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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

KINGOS GT. 22, OSLO 4 

Telt, 3&59 60 

• 

RAPPORT OVER: 

AVLØPSTUNNEL FESTNINGEN-VESTBANEN 

R-1415-14 9. nov. 1981. 

• • 

14. del: Supplerende boringer ved mottakersiden på 
Rådhusplassen. 

Bilag 

" 

0: Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersøkelser. 

56: Situasjon-, borplan og tverrprofiler. 



l 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l ~ 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

.. 
- 2 - R-1415-14 

INNLEDNING: 

I samarbeid med Os.lo Vann- og kloakkvesen har Geoteknisk 
Kontor utført 4 fjellkontrollboringer på Rådhusplassen. 
Arbeidet dekkes av rekvisisjon nr. 21976 B av 13. jan. 1981 
fra o.v.K. 

Byggingen av avløpstunnelen Festningen-Vestbanen pågår, og 
det gjenstår nå å krysse "dyprenna" under Rådhusplassen. 
Denne delen av traseen skal utføres ved hjelp av rørtrykking. 
Ved gjennomslag i tunnelen fra fjell til løsmasse både på 
trykk- og mottakersiden må løsmassene stabiliseres, og dette 
skal gj·Øres ved hjel p av nedfrysing av jordmassene (leire) . 

I forbindelse med boringer for montering av fryserør på 
stuff i tunneltraseen på mottakersiden, gav entreprenøren 
signaler om at boret kom borti "noe" etter at det var konunet 
igjennom fjell og ut i løsmasser. Bormannskapene mente at 
borstålet skrenset på fjell. For å avklare om rørtrykkingen 
ville komme i konflikt med fjell før overgangssonen .ble det 
besluttet å utføre fjellkontrollboringer der tunneltraseen 
går over fra fjell til leire. Stuffen i fjelltunnelen hvor 
fryserørene bores fra, ligger 6 m nordvest for overgangs­
sonen (se bilag 56) • 

Tidligere boringer er inntegnet i den grad de er av interesse 
for dette oppdraget. 

MARKARBEID: 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor 27. okt. 
1981. Arbeidet omfatter 4 fjellkontrollboringer. To av bor­
ingene ble utført i arbeidstiden og de 2 siste om kvelden 
etter kl. 18.00 da trafikken hadde stilnet noe av. 

Borpunktene ble utsatt i forhold til 10 setningsbolter som 
tidligere er slått ned i asfalten i overgangssonen. Disse 
boltene ble utsatt på bakgrunn av punkter i tunnelen som er 
koordinatbestemt (A 28) og ble utsatt med teodelitt. Punktene 
er ikke nivellert, men terrenghØyden som er angitt er tatt 
fra setningsboltenes kotehøyder. 

FJELLFORLØP: 

Resultatet av fjellkontrollboringene er fremstilt på bilag 
56 og de viser at fjelloverflaten ligger 1,5, 2,0 og 2,5 m 
under bunnen av ytterkant betongrør i henholdsvis punkt 2, 3 
og 4 i avstand 8, 10 og 12 m fra stuff i tunnelen. 

Under boringen ble det ~idlertid registrert større motstand 
i grovere masse 2,1, 1,8 og 1,7 m over fjell i henholdsvis 
punkt 2, 3 og 4. I fØlge bormannskapene antas disse massene 
å bestå av grov morene, grus eller annet steinholdig mat-
eriale. Forøvrig ble det boret.ca l mi fjell bortsett fra i 
punkt l hvor det ved en feiltagelse ble boret.til kote.-19. 
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I underkant vil røret ifØlge boringene få kontakt.med de 
,steinholdige massene over en strekning på 1,5-2,0 m. Sett på 
bakgrunn av at det er vanskelig å registrere nøyaktig grensen 
mellom leire og underliggende steinholdige masser, og med de 
små marginer som framgår av bilag 56, vil vi ikke utelukke 
at bunnen av betongrøret kan komme i konflikt med de stein­
holdige massene over noe lengere strekning. I nivå med 
overkant betongrør er steinlaget ca. 0,5 m tykt. 
--, 

Det nevnes at det skal bores hull til tinerør i denne stein­
holdige massen etter frysing. 

Forklaringen på at det virket som om borstålet skrenset på 
fjell må trolig være at borstålet har skrenset på en større 
stein eller skrenset fra de steinholdige massene og opp i 
overliggende bløte leire. Det er imidlertid med boringene 
ikke påtruffet så store steiner at de kan klassifiseres som 
blokker. 

Geoteknisk kontor 

tlæ6~;;-~ 
/A. Robsrud 
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S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enke~ sondering beteg~er nedcrivin~ av stålstenger uten registrering av motstand, for eks. slag­

sonderinr, reed slef.Re eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved å måle synkninger under dreining når boret er lastet med 100 k~. Synker 
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss sorn er vridd en 

omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Ucder opptegning av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m synkning på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 

side. 

FjellkontroZZboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen best~ i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

PrØl)eta.king kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 4l 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grun~en mens stemplet holdes tilbake . Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp i5jen. 

Poretrykkamåting går ut på å måle :rykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette ~jØres 

ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porøst filte r 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man s~ enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, el ler filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slan~en er da pore­

vannstrykket i rilterets nivå. Ved fremstilling av resultatene an~is som regel det nivå (m.o . h.) 

som vannet stiger til (poretrykksnivået) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prøvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØl~ende 

undersøkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x} kan bare utføres på uforstyrrede 

prØver): 
Romvekt x}Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

Vanninnhold w (%) anp;ir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fo~delt over prdve~s lengde. 

