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‘ skorpen md man regne med at det ‘er en overgangssone med -middels

‘slakere. . Mellom spuntvegger av st41 eller tre kan man grave til
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;:INNLEDNING'

Etter oppdrag fra Oslo Vann- og kloakkvesen, rekvisisjon
nr. 23600 av 17.3. 1978 har Geoteknisk kontor foretatt grunn—

.unders¢kelser for kulverter under og langs Store Rlngvel ved
- Smestad brannstaSJon.

| kMARKARBEID:

Markarbeidet er gjort av vadr markavdeling i perioden 13. -23,

februar i &r. Det er foretatt sondering til fjell i 20 punkter

og iz punkter var det fjell i dagen. I 15 av de 20 punktene

er ved sonderingen ogsd mdlt dreiemotstanden. Det er videre
utfgre 2 vingeboringer og 1 skovlboring. For nermere beskrivelse
av bormetodene henvises til bilag O.

RESULTATET AV UNDERS@KELSEN :
P& bllag 6 er borpunktenes plasserlng vist og ved hvert punkt
er det angitt terrengkote, kote for antatt fjell og bordybde.

Dybdene ‘til fjell er her mellom 14,9 og 28,7 m, se 1enpdeprof11

" bilag 4. Lgsmassenes egenskaper er bestemt i1 pkt. 5 og dessuten

i et borpunkt (39) fra et tidligere oppdrag, se bilag 1 og 2.

1
}
|
‘Kulvert foran Smestad brannstasjon, pkt. 1- 6 : :l

Bverst er det tgrrskorpe til en dybde pé 3~4 m. Under tgrr-

fast leire. Fra 6 m dybde er leiren i pkt. 5 blgt, og fra_9 mo -
dybde m& den karakteriseres som meget blgt. Sensitiviteten er lav
ihﬁtil 8 m dybde; men derfra er den middels til hgy. Vinge- ,
boringen er avsluttet i 10 m dybde, da det ble ansett for uinteres-
sant & fortsette til stgrre dybde.

"WFra Oslo Lysverker er det opplyst at den maksimale gravedybden
for kulverten antagelig blir ca. 3,5 m under eksisterende terreng.

Generelt kan det graves dpent til ca. 3,8 m dybde uten stabili-
tetsproblemer, forutsatt graveskrininger med helning 1:1 eller

~ca. 4,2 m dybde uten fare for bunnoppressing.

Sydflgyen péd Smestad brannstasjon er, s& vidt vi har kunnet bringe
ﬁg«det‘rehe i Bygningskéntrollens arkiv, fundamentert direkte

*
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"i‘i¢smassene. Underkant fundament ligger p& ca. kote 49,80,
dvs. at man for kulverten skal grave ca. 2,3 m dypere enn funda-
B menténe,’ Fundamentene stikker ca. 1 m utenfor vegglivet. Etter
tééningen vi har mottatt m& det graves i en minste avstand pé ’
Q;5~5,0 m fra veggen pd brannstasjonen. Dette skulle ikke fgre

s til'setninger i grunnen under fundamentene forutsatt at det be-

‘nyttes spunt med avstivning som klles opp etter hvert som grav—
ingen foretas.‘ Spunten mé& fgres mlnst 5m forbl 1ang31dene pa syd-

ffl¢yen.

.‘NQP gravedybden er nermere fastlagt er vi gjerne behjelpelig med
beregning av spunt og avstivningssystem.

' Kulvert under Store Ringvei, pkt. 7-15.

Her er det mer varlerende dybder til fjell, se 1engdeprof11et
“bilag 5 - P& nord51den av veien g&r Makrellbekken i en fgell— ‘
kléft, -0g, her er det antagelig liten eller ingen l¢smasseoverdek~
n;ng. (Dette var vanskelig & ayg3¢re under markarbeidet p.g.a.
stbré sn¢mengder). Fjellkl¢ften antas & fortsette til et stykke .
‘ ihnﬁnder‘Store Ringvei.. Borpkt. 8 har trolig truffet omtrent midt
i klgften, mens de andre punktene har truffet pé siden. Veien

er lagt pé fyllingkover‘fjellkl¢ften og eksisterende kulvert, og
det er derfor en mulighet for at nven av boringene kan ha blitt
stoppet av stein i fyllingen.: ’

Det beﬁerkes forgvrig at den prosjekterte kulvert, slik den er
plassert né;fdelvis vil falle sammen med eksisterende kulvert.
Dette skyldes vel en fell, og prosgektert kulvert bgr derfor. for~‘
~skyves gstover. ’
- Det fgreligger to alternativer for den fremtidige kulvert: et
alternativ er en felles kulvert for Veivesenet, Vannverket og
Lysverkene. Et annet er en 1¢sning der Lysverkene holdes uténfor.
og krysser Store Ringvéi i egen kulvert (pkt. 16-22). I det férste
o alternatlvet llgger u.k. kulvert (inkl. ?0 cm varer¢r for spill- .
, vannslednlng) ca. 3 2 m dypere enn 1 det andre. '

5

'Uanset£ hviiketialternativ som velges mi det sprenges en del langs ' -
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- mesteparten av kulvertens lengde. Den S¢rligste delen vil bli
liggende i igsmasser. Med hensyn til graving og avstivning av
v byggegrop vii-vi gjerne komme tilbake til dette n&r kulvertens
beliggenhet og dybde er endelig fastlagt. Det kan dessuten bli
ngdvendig med noen supplerende boringer.

