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Oalo koDIIIW'le 
Den aeotekn1•ke konsulent 

Rapport over a 

GrunnWlc1erøøkelser for en prosJektert traa4 ·!or omleg1ng 
av MaJoratubekken. 

1. c1el. 

R - ,44 - 60 • 11. november 1961. 

Bilag os S1snaturtorklar1ng. 
" lr Bor- og s1tuaaJoneplan. 
" 2& Lengdeprot11 for tras,en. 
• ,, V1ngebor1ng V.b. 29/30. 
" ~. " V.b. ,2/33· 
" 5• Jordprot11 Pr. 5+4. 
" 6a " Pr. 10+.3· 
" 1t " Pr. 12+11,5. 
" 8& " Pr. 14+7 
" 91 8lcovlbor1ng Sk. 4+2. 
" lOs " Sk. 7+6. 
" 11: ,. 

Sko 19/20. 
" 12r " Sk. 36/,7. 
ft l,. " Sk. 40/41. ,. 

14a Diagram til bestemmelse av kr1t1sk gravedybde 
for avat1vec1e utgravninger 1 leire. 
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INNLEDNING: 

Etter anmodning rra Vann- og kloakkvesenet er det foretatt 
grunnundersøkelser for en foreslått tras~ for omlegging av 
MaJorstubekken. 
En utførelse etter denne trasd, krever en omhyggelig planleg
ging og kontroll, spesielt ved kryssingen av Slemdalsveien 
og Holmenkolbanens baneområde, samt sørkedalsveien. 
Formålet med undersøkelsen er A fastlegge grunnforholdene og 
de geotekniske problemer som gjennomføringen av prosjektet 
kan. medføre. 

MARKARBEIDET: 

Kontorets markavdeling har utført i alt 40 dreie- og slag
boringer, 2 vingeboringer, 5 skovlboringer og 4 prøveserier. 
Borpunktenes beliggenhet er gitt i bor- og situasjonsplanen, 
bilag l. 
Slag- og dreieborresultatene er vist p! lengdeprofilet, bilag 2 1 

hvor det også er tegnet inn skj~fasthetsverdier fra vinge
boringer og prøveser1er. 
Vingeborresultatene er forøvrig fremstilt i bilagene 3 og 4. 
Resultatene fra prøveserier og skovlbor1nger er vist henholdsvis 
i bilagene 5 - 8 og 9 - l}. 

Nedenfor fØlger en kort beskrivelse av de anvendte bormetoder: 

DRKIEBORING1 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm 
som skrues sammen med glatte skjØter. 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss 
.30 mm. 

borstenger i l m lengde 
Boret er nederst forsynt 
med største sidekant 

Spissen er vridd en omdreining. Boret presses 
belastning, idet belastningen Økes stegvis opp 
Dersom boret okke synker for denne belas tning, 
Man bestemmer antall halve omdreininger pr. 50 
boret. 

ned av minumums
til 100 kg. 
foretas dreining. 
cm synkning av 

Gjennom den øvre del av den faste tørrskorpe er det slått ned 
et }O mm j ordbor. 

SLAGBORING: 

Det anvendte borutstyr består av et sett 25 mm bvrstenger med 
lengdene l, 2, ), 41 5 og 6 m. Stengene blir slAtt ned inntil 
antatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fjellklang) 

VING&BORINO: 

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 
beregningen av skj~rastheten. 
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Grunnens akj.-rasthet besteDneS rørst i "uforstyrret" og etter 
brUdd i omr-rt tilstand. 
MAlinsene utføres i f or6kjellige dfbder. 

Ved en vurdering av vingeborreeultatene ml en v~e oppmerksom 
pi at mAlingene kan gi gale yerdier dersom det finnes sand, 
grua eller stein i grunnen. 
SkJ~faethotsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den mAlte verdi kan bli for lav dersom det 
presses ned en stein foran vingen, slik at leira omrøres rør 
mAlingen. 

