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Etter henvendelse fra Dr.ing . Lars Aadnesen A/S på vegne av OVA har geoteknisk 
kontor utfØrt grunnundersøkelser på Skullerud. 

Oslo vann- og avløpsverk skal bygge ny anleggsvei i forbindelse med et planlagt 
fordrøyningsbasseng på Skullerud. Der anleggsveien krysser Ljanselva, rett syd 
for Norsk Data, er det planlagt en bro som blir mer enn 10m høy. Av 
Økonomiske hensyn ønsker OVA et kortest mulig brospenn og vil i størst mulig 
grad benytte steinfylling. Steinmasser vil de ha overskudd av fra det 
planlagte fordrøyningsbassenget. 

Hensikten med undersøkelsen er å finne dybdene til fjell og klarlegge 
løsmassesammensetningen for å vurdere fundamenteringen for de planlagte 
landkarene og eventuelle søylefundamenter . 

Geoteknisk kontor har tidligere utført undersøkelser i nærheten og resultatene 
fra disse er inntegnet på situasjonsplanen i den grad de er av interesse for 
dette oppdraget. h,J 1 , 1 

..,.. , ""'~ ' ""'- rJt..< ~ 

'1 e_o{6~~~ -ttc y-~ • ~kV . ~AtJ {,.(' l 0 1 
MARKARBEID 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor. Undersøkelsen ble utført 
i 2 omganger. Det ble utfØrt 12 enkle sonderi nger 18 . og 19. august d.å. 
Videre ble det utfØrt 2 vingeboringer 25. august d .å. 

Det gjøres oppmerksom på at enkle sonderinger ikke trenger gjennom stein eller 
andre faste masser. Det kan derfor forekomme feiltolkninger med hensyn til 
fjelldybdene, men de angitte fjelldybder anses rimelig sikre. 

Borpunktene ble satt ut i forhold til veistikk som var satt ut av OVA og 
punktene ble gitt bornummer korresponderende med pelenummereringen for veien. 
Punktene ble nivellert med utgangspunkt i PP 9078 som har hØyde h=120,826. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Terrenget i området er kupert og det finnes flere lokale knoller med fjell i 
dagen nær det undersøkte området, men den overveiende tendensen er at både 
terrenget og fjelloverflaten faller mot Ljanselva på begge sider av denne med 
relativt liten, men varierende lØsmassemektighet over fjell. 

Profil A-A ble undersØkt etter forslag til veitrase fra OVA. Boringene viser 
at på nordsiden av Ljanselva er dybdene til fjell meget små, varierende mellom 
1 og 2 m. Dette stemte bra med en prøvegraving som b'le utført av OVA på 
norsiden av Ljanselva. 

På sydsiden av Ljanselva derimot var dybdene til ant. fjell mer varierende og 
tisldels større. Største dybde ble målt til 9,2 m. 

Vingeboringene som ble utfØrt på sydsiden viser at massene her er blØte/middels 
faste under tØrrskorpelaget og består trolig av stiltig leire. Der dybdene til 
antatt fjell er liten består løsmassene trolig av leiriq, siltig, sandig og 
qrusig leire. 
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Resultatene fra grunnundersøkelsene i OVA's forslag til broplassering er 
fremstilt på tegn.nr. 2112-4. Det fremgår av profilet at på nordsiden av 
Ljanselva er lØsmassemektigheten liten og forholdene lå til rette for å 
masseutskifte og fundamentere landkaret på en steinpute over fjell. 

3 

På sydsiden derimot er løsmassemektigheten ca. 5 m ved landkaret og Øker 
videre mot syd. En tilsvarende løsning som på nordsiden av elva ville trolig 
kunne aksepteres, men rent anleggsteknisk ville dette trolig medføre store 
problemer med Ljanselva så nær en så dyp utgraving. Det antas at det måtte 
benyttes en spuntvegg som skjerm mellom Ljanselva og utgravingen for å hindre 
vanninntrenging i utgravingen. Stabiliteten av hØydedraget i syd burde også 
vurderes nærmere. 

I samråd med Dr.ing. Lars Aadnesen, OVA og undertegnede ble det enighet om å 
forkaste forslaget om trasevalg og prøve å finne en alternativ trase. 

Alternativ trase 
Etter vurdering av kartgrunnlaget og befaring på stedet ble det besluttet å se 
nærmere på en mulig trase 30-40 m vest for det fØrste forslaget. Den 
alternative traseen er vist på tegn.nr. 2112-6. . ' 

På sydsiden av Ljanselva er det her en steil fjellvegg hvor det passer å 
etablere det søndre fundamentet på broen. 

