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BILAG- OG TEGNINGSOVERSIKT
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INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Besøksadresse : Kingosgt. 22, Oslo 4 

Postadresse : PoJtboks 9884, ILA 

0132 Oslo 1 

Telefon : (02) 35 59 60 

Etter avtale med AS Oslo Sporveier ved anleggssjef Arne Grøndahl i 
møte 21. mai d.å. og bekreftelse i brev av 24. mai og 6. juni d.å., 
har Geoteknisk kontor utfØrt grunnundersøkelser for planskilt kryss 
ved Ullevål Stadion. 

Det er planlagt å legge Sognsvannsbanen i skjæring under Sognsveien. 
Etter opplysninger fra Oslo Sporveier vil skjæringen bli ca. 100m lang 
fra Sognsveien mot sentrum og ca. 300m lang mot Berg stasjon, dvs 
totalt ca. 400m. største gravedybde vil bli i størrelsesorden 7m. 
Både lengde og dybde av skjæringen er imidlertid avhengig av hvordan 
veibroen utformes og hvorvidt Sognsveien heves i forhold til nåværende 
nivå. 

Hensikten med undersøkelsene har vært å fremskaffe grunnlagsdata for 
videre prosjekteringsarbeid. Rapporten dekker kun resultatene av ut­
fØrte boringer og laboratorieundersøkelser; det er ikke utfØrt noe 
prosjekteringarbeide. 

Geoteknisk kontor har lagt tilside forseglede prøver på kjølelager for . 
eventuelle supplerende undersøkelser under prosjekteringsfasen. 

MARKARBEID 

Markarbeidet er utfØrt av feltavdelingen ved Geoteknisk kontor i tiden 
3. til 12. juni d.å. 

Det er totalt utført 20 dreietrykksonderinger, 7 enkle sonderinger og 
6 fjellkontrollboringer, tatt opp 3 prøveserier og satt ned 3 
piezometere. 

Beliggenheten av borpunktene er vist på situasjonsplanen, tegning nr. 
2711-14. De fleste punktene er hØyde- og koordinatbestemt ut fra PP 
4339 og PP 4340. De resterende punktene er målt inn fra kjente 
punkter, bygninger og konstruksjoner. Koordinatverdiene er gitt i 
tabell på tegning nr. 2711-14. 

Bormetodene er nøyere beskrevet i bilag O. 
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LABORATORIEARBEID

OSLO KOM M U N E
Geoteknisk kontor

Besøksadresse : Kingosgt. 22, Oslo 4

Postadresse : 9884, ILA
0132 Oslo 1

Telefon : (02) 35 59 60

Det er totalt tatt opp 24 prøvesylindere som alle er brakt inn til
vårt laboratorium. Prøvene er fØrst åpnet og visuelt klassifisert.
Dernest er det utfØrt rutinemessig bestemmelse av vanninnhold,
konsistens-grenser, tyngetetthet, udrenert skjærstyrke og
sensitivitet.

Det er utfØrt 4 treaksialforsøk på prøver fra dybde 6,5 og 10,5m fra
prøveserie 7. PrØvene er kjørt som isotropt konsoliderte udrenerte
aktive forsøk. På grunn av omorganisering av Geoteknisk kontors
laboratorium er forsøkene utfØrt av firma Noteby A/5. Geoteknisk
kontor er imidlertid ansvarlig for hele forsøksopplegget og all
tolkning av data.

LaboratorieundersØkelsene er nøyere beskrevet i bilag O.

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

Terrenget stiger fra ca. kote 97 til ca. kote 99 langs de 400m av.
banetraceen hvor undersøkelsene er utført. Dette er noe forskjellig
fra stigningsforholdene for skinnegangen. På grunn av trafikk- og
adkomstforhold og diverse kabler og ledninger i grunnen er under­
søkelsene dels utfØrt inne på Oslo Sporveiers område og dels utenfor.