PftØVP:r AKING r 

Med det anvendte pr•vet&kingsutstyr opptas prøver i tynnveggede 
rustfrie stll rør ~ed en l engde pi 80 cm og diameter 54 mm. 
Hele sylinderen med pr;ven sendes i f orseglet stand til labo
ratoriet • 

SKOVLBORINO : 

Skovlborutstyret bestlr av et skovlbor, som er en spade formet 
s om en sylinder med lpne sider og bunn, og et nødvendig antall 
av forlengelsesstenger. 
Med dette utstyr er man istand til A fl opp omrørt masse i 
kohesjonsjordarter. 
Prøver av j orden &ar man p! glass for hver halve meter eller 
av: ,hvert lag dersom laøt~kkelsen er mindre. 

LABORATORIEUNDBRSØXE.LSER : 

De opptatte j ordprøver er unders-kt og beskrevet pl kontorets 
laboratorium. 
Følgende bestemmelser ble tatt: 

~~~!!~~J(1 t/m3) vlt vekt pr. vol umenhet. 

Vanninnhold W (~) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast 
----------~ storr. Det blir utfØrt flere bestemmelser av vanninnhold for-
delt over prøvens lengde. 

!!l~!~:!~~=~ WL (~) og ~~~!!~~~§~~~~!~ lp (~) er bestemt etter 
metoder normert av American Society f or Testing Materials og 
angir henholdev1a h•yeste og laveste vanninnhold for plastisk 
omrlde av omrørt materiale. 
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~!!~~!~!~~~!!~~!~~!~ Ip er differansen mellom flyte- og utrul
lingsgrensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en 
bedømmelse av jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold 
over flytegeensen viser t.eks. at grunnen blir flytende ved 
omrøring. 

8Kj~fastheten s (t/m2) er bestemt 
PrØven-med-tverrsnitt 3,6 X 3,6 am 
senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. 
to trykkforsøk ror hver prøve. 

ved enaksede trykkforsøk. 
og hØyde 10 cm skjæres ut i 
Det er gjennomgående utført 

Det tas hensyn til prøvens tverrenittsøking under fors;ket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre er "uforstyrret" skjMrfasthet s og omrørt skjærfasthet 
S 1 bestemt ved konusforsøk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfa8theten, idet nedsynkningen av en konus 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skj~fasthets• 
verdi tas ut av tabell • 

~~~~!~!!!~:~!~ St• ~~ er forholdet mellom skjærfastheten i 
6 

"uforstyrret" og omr;rt tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
tet·en bestemt pl grunnlag av konusrorsøk. 
Videre er sensitiviteten beregnet ut rra vingeborresultatene. 
Ved smA omørte rastheter 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. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Borrea~ltatene viser at det til dels er stor variasjon i dybdene 
til fjell, og man har derfor funnet det hensiktmessig l dele 
opp traa46n i avsnitt • 

l. Tras~en for 2e1 l til eel 10. 

Pl dette partiet varierer dybdene til antatt fjell fra ca. 4-5 m 
mellom pelene l og 4 til ca. 21m ved pel 7. Her har man en 
dyprenne hvor fjellet stiger ganske sterkt til begge sider. 

Ved pel 10 er dybden til antatt f j ell igjen avtatt til ca. 5 m. 
LØsmassene består av en ca. 2 m tykk tørrskorpeleire over en 
sensitiv, siltig leire ned til 5 m dybde. Videre nedover er 
det en ailtig, kvikk leire som fortsetter til antatt fjell 
eller rast lag. 
Leira inneholder enkelte sand- og gruakorn, skjellrester og 
humus. 
Vanninnholdet ligger stort sett mellom 30 og 40 ., mena rom- 2 vekten er pA 1,8 - 1,9 tjm3. Skjærfastheten avtar fra 3.o t/m 
i 4 m dybde til 0,8 tjm2 10 m under terreng. 
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2. Tras~en fra pel 10 til pel 20. 

