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INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt. 22, 
0457 Oslo 4 
Tlf.: (02) 35 59 60 

2 

I forbindelse med prosjekteringen av bru i Haraldrudveien over Alnabanen har 
geoteknisk kontor utfØrt supplerende grunnundersøkelser. Borprogrammet ble 
lagt opp med sikte på en lØsmassefundamentert bru. Det ble derfor lagt vekt på 
å fremskaffe opplysninger om leiravsetningenes setningsegenskaper. 
De opprinnelige grunnundersØkelser på brustedet er behandlet i vår rapport 
R-1341 datert 9. januare 1976. 

MARKARBEID 

På situasjons- og borplanen tegning nr 1341 - 16 er nye og gamle borpunkter 
inntegnet. I denne omgang ble det utfØrt 4 dreieboringer og 2 prØveserier. 
Videre ble det installert 2 hydrauliske piezometere for registrering av 
poretrykk. De supplerende dreieboringer er nummerert 8-11. PrØveseriene ble 
tatt opp i borpunkt 2 og 9. De 2 piezometerne ble nedsatt i borpunkt 11 til 
hendholdsvis 8 og 19 m spissdybde. Borpunktene ble nivellert ut fra et 
nærliggede fastmerke på fjell med oppgitt hØyde h= 190.590. Borarbeidene ble 
utfØrt av mannskap fra vår markavdeling i lØpet av oktober måned 85. 

LABORATORIEARBEIDER 

De opptatte prøver ble analysert ved vårt laboratorium der de vanlige 
rutineundersøkelser med måling av romvekt, vanninnhold og konsistensgrenser 
ble gjennomfØrt. Videre ble skjærstyrkeegenskapene målt med enaksiale 
trykkforsøk og konusforsøk. I tillegg til dette ble det utfØrt ØdometerforsØk 
på 7 utvalge prØver. Belastningene på prøvene ble påfØrt trinnvis med 
1/2-times intervaller. Ett av Ødometerforsøkene ble mislykket, mens resultatet 
fra de øvrige er fremstilt ved last-deformasjonskurver og modul for hver 
enkelt prøve. 

Ødometerforsøkene fra prøveserien i borpunkt 2 tilsier at leira her er 
tilsynelatende noe overkonsolidert i hele borprofilet. I borpunkt 9 på 
nordsiden av Alnabanen er det registrert en forkonsolideringseffekt ned til 
ca 9 m dybde. Videre nedover i den blØte kvikkleiresonen har det ikke latt seg 
gjØre å få frem Ødometerforsøk. Leira er her så vidt blØt og sensitiv at vi 
bare klarte å få opp 1 sylinderprøve av 5 forsØk. 

Som grunnlag for setningsberegningene 
setningsparametre: 

har vi benyttet fØlgende 

På sørsiden av Alnabanen 
dybde O - 4 m, 
dybde > 4 m, 

På nordsiden av Alnabanen 
dybde O - 4 m, 

4 - 9 m, 
> 9 m, 

M= 10000 kN/m2 

M= 6000 kN/m2 

M= 10000 kN /m2 

M= 6000 kN/m2 

m= 15 

Resultatet av prØveseriene er vist på tegning nr 1341 - (8 og 9). 
Resultatet av Ødometerforsøkene er vist på tegning nr 1341 - (10- 15). 
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De supplerende boringer bekrefter det hovedinntrykk en fra før har av 
grunnforholdene ved brustedet. Leiravsetningene endrer karakter langs vei­
traseen ved at en meget blØt kvikkleiresone fremtrer ved Alnabanen og tiltar 
nordover langs Haraldrudveien. Ved at også fjellet her faller av nordover 
langs veitraseen med helning ca 1:2, har en setningsmessig sett ugunstige 
forhol ved brustedet. Belastes undergrunnen likt på begge sider av Alnabanen 
vil det her oppstå differansesetninger. 
For å holde de totale setninger og differansesetningene på et akseptabelt nivå, 
må det opereres med små laster i landkarfyllingene. Ved utstrakt bruk av 
ekspandert polystyren lar dette seg gjøre. 
På grunnlag av lastoppgaver basert på endelig bruprofil har vi forsøkt å 
tilpasse volumet av ekspandert polystyren ved landkarene slik at skjevsetningen 
på hvert enkelt landkar bli meget liten. Videre er landkarfyllingene utformet 
slik at differansesetningene på brua begrenses til ca. 6 cm. 