Nordvestover i forhold til det undersøkte området, mot Ringveien, er
terrenget temmelig flatt. Tidligere undersøkelser i dette området
(Sognsveien 68, -70, -72 og Ullevål Stadion) viser at det er store
dybder til fjell, opptil ca. 45m, og at lØsmassene dels består av
relativ blØt kvikkleire.

Mot sydøst, Tyrihansveien og Bergslia, stiger terrenget, spesielt i
retning mot Berg stasjon. I dette området er det såvidt vi vet ikke
tidligere utført grunnundersøkelser, men terrengforholdene tyder på at
dybdene til fjell er minimale.

De utførte undersøkelsene viser at dybden til fjell langs planlagt
skjæring er 3-4m nærmest sentrum og øker til maksimalt 13,5m hvor
banen krysser Sognsveien. Videre mot Berg avtar dybden til fjell til
1-2m omtrent 200m nordøst for Sognsveien. Deretter Øker dybden til
fjell til ca. 10m omtrent 300m nordØst for Sognsveien, hvor planlagt
skjæring går ut i null.

De oppgitte dybdene til fjell er angitt i forhold til terrengnivå ved
borpunktene. Skjæringshøyde vil således avvike litt fra disse tallene.
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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Besøksadresse : Kingosgt. 22, Oslo 4 

Postadresse : Po4tboks 9884, ILA 

0132 Oslo 1 

Telefon : (02) 35 59 60 

Dybdene er angitt på grunnlag av 27 enkle sonderinger og dreietrykk­
sonderinger. Disse boringene kan stoppe mot faste masser eller stein. 
Borformennene har imidlertid god erfaring i å vurdere bormetodene og 

mener i dette tilfellet alle boringene har truffet fjell. I 6 av 
punktene, hvor det var mulig å komme til med tyngre utstyr, er 
dybdene kontrollert med fjellborrigg med minimum 1m innboring i fjell. 
Ingen av disse fjellkontrollboringene viste mer enn 10 cm avvik i 

forhold til sonderboringene. Det kan således konkluderes med at det er 
lite faste morenemasser over fjell og at sonderboringene gir reelle 
dybder til fjell. 

Prøveseriene viser at de øvre 1-3m av grunnen består av fyllmasser og 

tØrrskorpeleire. Under dette laget er det leire til fjell. Leiren er 
generelt fast til middels fast. Udrenert skjærstyrke ligger stort sett 
mellom 20 og 50 kN/m2, men med enkelte fastere lag, spesielt i dybde 6 
til 9-10m ved borpunkt 7. I dette borpunktet samt ved punkt 10 er det 
også påvist bløtere lag helt ned mot fjelloverflaten. I disse lagene 
er det målt skjærstyrke lavere enn 10 kN/m2. Leiren er lite sensitiv, 
dvs den beholder en stor del av skjærstyrken i omrørt tilstand. 

Vanninnholdet i leiren varierer fra litt over 20\ til noe under 35%. 
Bedømt ut fra dette er leirmassene trolig relativt lite kompressible. 

Leiren er lite til middels plastisk med et plastisitetstall som 
varierer fra litt under 10 til 16-17. 

De fleste leirprøvene inneholder isolerte sand- og gruskorn og delvis 
også silt-/sandskikt. Det ser ut til å være flekker med oksyderte 
partier langt under tØrrskorpelaget. Videre er det påvist enkelte tre­
biter i leiren ned til 6-7m dybde. Disse forholdene kan tyde på at 
området er et gammelt rasområde. 

Resultatene fra alle rutineundersøkelsene fra prøveseriene ved bor­
punkt 4, 7 og 10 er gitt på tegning nr. 2711-1 til -3. 

Dreietrykksonderinger gir generelt begrensede opplysninger om 
løsmassenes fasthet og skjærstyrke. Sonderingene gir imidlertid bedre 
mulighet til å identifisere hvilke typer løsmasser det bores gjennom. 