F~ytegren~en wL (l) eg utrullingsJrensen wp (l) angir henholdsvis ~øyeste og laveste vanninnhold 

fcr plastisk område av ~rrrØrt mater~ale. Plastisite~sindeksen IP e~ diffP.ransen ne~lon flyte-
og utrullingsgre~sen. Jisse konsis:ensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jcrtlartens e~ens~aper . 

Konsistensgrensene olir vanligvis bes':ent r>~ anne::hver p!'Øve. 

FØlgende skala be~yttes til ~ ~lassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire IP 
Middels plastisk leire I 0 
Meget plast isk leire Ip 

< 10 
= 10-20 



Skjæzofasth e ten x)s (t!:n2 J bestemmes ved e?:aks ede ':~ykkfol"sfk. Normalt t~.:r d<-t skå:oet ul et 

prØvesty~ke :ned tverrsnitt 3, 6 x 3,6 cm og ~Øyde lC cm pl ~idten av syli ~d crrr~ven. lnntaksvis 

bli!' f'Jl: t tverrs ;,it': (4> 54 rtn ) benyt tet. f)et ta:: l':ens y;. t 'i::. prpvens tve rrsn itts~king u~der for­

sØket. Skjærfastneten settes '!!k hs.lve tryl<k fas t ileten. 

Videre bl ir ufo r s tyrret skjærfast~et s og onrØrt s~jærfasthet s ' best emt ved konusfors~k. Dette 

er en indirekte ~etoåe ti : bestemmelse av sk,jrerfastheten, idet nedsy :-.k;. i ngen av e-n konus med 

bestemt forn DE vek t må :es og den tilsvare~de sk~ær~asthetsverdi tas ~ t av en tabe l l. Elde trykk­

forsØk og konus!orsØk gil" udrenert skjærfasthe t. 

FØlgende skala benyttes t i l å klassifisere leire et t e r udrene!"t :;K.jærfas thet: 

1\leget blØt le i re s < 1 , ? 5 tlm2 · ~ c: kN / m 2 
_c:., :_:~ 

B:!. Øt le~re s :: 1,25 - 2 ,5 tlm2 
~ 12 , 5 25 ,, u 11 n 

~1iddels fast leire s 2,5 - 5 , 0 t! m2 25 'jO nn ,,n - . 
Fa3t lei r e 5 :: 5, C> - 10, 0 t/m2 

. - ')0 lO O ttlltttf 

~1e get ra~ t lei't"e > l O t / m ? l CO Hnn" 
3 ' " 

Senaitiviteten x )St 
s i' e r forholdet mellom skjærfastheten i ufo rstyrre t DR cmr-rt tilstand. 

F~lgende skala benyttes t il å klassifisere l eire et te~ sen3i t ~vitct : 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget s ensitiv :eire 

St ~- 8 
;; t .,- 8 - 30 

St> 30 

FØlgende s pesie lle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurJe~ine i ~ve rt t il felle: 

Ødom~terforsø~ x) utfØres for å finne en jordarts s antJentrykkbarhe t. Prinsippe t ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten ~eri ~ia~eter Sen og hØyde 2 cm belast es vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligEer mellom 2 porØRe filtersteiner. Lasten plfØres trinnvis, 

o~ sammentrykkingen av prØven observeres som funk s j on av tiden for hvert laE t trinn. Resultatene 

fremstilles ved å t egne opp den r elative s amnentryking c som fur.ksj o:1 av belastningen. Se tnlngs­

utviklingen te~nes opp i tidsdiagram. Dette eir grunnlag fcr beregning både av setningenes 

stØrrelse og tidsforlØp . TidsforlØpet er imidlerti d særliR usikkert på grunn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

KornfordeLingeanalyse1' av friksjor.sjordarter {e;rovere enn s'ilt og l e ire) utfØres ved sikting, som 

regel i helt tørr tilstand. Inneholder massen en cel finere stoff b l ir den våtsiktet. For si lt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt mat eriale oppslemr.te s i en bestemt 

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

og på grunnlar; av Stoke's l ov kan kornstØrrelsen tilnærme t beregnes, 

Fortor~ningsgraden i organiske jordarter best emmes ved besiktigel s e og krystiLg av nateriale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's t i -delte ska la H l - Il lC . Torv 

kan deles i fØlgen~e grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 
Svart torv 

Hl - H 4 , pl a nt e rester l ett synlig 

~ 5 - H 7 , planterester svakt s ynlig 
n 8 - Hl C, pla nterester ikke r. yn l ig. 

Organisk innho ~d (humuøinnh old) best em~es vanligvis ved glØdnin~ av ~Ørt materiale . OlØdetapet 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale . 

P:roatorforaøk brukes til å • .. a-:dersØke pa knlngs eger:skapene he s jorda rter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. l•la ssen bli r stampet lagvis inn i e~t stå '.. sylinder av ·c c:,temt vclurr., c:g tØrr 
ro~vekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsa rbe idet ski}le r. mellom standard 

Proctor og modifisert Prcc tor. Cen siste innebærer s~Ør s t pakk~ngsarbeid . ForsØkene utfØres med 

variere nde van~i~nhcld, og det vanninnhold som gir h~ye3 t tør~ romve~t kalles op t imalt. Den 

hØyeste r onvekt kal~es lCO% Proctor. 
L ,O.,Toneff, O.lo 
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