Dybdene til antatt fjell varierer mellom 4.o og 9·5 m. • 
PA Holmenkollbanens sporomrAde er dybdene til antatt fjell 
(eller meget faste lag) ca. 5 m, mens man ved Slemdalsvn. får 
en fjelldybde på 8 - 9.5 m. Videre frem til pel 20 er dybdene 
til antatt fjell ca. 5 - 7 m. 
Løsmassene består av et opptil 3 m tykt lag tørrskorpeleire, 
med et tynt matjordlag øverst, over en siltig, sensitiv leire. 
Under denne oa. 4 - 6 rn under terreng, er det siltig, kvikk 
leire til ant. fjell. 
Leira inneholder sand- og gresskorn, skjellrester og humus. 
Vanninnholdet ligger rundt 40 ~. og romvekten er ca. 1,8 -
1,85 t/m3. 2 SkJærfastheten avtar raskt fra 4 - 5 t/m nederst i tørrskorpe
laget til OJ8 - 1,2 t/m2 4 - 5 rn under terreng. 

}. Tras~en fra Eel 20 til ·pel 27 . 

PA dette partiet er det små dybder til antatt fjell, fra 2 
til 4 m. 
Løsmas sene består her av tørrskorpeleire med et tynt matjord
lag over. 

4. Tras~en fra pel 27 til pel 43. 

Boringene viser at man her har større variasjoner i fjell
dybdene. Fra pel 27 Øker dybdene til antatt fjell til ca. 
16m ved pel 30. Herfra avtar fJelldybdene til ca. 8 - 9 m 
'led pel 32, for deretter l Øke til 12 - 14 m langs resten av 
traseen. 
Løsmassene består av en ca. 2 rn tykk tørrskorpeleire over en 
sensitiv, siltig leire som ca. 5 ro under terreng går over i en 
siltig, kvikk leire. 2 Leiras skjærfasthet avtar fra ca. 3 t/m 4,5 m under terreng 
til 1,2 t/m2 i 7,5 m dybde. Videre er2skjærfastheten relativt 
konstant, for sA A Øke til ca. 2~5 t/m 1 12.5 m dybde. 

RESULTATENES BETYDNING: 

Vann- og kloakkvesenet oppgir at kulvertens diameter er 1,7 m 
som 1 anleggstiden betinger en grØftebredde på minimum 2,7 m. 
I det fØlgende antas at kulverten utføres 1 en Apen, omhyggelig 
avstivet grøft 1 seksjoner med lengde på 7.o m. 
Grøttedybden er av o.v.K. angitt på et mottatt lengdeprof11. 
Den er inntegnet i lengdeprofilet på bilag 2. 
PA samme bilag er inntegnet omdre1n1ngstallene for dreiebor 
1 hvert borhull og nederst pA bilaget skjærfasthetsd1agrammene 

1 prøvetakings- og v1ngeborhullene. 
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OgsA i dette avsnitt er det en fordel A dele tras6en opp i 
avsnitt bestemt av variasjo~ni l•smassene og dybdene til 
antatt fjell. 

fel l - pal 10. 

Maks. grøftedybde er angitt til ca. 5.o m. 
Si.kkerheten mot opp-pressing av bunn ved sekejonevis utgravning 
i omhyggelig avstivet grøft er da beste.t til ca. 1,1. 
Det er da forutsatt at de utgravete masser ikke legges ved 
kanten av gr•ften og spuntjernene blir rammet oa. l,o m under 
gr,_ftens bunn. 
Dessuten må foreglende seksjoner v~e gjenfylt. 
Dersom man •nsker A arbeide med en større sikkerhet kan en 
avlastning pl sidene utføres • 

Pel 10 - Eel 20. 