I .det grunne alternativet er det aktuelt & etablere et 70 cm
varergr for spillvann bg dette skal ligge ca. 3 m dypere enn
kulverten. Boringene tyder pi at dette rgret vil bli liggende
‘1 fjell og i s& fall kan det bores hull for det. Men som nevnt
PR kah noen av porresultatene vere usikre og vi kan ikke utelukke
o -at man kommer ut i l¢smasser; Hvis det blir aktuelt & etablere
‘dette varergret bgr det derfor foretas detéljerte fjellkontroll-

borlnger for n¢yakt1g og sikker bestemmelse av fJelloverflatens
beliggenhet.

Kulvert for Oslo Lysverker under Store Ringvei, pkt. 16-22,

-f‘ | ’4 Som det fremgir av lengdeprofilet p& bilag 5 faller fjellet noks&
S Jevnt av fra pkt 17 til pkt. 22. Det er foretatt en vingeboring
i pkt. 20 og resultatet er gjengitt p4 bilag 3. Under tdrr-
skorpen har man leire med avtagende skjarfasthet og i 7-10. m
dybde er lelren meget blgt.

Fra Lysverkene har vi fitt opplyst at bunnen av kulverten pd vest-
siden av Store Ringvei skal ligge i ca. 5 m dybde, dvs. i fjell.
P& gstsiden er dybden oppgitt til ca. 3 m.

Som. for kulverten foran brannstasjonen kan det graves uten agv-
. stivning til ca. 3,8 m dybde, forutsatt skrdninger med helning
-1:1 eller slakere.. Mellom avstivede spuntvegger kan man grave

til ca. 4,2 m dybde uten fare for bunnoppressmng Skal det graves
dypere ma det spuntes til fjell.

<
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stéistenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreteboring utfdres ved & méle synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en

omdreining. Lengden av spissern er 20 c¢m og sidekanten er 3 em. Under opotegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p&d hdyre side av hullet, og lasten pi boret pa venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfdres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis

2 m for 4 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & méle jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torzjonsmoment p& et vingekors som presses ned 1 ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstédr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus cg stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mid Korrigeres [gr fast-

hetsverdienc brukes 1 stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utf@res med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprdvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Préven skjsres ved at sylind-
eren skyves nedover 1 grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sékalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen

skaves inn i en beholder zom deretter tas opp. Tilsvarende pregver kan ogsd tas ved & skru en

stdlskrue ned i grumnen cog trekke den opp igjen,

Poretrykkemdling gdr ut p& 4 mile trykket 1 de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved 3 fgre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stilrér med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges cpr cg som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlr@gret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)

som vannet stiger t1il (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laberatoriet blir prgvene Fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fdlgende
undersgkelser rutinemessig utfdrt, {undersdkelser merket x) kan bare utfdgres pa uforstyrrede
prever):

Remvekt X)Y (t/m3) av raturlig fuktig prdve.

Vanninnheld w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt ayv fast stoff, Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanrinnheld fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen wp {%) og wutrullingsgrensen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnkold
for plastisk omrédde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom Tlyte-

og utrullingsgrensen., Disse konsZstensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir varnligvis bestemt pd annennver prgve.

Félgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip G
Middels plastisk leire ID = 10-2C
Meget olastisk leire IO o



Skjerfastheten x)s (t/mgﬁ bestemmes ved ensksede trykkfors¢k. Sormals blir det sk&ret ut et
prgvestyxke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm i midten av sylinderprgver.. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ S4 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnitts#king under for-
sgket. BSkierfastheren settes 1ik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusforegk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastneten, idet nedsyﬁknfngen ay en konus med
bestemt [orm og vekt mdles og den ti

forsgk og konusTorsgk gir udrenert skjzrfasthet.

Fdlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerlfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m° 12,5 kN/m°

B1gt leire g = 1,25 - 2,5 t/n =~ 12,5 - 25 "mw

Middels fast leire 5 = PR =5 ) t/m2 = 25 = T

Fast lcire 8 = Bl =s 10,0 t/m? B Gl = I0o. taum

Meget fast leire 5 >10 t/m° £ 109 mumn
Sensitiviteten X)St = %, er forholdet mellom skjarfastheten i uforstyrrct og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire Ste: 8
Middels sensitiv leire St:=8 - 30
Meget sensitiv leire S, > 30

Fglgende spesielle fors¢gk blir utfért etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

x) utfgres for 4 Finne en jordarts sammentrykkoarhet. Prinsippet ved gdometer-—

Pdometerforssk
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligeger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten p3fgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bade av setningernes
stérrelse og tidsforigp. Tidsforldpet er imidlertid sserlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) ntfgres ved sikting, som
regel i helt t¢grr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjorer

og pa grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Fost's ti-delte skala 4 1 - H 12, Torv

kan deles i f'dlgende grupper:

Fibertory H1 - K 4, planterester lett synlig
Mellomtorv E 5 - 4 7, planterester svakt synlig
Svarttorv E 8 - H1C, planterester ikke synlig.

Organiek imnhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis 1 prosent av tdrt materiale.

Proctorforsgk brukes til & urdersgke pakningsegerskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢g tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av pr¢gven. Avhengig av vakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og def vanninnktold som gir hgyest térr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste ronvekt kalles 100% Proctor.
L A.Tonetf, Ogio

lsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell, Bade tryxk-
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