På nordsiden er terrenget noe kupert, bevokst med bar- og løvtrær og faller 
slakt mot Ljanselva. Befaringer viser at det flere steder finnes fjell i 
dagen. Forøvrig finnes en mengde stein og meget store blokker i området og det 
antas at lØsmassemektigheten er meget begrenset. Ut fra terrengbetraktninger 
mener geoteknisk kontor at fjell trolig finnes på små dybder og at dette stedet 
utpeker seg som mer egnet for kryssing av Ljanselva forutsatt kun ett brospenn 
på ca. 25 m. 

Vi slutter oss i prinsipp til et forslag om fundamentløsning fra OVA som er 
vist på tegn.nr. 2112-5. 

Det finnes en turvei i området som blir berørt av det nordre landkaret og denne 
må legges om under det fremtidige brospennet. Den nye turveien som bØr ha en 
bredde på ca. 4 m er tenkt lagt på toppen av steinfyllingen som er foreslått på 
kote 118,0. For å tilpasses eksisterende terreng på vestsiden av broen får 
turveien en stigning på 1:7 opp til kote 118.0 under broen, men dette bør 
tilpasses en forlengelse av stigningen på eksisterende turvei. 

Turveiens hØydekurvatur i vertikalplanet medfører at det må etableres en 
skråning med helning 1:2 fra kote 118.0 inntil fundamentvingen og ned til 
turveien. Mellom turveien og Ljanselva vil det også 9li fyllingsskråning som i 
steinmasser bØr ha helning 1:1,5 eller slakere. Vi foreslår imidlertid at 
skråningshelningen tilpasses den plassen som er til rådighet mellom turveien 
og Ljanselva. Skråningshelningen på situasjonsplanen vil da variere mellom 
1 : 1 , 6 og 1 : 4 . 

Det gjøres oppmerksom på erosjonsfaren i skråningsfoten som i stor grad blir 
liggende i elvebredden. I steinfylling er dette oftest ivaretatt ved at det i 
vannkanten legges en ordnet steinrekke bestående av store blokker som er lagt i 
en stabil posisjon. 
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Det tas forbehold om at det dukker opp overraskelser om qrunnforholdene når 
disse blir avdekket i forbindelse med rensk i området. Alternative løsninqer 
er diskutert hvis løsmassemektiqheten skulle være større enn forutsatt. 

Geoteknisk kontor står fortsatt til tjeneste oq er qjerne med på å diskutere 
alternative lØsninqer. 

Geoteknisk kontor 

~isk sjef 
A. Robsrud 
overinqeniør 
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Bilag O 

STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Q Enke L øondu•ing betegner neddri vinp; av atålstenger uten regi s trerinp; av motstand. for eks. slag.­
sonderinB med slegge eller ~lagbormaskin. 

tt Dreiøboring utfØres ved å· mile synkninger under dreining n&r 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 spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegnin~ av resu l tatene 

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

~ Fjellkontrollboringø~ utrØres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer 

kan brukes. Pjellkontrollen består i A reeistrere 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 vanligvi s 

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

~ Vingøboring brukes til A mAle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­
heten beregnes utfra mAlt torsjonsmoment pA et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstlr. Grunnens fasthet bestemmes fØret i uforstyrret, og etter brudd i 
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand. grus og stein ved vingekorset. 
Det skal ogsA bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres rør fast­
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

© P:rllllet;zking kan· utfØres med ' forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 4> 511 mm -

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen men~ 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 ror disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved A skru en 
atålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen, 

~ Poretr~kke~4~ing går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 
ved A 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. PA innsiden av filteret kan man sA enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­

strerer det vanntrykket som bygees 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 nivl. Ved fremstilling av resultatene an~is som regel det nivå (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykksniv!et). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt. (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 
prøver l: 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

VQn"innh o ld w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast storr. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt ove1· prØvens lengde. 

Plytegreneen wL (J) og wtr~llingegrenee" wp (J) angir henholdsvis hØyeste og laveste ~anninnh~~d 
ror plastisk omrlde av omrØrt materiale. Plastisiteteindeksen IP er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedømmelse av jordartens egen~kaper. 
Konsistensgreneene blir vanligvis bestemt pA annenhver prØve. 

PØlgende skal a benyttes til A klass i fisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire I ).l ~- lO 

Middel::! pla~Jtisk leire I :: 
p 

10-:?0 

l __ l\1ep:e t olnstisl! le- i r·e rr 
..,. p'~ 



j 

~ 

SkJ·~rfasthøt.rt xls (t/m2 ) bestemmes vell ~nakeo.de tr~kkforeø,k. Normalt blir det skllrtt ~t et . 
prØvesty~ke med tverranitt },6·x 3,6 . cm og hØyde lO cm pA midten av sylinderprøven. Unntaksvis 
blir fullt tver!'snitt (4> 54 mm) benyttet. Det tae hensyn til prØvens tverrsnittsØking under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve try~kfastheten. 

