. 
Boret presses ned av minimumsbelastning, ~det belastningen økes 
trinnvis ·opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer 1 antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av ·boret. ; ; · . 
Ved opptegning ~v resultatene angis belastningen. på .venstre side 
av borh.ullet o~ antall halve omdreininger på høyre ·side. · 

l 

HEJARBORING: (RAMSOUDERING) . 
Et Ø 32 mm borstål rammes ned i . marken ved hjelp av et fal~-lodd. 
Borstålet skrues, sammen i .3 m lengder ;med glatte skjøt er, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spi;ss. Ramloddets vekt er 
75 kg. ·· og fallhøyden ho:ldea lik 27 - 513 eller 80 cm, avhengi.g 
av rammemotstan~en. 
Hvor det er relativt store dybder (7-81 m eller mer) anvendes en 
løs spiss med · lengde 10: cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
større dimensjon gjør at .friksjonsmotsltanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende h~rdhet. Vi.dere medfører denne løse spise at boret 
lettere dras opp. igjen idet spissen blir igjen i bakken • . 
Antall slag pr. ·20 cm synkning av bore,t noteres og . re sul ta tet 
kan fremstilles et di'agram som angi7; rammemotst~den Q

0
• 

Rammemotstanden beregnes ·slik: Q
0 

= w;: hvor W er loddets vekt, 
l 

H er .fallhøyden og 6 s er synkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interesse;rt i dybden ~il 
.fjell eller faste lag. 

I COBR.A.B~RING: 
Det ' anvendt~ borutstyr består av 20 mm borstenger i :1m leng4e 
som skrues sammen med glatte skjøter. Boret er nede:rst forsint 
med en spis$. 1 ! · 
Dette utstyt rammes til anta~t fjell eller meget .faste ' lag med 
en Cobra botmaskin. 

l 

' · SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 mm borstenger me4 
lengdene l,. 2, 3; 4., 5 og 6 m. Stengene blir sl.ått ned inntil 
antatt ·fjell er nådd. {Bestemmes ved fjellkl ang). 

·' 

· sPYLEBORING: 
' 

Utstyret består e.v 3 m l .ange i" rør som skrues sammen til nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann ~der høyt trykk, og løsner jordmasseP,e for~ spissen unde.r 
nedpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet. 
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt .store dyp. 
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Bilag B-

Beskrivelse av. pr,øvetaking og måling av skjærfasthet og 
porevannstrykk i illarken . 

PRØVETAKING: 
A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
uforstyrrede prøver av firikornige jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neQ i · grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. . . 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og i friksjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået • 
Det tas prøver (omrørt masse ) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

C. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langsgående skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på goo på en indre fast sylinder med. langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at· skjæret ved dreining skraper. massen 
inn i den indre sylinder. · · 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjons1ordarter. 

VINGEBORING~ 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 

· Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
:beregning av skjærfastheten. . 
Grunnens skjærfasthet bestemnes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. . 
Målingene . utføres i forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grtis 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det p'r ·esses ned en stein foran vingen , ~1 ik at leira omrøres 
før målingen . 

PIEZOMETERINSTALIJAStTONER ; 

Til måling av ?Oretrykket i marken anvendes et utstyr som 
·nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsefilter. Dette for­
_lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom rcrene. Filteret med forlengelsesrør pres-
ses eller rammes ned i grurinen. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poretrykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert va~iasjoner med årstid . og nedbørsforhold. 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blfr prøvene først beskrevet på grunnlag ~v 
.besiktigelse. · For sylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. ' 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

~~~!~~~ .>( (t/ m3) av naturlig fuktig prøve. 

Vanninnhold w (~) ar..gir vekt av vann 1 prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde • 

~!l~~~~~~~~~ w1 (%) og ~~~~!!!~~~S~~~~~~ wp angir henh~ldsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- og utrullingsgrensen. · 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

§!J~~!~~~~~!~~ s ( t /m2) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
. Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 

i s enter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 
. utført to trykkforsøk for hver prøve. 
. Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
· skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. · 
Videre er ·1uforstyrret ·' skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s·' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en konus 

;med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
hetsverdi tas ut av en tabell. 

s 
§~~~!~!!!~~~~~ St = s' er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrør,t tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 

~ Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksj on 
i vingeboret kunne influer~ sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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Bilag D." . 

Beskrivelse av spesielle laboratorieUndersøkelser: 

ØDOMETERFORSØK: 
For å· finne en l~ires sammentrykkbarhet utføres ødometerforeøk. 
Prinsippet ved ødometerforsøkene er at en skive .av leiren med 
diameter 5 cm og høyde 2 cm belastes vertikalt. 
Prøven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porøse 
filterste~er. Lasten påføres trinnvis; og sammentrjkkingen 
av prøven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. 
Sammentrykningen av prØven utt~kkes ved forandringen av 
leirens poretall e, når teykk:e·t p økes. Re sul ta tet f'remstil ·­
lee i et a· - log p diagram.· 
Forsøkene danner ·grunnlag for beregning av størrelsen og tida­
forløpet av ·konsoliderings~etningene 1 marka~. Tidsforløpet 
er i vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene . og be­
regningen av dette er derfor relativt usikker .. 

\ 

PROCTOR STANDARDFORSØK: 
':Proctorapparatet består av en prøvesylinder og et fall-lodd. 
S~inderen hvori prøven stampes, har en diameter på 10 cm og 
en hØyde på 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter­
at prøven er ferdig stampet kan løsgjøre den øverste sylinder 
og skjære av jordprøven, hvorved man 1 den nederste sylinder 
får en pr·øve med høyde 10 cm til bestemmelse av · tørr-romvekten. 
Prøvesylinderen står på et dreibart underlag. Fall-loddets 
diameter er halvt så stor som sylinderens, og ve4 å dreie 
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan prøven få en jevn 
kompromering. 
Fall-loddet har en vekt på 2,5 kg. og ved standardforsøk lar 
man det falle fritt 30 cm. 
Prøvematerialet må være frasiktet komponenter større enn 16 mm. 

KORNFORDELINGSANALYSER: 
· Korngraderingen av grovkornige masser (d.> 0,06 nim) som sand 
. og grus blir bestemt ved aikting. Det benyttes en vanlig 
siktesats med maskeåpninger 8.o - 4.o - 2.o - l.o - 0.5 - 0.25 -
o.l2 og O.o6 mm. · 
For tinkornige jordarter (d < 0.06 mm) som silt og leire 
benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tørt materiale 
oppslemmes i en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et hydro­
meter bestemmes synkehastigheten av ~e forskjellige korn­
fraksjoner og på grunnlag av Stoke' s lov kan kornstørrelsen 
tilnærmet beregnes. 
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OSLO KOMMUNE, GEOTEKNISK KONSULENT 
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