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2. R-917, 1.d.

INNLEDNING:

I henhold til rekvisisjon nr. 15907 fra Veilvesenet og brev
av 3/3-69 fra Ingenierene Bonde & Co har vi utfert grunn-
undersekelaser for bro i forbindelse med Nylandsveien II's
forlengelse fra Kjotthallen over Greonlands Torg og Lakke-
gata til Breigata. 13

Hensikten med undersekelsene har vart &4 f4 tilstrekkelige
opplysninger om grunnforholdene til & vurdere stabilitets-
og setningsforhold p.g.a. den glanlagtc oppfyllingen ved
Breigata. Dessuten er det ogsa utfert undersokelser for

4 fastlegge nedvendigheten av sandfilterlag under bare-
laget hvor det mé& graves ut mer enn 50 cm av terrskorpen.

e

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSOKELSER:

Det er 1 alt utfort 3 vingeboringer, 2 uforstyrrede preve-
serier og 4 skovelboringer av borlag fra vir markavdeling.—
Borpunktenes beliggenhet er angitt p& situasjons- og bor-
planen (bilag 10), hvor det fra vért undergrunnskartverk
ogsd er opptegnet kotehaggene for fjell. Ved hvert borpunkt
er terrengkoten og bordybden angitt.

Resultatet av vingeboringene er tegnet opp pd bilagene 1 - 3.
De rutinemessige undersokelsene av provene av grunnen er
utfert som beskrevet p4 bilag C og D. Resultatet av de
uforstyrrede preveseriene er vist p& bilagene 4 og 5, og
resultatet av sdometerforsskene p4 bilagene 6 og 7.

De 4 skowvelboringene er foretatt ned til en dybde av ca.
4 meter. 2 av disse ble utfert hvor det vil bli aktuelt
4 grave ut mer enn 50 om.

GRUNNFORHOLDENE:

I det undersokte omrddet som ligger mellom Lakkegata og
Akerselvae viser boringene en tykkelse av fyllmasse og
terrekorpeleire p& ca. 2.5 meter. Skovelboringene viser
at fyllmasselaget er 1 - 2 meter tykt. Samtlige skovel-
prever viser et lavt humusinnhold. Under terrdkorpelaget
er det en blet leire med skjmrfasthet pd& 1.3 - 2.8 t/df og
sensitivitet p4 gjennomglende 4 - 8 , d.v.s. at leiren har
lav sensitivitet. De uforetyrrede preveseriene viser at
leiren inneholder skjellrester. Ned mot fjellet er det’
pivist sand og gruslag i leiren.
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Dybdene til fjell 4 det undersokte omradet fremglr av
undergrunnekartverket (se bilag 10).

@dometerforsekene (bilagene 6 og 7), som er utfert pé leire
i 3 forskjellige dybder, viser at leiren er normalkonsolidert
eller svakt overkonsolidert. '

Vanninnholdet i leiren er ca. 35 % med minimums- og maksimums-
verdier pd henholdsvis 30 % og 40 %.

STABILITETS- OG SETNINGSFORHOLD:

Det er utfert stabilitetsberegninger i profil 2 som vist

péd situasjons- og borplanen bilag 10. Stabilitetsberegningene
er utfert som Sy - analyser og gir en laveste beregnings-
messig sikkerhetsfaktor mot utglidning i retning av Akerselva
sd lav som 1.14. For &4 bedre stabiliteten foreslir vi bruk

av lette fyllmasser i veifyllingen som vil eke den beregnings-
messige sikkerhetsfaktor til 1.41. -

Setningsberegningene er utfert under forutsetning av at
lette fyllmasser vil bli brukt. De maksimale langtids-
setningene ventes & bli ca. 16 ocm. Dessuten vil det oppstéd
initialsétninger som er ansldtt til ca. 4 cm. Initial-
setningene er av elastisk natur og vil oppsté under opp-
fyllingen av veien.

50 % av langtidssetningene ventes & vere over etter 1 - 2 &r
og 90 ¥ etter 6 - 9 4r. D. v. 8. at det igjenstdr ca. 8 cm
setninger etter 1 - 2 &r. Vi gjer oppmerksom p& at be-
regningene av setningenes tidsforlep er usikre.

De 4 skovelboringene viser at grunnen p& disse stedene ikke
er telefarlig. Vi anser det derfor ikke nedvendig & legge —
ut et sandfilterlag. Hvis man under utgravningen lokalt
steter pd lag av telefarlig masse beor det pd de steder

legges ut et 20 cm tykt sandfilterlag.

KONKLUSJON:

De utferte grunnundersekelsene har vist at grunnen bestér
av en blet leire med lav sensitivitet under et ca. 2.5 meter
tykt fyllmasse- og terrskorpelag. Tykkelsen av fyllmasse-
laget er 1 - 2 meter. Skjemrfastheter av leiren s& lave som
1.3 t/f er mflt. Ned til 4 meters dybde er humusinnholdet
funnet 4 vere lavt. »
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Med en oppfylling av vanlige fyllmasser vil den laveste
beregningsmessige sikkerhetsfaktoren mot utglidning av
veifyllingen bli 84 lav som 1.14. For & bedre stabiliteten
foresldr vi bruk av lette fyllmasser som vil oke sikkerhets-
faktoren til 1.41.