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

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 
be5temt form og yekt mUes .og de.n' tilsvarend~ skjErfastheteverdi tas ut av on tabell. Både trykk­

forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfaathet. 

P~·fl geon~!! 1lkala tænytt-e-!1 ·t-n ! ·klassifhere leire etter udrenert flkj!Prfasthet: 

Meget blØt leire s <l ,25 tlm2 
-~ 12,5 kN/m2 

BlØt leire B = 1,25 - 2,5 tlm2 
::.:> 12,5 - 25 tl n•• n 

Middele raet leire 8 = 2,5 - 5,0 t/m 2 25 50 11n rt It -- -
Faat leire 8 = 5,0 - 10,0 ttm2 - 50 100 Ull Uti 

Meget rast leire s > 10 tlm2 
~ 100 UUUtt 

Seneiti~itøtøn x)S = 
t 

s i' er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrØrt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A·~lassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite a~ri'attiv ieb~e . 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 
St= 6 - 30 
St> 30 

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

Ødometø~for••k x) utfØres tor! finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jor~arten me~ diaMeter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
08 sammentrykkingen av.prØv~n observe~es som fUnksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentr~king E som funksjon av belastningen. Setnings­
utv~klingen tegnes opp i ti~sdiagram. 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. 

Kornfordelingsa~atjøe~ av triksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 

regel i helt tørr tilstand. Inneholder massen en del finere storr blir den våtsiktet. For silt 
' . ' 

og ~~~re _ ben7tt~s hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved ~jelp ~~ hy~romete~ bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke'a lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

' ' Fo~torvn~ngBgPad•n i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og kryeting av materiale 

mellom fingrene. 0raderiJ1ge~ekjer 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 !!Vakt synlig 
H B - HlO, planterester ikke synlig. 

O~ganiek innho~d (nwmu•inn~oldJ bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

P'l'ootorftn•ø,1t. brukes til l. undersØke pakilingsegenskapene hos jordartel", epedelt hos velgraderte 
frikejonemaøser. Massen blir stampet lagvis inn "i en st!lsylinder av bestemt volum, Cf6 tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mello~ standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den l!liete innebærer atØrst pakkinp;sarbl:'id. ForsØkene utfØres meo 
varierende vanninnhold, og de~ vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 
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li Materiale Il J VaMinnhold o/o p Skjærstyrh kN/m2 ;, 

kote 1f!.J [um3 
c:-t;..:. 

20 30 40 50 10 20 30 40 50 .r, :;: 

! 
~ 

1 -r 
' 

BLØT. LEiiE rnlund / 
l 
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l 
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''A~; . l 
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GV : gf\lnnY&nnatana o naturlig vanninnhold 
. ., 

enaksielt trykklorsOk 

o : Odometer t- (WP} ølaatltitetagrente u-+s bruddelormasjon% 
lO 

T : treakalalroraek ~ (WL) Hyt-vrenM V konus ulor!tyrrel 

K : komfordaling ø den altet • konus omrort 

+ Ylngebor 

BORPROFIL TytMt boring Stcovlboring Tegn EHL l oato Aug 17 

SKULLERUD BASSENG Dato boret 25. 8. 87 Kartref 50 l 10 

~ OSLO KOMMUNE Boring nr Bor1ng nr Undergr knrt Tegn nr 

Geoteknlak kontor 16 1o1v 2112 - 2 
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li Materie le l l Vanninnhold o/o 
p 

Skjæratyrke kN/m 2 ~ .l 
kote ~6 20 30 40 50 lvm3 20 ;i lO 30 40 50 
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Avsluttet 

,.,,.A. 

PJl 
Ant. fjell 
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~ 

GV : gtunn\OinNloand o neturttu venninnhol(j • enak.slelt tryk.ldOI'sOic. 

o : OOometer 1-- (WP) pl .. tlaltei1Qranae Hi ... i brudMformasjon% 
lO 

T : treek .. alforMk --t (WLJ llytegrenae V lc.oous ulorslyrret 

K : korntorcSellng p danaitel • k.onua omrort 

+ vineeber 

BORPAOAL Type boring Vingeboring Tegn EHL l Dato Aug 87 

SKULLERUO BASSENG Dato boret 25. 8. 87 Kar tre l so l 10 

[11 -
OSLO KOMMUNE 8ormg nr Boring nr Undergr kert Te9n nr 

Geoteknisk kontor 18 1od.v 2112 - 3 
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