Maks. grøftedybde er angitt til ca. 5,2 m. 
Sikkerheten mot opP-presøing av bunnen i en grøftseksjon 
med lengde 7 .o er bestemt til ca .. 0,95 , ' J med de samme forut
setninger som i foreglen<1e avsnitt. 

~!~-~!~~-!~-~!~~-!~!~~~!~~~!_!~!_!~-!~~~!!~!!§: 

Dybdene til antatt fjell er imi<1lerti<1 ikke at-rre enn at 
epuntjernene kan rammes til antatt fjell. Dette ml utføres rør 
utgravningsarbeidene påbegynnes. 

Pel 20 - pel 27. 

Antatt fjell ligger her sl hØyt at grøften mA sprenges ut i 
fjell langs det meste av dette avsnitt. 
Løsmassene bestlr vesentlig av et tørrskorpelag over fjell. 

Pel 27 - pel 43. 

Maks. gr-ftedybde er angitt til ca. 5,2 m. 
Sikkerheten mot opp-pressing av bunnen ved seksjonsvis utgravning 
er bestemt til ca. l,o5, med de under avsnittet pel l - pel 10 
angitte forutsetninger. 
Denne sikkerhet er lav slik at en noe endret fresgangsmåte må 
anvendes spesielt av hensyn til bebyggelsen. 
Man kan da velge mellom l ramme spuntveggene til fjell eller 
l foreta en avlastning p! begge sider av gr•ften. Detaljene 
vedrørende det siste forslag ml fastsettes senere under detalj
prosjekteringen. 
Pl srunn av bebyggelsen ved tras•en er det dessuten nødvendig 
l arbeide med meget korte seksjon~r. 
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Pl denne strekning bØr kontroll av setninger av bygninger 
og endringer i grunnvannstanden plbegynnes for l kånne 
iroØtegl eventuel le uberettigete krav om skadeserstatninger pA 
grunn av gravearbeidene. 

I det foregående er det vist at grunnforholdene langs den fore
slitte tras' for omlegging av Majoretubekken er meget variert 
og til 4els mA karakteriseres som vanekelig. 
Det er skissert hvordan anleggsarbeidene kan utføres. 
Men det skal her presiseres at det blir nødvendig A pl&nlegge 
og kontrollere arbeidene meget omhyggelig. 
Det ml anbefales at kulverten legges sl h-yt som mulig. 
Nlr endelige planer foreligger for prosjektet vil vi anbefale 
at de oversendes til dette kontor, slik at eventuelle nød
vendige detaljundersøkelser kan bli utfØrt. 
Det er ønskelig at dette kontoret ogs! t-lger arbeidet 1 
marken for l konstatere om grunnforholdene enkelte steder kan 
være vanskeligere enn det man er kommet til pl grunnlag av de 
utførte undersØkelser. 

Oslo, den 11. november 1961. 
Den geotekniske konsulent. 

F. w. Opsal. 

FWO/EV. 
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l.ornsttlrrelse Betegnelse 

> 20 ma Stein 
20- 6 mm. Grov- grus 
6- 2 mm ; Fin-

2 -Oo6 mm Grov-
o.6 -0.2 mm MelloJ:DoG san4 
0.2 -o.o6 mm Fin-

o.o6 -0.002 mm Silt 

<: " 0.002 mm Leire 
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Skjærfasthet Betegnelse 
~----------------+---------------~-~ 

< 1.25 
1.25- 2.5 
2o5 ... 5 
5 ... 10 

> 10 

SeJl,sitivitet 

1 - 4 
4 - 8 
8 - 32 
> 32 

t/m2 

t/rr? 
t/m2 

t/m2 

t/m2 

·.Meget blot 
Blot 
Middels fast 
Fast 
Meget fast .. 

Betegnelse 

Lite sensitiv 
Sensitiv 
l.•ikk 
Meget kvikk 

Leire med stor sensitivitet og som : 
omrort tilstand har en flytende kon .. 
sistens. kalles "kv1kkle1re ... 
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