Med de polystyrenvolumene som er vist på lengdeprofilet (tegn.nr 1341-16) 
ventes konsolideringssetningene å bli ca 11 og 15 cm henholdssvis på sØndre og 
nordre landkar. Setningene vil gradvis avta bakover fra søndre landkar, mens 
setningene gradvis vil tilta bakover fra nordre landkar. Maksimal setning på 
veifyllingen ventes å opptre ca 35 m nord for nordre landkar. 
Konsolideringssetningene i undergrunnen ventes her å komme opp i ca 30 cm. 
Halvparten av disse setningene ventes å pålØpe de fØrste 3 - 4 år etter at 
fyllingen er utlagt. 

Langtidssetningene på jernbanesporet ventes å bli av størrelsesorden opptil 
4 - 5 cm. 

STABILITETS- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD 

For å få en setningsmessig tilfredsstillende fylling på nordsiden av Alnabanen, 
vil ekspandert polystyren utgjØre så vidt mye av fyllingsvolumet at også 
fyllingens stabilitet er ivaretatt. På sørsiden av Alnabanen er det av 
stabilitetshensyn lagt inn en del polystyren utover det rent setningsmessige 
behov. 
Dimensjonerende bærrevne for landkarfundamentene kan i bruddgrensetilstand 
settes til 125 kN/m . Horisontalkrefter i bruas lengderetning må i dette 
tilfellet trolig opptas fullt og helt av landkarkonstruksjonene. 

Ved bruk av ekspandert polystyren i veifylling henvises det til veg­
laboratoriets spesifikasjon for materialer - og utlegging. 
Geoteknisk kontor bistår gjerne ved den videre detaljprosjektering og 
utførelse. 

Geoteknisk kontor 

O.Tokheim 
/.s;;ey 
H. Sem 
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Bilag O 

S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

() Enkel sonde~ing betegner neddrivin~ av st!lfiten~er uten registrerin~ av motstand, for eks. slag­
sonderin~ med slegge eller slagbormaskin. 

tt D~eiebo~ing utfØres ved å· mAle synkninger under dreining n~r boret er lastet med 100 k~. Synker 
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 
angis antall omdreininger pr. m synkning p! hØyre side av hullet, og lasten p! horet pA venstre 
side. 

~ Fjellkontrollboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer o~ senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen består 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 

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

~ Vingøboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingeko~s 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. 

Prøvetttking kan utfØres med . forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en~ 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Pr~ven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet ho~des tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og 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 igjen. 

Poretrykksmdling går ut p! å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 
ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­
strer~r det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m.o.h:) 
som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskre~et på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

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

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

be.s temme l ser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

Flyteg~ensen wL {%) og utrullingsyrensen wp (S) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens egenskaper. 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prØve. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire Ip 
Middels plastisk leire I

0 

Me~e~ yla~~i~k l~!re I~ 

< 10 
= 10-20 



.. 

Skjærfanth ttw x) (t/m?) bestemmes ved enaksede trykkfors91k. Norrnalt t>lir dd 8k~t·et ut et 
prØvestykk mel tverrsnitt 3 , fl x 3,6 cm op: hØ:vde 10 cm på midten av sylinderprØvtm . Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt (.p ~4 mm) bt:rtyt.t. ~. u~t t.as t, h .r 1 ~·· v ns t.v· l' litt ·økinp; under for-
sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s ' bestemt ved konusforsØk . Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten , idet nedsynknin~en av en konus med 
bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tRs ut av en tabell. BAde trykk­

forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

Meget blØt leire s < 1 , 25 t/rr.? 12 ,5 ltNJat2 

leire 
':1 

'"'""" BlØt s = 1 ,25 - 2,; t/m ~ 12 ,5 - 25 
Middels t'ast leire s = 2 , 5 - 5,0 ttm2 25 - 50 ftfli'll 

-·· 
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t lm2 ... '50 - 100 """" 
Meget fast leire s > 10 t/m2 100 """" ,~ 

Sønsitiøiteten x)St = s s' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 
St= 8 - 30 
St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødometerforslk x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten me~ rtiaMeter ~ cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porøse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking E som funksjon av belastningen. Setninga­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

KornfordeZingsanaZysør av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting , som 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorøningøgradøn i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H 4, planterester lett synlig 
H 5- H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk innhoZd (humusinnhoZd) bestemmes vanligvis ved glØdnipg av tØrt materiale . GlØdetapet 
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Proctorforslk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter , spesielt hos velgraderte 
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, ~~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid . ForsØkene utfØres mcu 
varierende vanninnhold , og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt. Den 
hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 
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