De totale langtidssetningene ventes & blli maksimalt 16 cm
hvorav ca. 8 cm vil igjenstd etter 1 - 2 &r. Beregningene
av setningenes tidsforlep er usikre.

Grunnen er ikke funnet & vere telefarlig. Et sandfilterlag
anses derfor ikke & vere nedvendig. Hvis man under ut-
gravningen steter pé telefarlig materiale pé& lokale steder
ber det pd disse steder legges ut et 20 cm tykt sandfilterlag
under barelaget. .

Vi diskuterer gjerne saken under den videre prosjektering.

Geoteknisk konsulent e
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

L}

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm boratenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret'er nederst foraynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste sidekant 30
mm. Spissenier vridd en omdreining.

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

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pd venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger pé heyre side.

HEJARBORING : (RAMSONDERING)

Et 0 32 mm borstidl rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstélet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjster, og
borstdlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallhoyden 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
storre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hdrdhet. Videre medferer denne lose spiss at boret
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: Qo 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 =uil
fjell eller faste lag.

‘COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m 1engde

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

Dette utstyr rammes +4il 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 or nidd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange 4" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd p& rerene, streommer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.
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Bilag B.

Beskrivelse av. prevetaking og mdling av skjerfasthet og
porevannstrykk i .iarken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og dlameter 54
mm presses ned i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utstyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
0g 1 friksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Preovetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
langsgiende skjsrformet spaltefépning, lest opplagret med en
dreiefrihet p& 90° p& en indre fast sylinder med langsgéende
spaltedpning. ’ '
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder. ' '
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingsbor.
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppndr brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
‘beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes ferst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand. ; :

Milingene. utfores i forskjellige dybder.

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

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mdlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, =1ik at leira omreres
for midlingen. : :

PIEZOMETERINSTALLASJONER:
Til mdling av poretrykket 1 marken anvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret fores plast-

slange opp gjennom rcrene., Filteret med forlengelsesregr pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man mdler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.

Porettykksmélinger m& som regel foregld over lengre tid for &
fé4 registrert variasjoner med &rstid og nedbersforhold.
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Bilag ¢

Begkrivelse av vanlige'laboratorieundersakelser:

I laboratoriet blir provene forst beskrevet pd grunnlag av

-besiktigelse.- For sylinderprevenes vedkommende blir det -

skidret av et tynt lag 1 provens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfert:

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

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrort ,
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 pd annenhver preve.

Skj&ffastheten s (t/mz) er bestemt ved ensksede trykkforsek.

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og hoeyde 10 cm skjsres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgdende

.utfeort to trykkforsek for hver preve.
.Det teas hensyn til prevens tverrsnittseking under forscket.
Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er -‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjsrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, lidet nedsynkningen av en konus

.med bestemt form og vekt mlles og den tilsvarende skjerfast-

hetsverdi tas ut av en tabell.

Sensitiviteten S, = g, er forholdet mellom skjerfastheten i

______________ £
uforstyrret og omrort tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforssk.

_Sensitivliteten bestemmes ogsé& ut fra vingeborresultatene.

Ved smd@ omreorte 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.




Bilag D..

Beskrivelse av spesielle laboratorieundersckelser:

ZDOMETERFORSZK :

For & finne en leires sammentrykkbarhet utfores sdometerforssk.
Prinsippet ved edometerforsokene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og heoyde 2 cm belastes vertikalt.

Prgven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porese
filtersteiner. ZLasten paferes trinnvis; og sammentrykkingen
av proven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

Sammentrykningen av preven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, nér trykket p skes. Resultatet fremstil.
les 1 et e - log p diagram.

Forsgkene danner grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene i marken. Tidsforlspet
er 1 vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene. og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

PROCTOR STANDARDFORSZK:

Proctorapparatet bestér av en provesylinder og et fali—lodd.

Sylinderen hvori preven stampes, har en diameter pd 10 cm og
en hoyde pd 18 cm, Den er delt i to deler, slik at man etter-
at preven er ferdig stampet kan lesgjore den sverste sylinder
og skjere av jordpreven, hvorved man 1 den nederste sylinder
fér en preve med heyde 10 cm til bestemmelse av terr-romvekten.
Provesylinderen sté&r pd et dreibart underlag. Feall-loddets
diameter er halvt sd stor som sylinderens, og ved &4 dreie
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan preven fi en jevn
kompromering.

Fall-loddet har en vekt pd 2,5 kg. og ved standardforssk lar
man det falle fritt 30 cm.

Provematerialet m& vere frasiktet komponenter sterre enn 16 mm.

KORNFORDELINGSANALYSER:

- Korngraderingen av grovkornige masser (d> 0,06 mm) som sand
.0g grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig

eiktesats med maskedpninger 8.0 - 4.0 - 2,0 - 1,0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm,

For finkornige jordarter (@d<¢ 0.06 mm) som silt og leire

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tert materiale
oppslemmes 1 en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og pd grunnlag av Stoke' s lov kan kornsterrelsen
tilnsrmet beregnes. :
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