Resultatkurvene fra sonderingene ved Sognsvannsbanen viser generelt et 
taggete forlØP som tyder på at leirmassene inneholder friksjons­
materialer (sand/grus). Dette er jo også bekreftet ved de tre punktene 
hvor det er utført parallelle sonderinger og prøveserier. 
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OSLO KOM M U N E
Geoteknisk kontor

Besøksadresse : Kingosgt. 22, Oslo 4

Postadresse : Po§lboks 9884, ILA
0132 Oslo 1

Telefon : (02) 35 59 60

Noen av sonderingskurvene tyder på noe renere leire enn ved prøve­
seriene. Dette gjelder f.eks. ved borpunkt 5 og 8 hvor kurvene antyder
leire med enkelte markerte siltskikt. Andre av kurvene, f.eks. for
borpunkt 9 og 13 antyder et større innhold av sand og grus enn hva som
er tilfelle ved prøveseriene.

Generelt kan det forventes at løsmassene, under 2-3m fylling og
tørrskorpeleire, består av leire med varierende innhold av silt/sand
og grus. Anleggsteknisk medfører dette fare for større vanntilsig enn
for skjæringer i mer homogen leire.

Resultatene fra alle treaksialforsøkene er vist på tegning 2711-4 til
-1 0. Tegning -4 til -9 viser hovedspenningsvektorer og arbeidskurve­
poretrykk for de enkelte forsøkene. Dette er rene laboratorie­
resultater og det er ikke lagt noen tolkning inn på disse tegningene.
Tegning -4, -5 og -6 viser forsØkene for prøvene tatt på 6,5m dyp og
tegning -7, -8 og -9 fra 10,5m dybde. For begge dybdene er det utført
to forsøk med konsolideringsspenning henholdsvis ca. 2/3 og ca. 4/3 av
effektiv overlagringsspenning.

På tegning nr. 2711-10 er hovedspenningsvektorene for alle forsøkene
lagt inn på samme tegning. 'Det er også lagt inn linjer for
bruddverdier og karakteristiske verdier for attraksjon og friksjon.
Bruddverdiene er tatt ut ved 8-1 0\ deformasjon, mens karakteristiske
verdier er fastlagt ut fra "forsiktig anslått middelverdi av
målingene" ved lave deformasjoner; i samsvar med"SIKKERHETSPRINSIPPER
I GEOTEKNIKK".

Disse vurderingene viser at for prøvene fra borhull 7 i dybde 6,5 og
10,5m samlet, kan karakteristiske verdier settes til:

friksjon, tg og attraksjon, a=12,5 kN/m2

Tolkning av forsøkene fra hver dybde separat vil gi noe hØyere
attraksjon og noe lavere friksjonsvinkel for dybde 6,5m og omvendt
(lavere attraksjon og hØyere friksjon) for dybde 10,5m.

Ved to av borhullene, punkt 7 og 10, er det satt ned piezometere for å
måle grunnvannstanden. Ved punkt 7 er det satt ned to målere, til
fjell i dybde ca. 13,5m, og i dybde ca. 7m. Ved borpunkt 10 er det
montert en måler til fjell i dybde ca. 8,6m. Pr. 21. juni d.å., dvs 10
til 15 dager etter at målerne ble montert, viser avlesningene et pore­
trykk tilsvarende en grunnvannstand 1,3 til 1,5m under terrengnivå.
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OSLO KOM M U N E
Geoteknisk kontor

KONKLUSJON - AVSLUTTENDE BEMERKNINGER

Besøksadresse : Kingosgt. 22, Oslo 4
Postadresse : PIJ6tboks 9884, ILA

0132 Oslo 1
Telefon : (02) 35 59 60

De utførte geo-undersøkelsene, både i felt og i laboratoriet, viser at
forholdene med tanke på å bygge en ca. 7m dyp og 400m lang skjæring
ved Ullevål Stadium, kan karakteriseres som relativt gunstige; i hvert
fall sett i forhold til tidligere undersøkelser i nærheten.

Skjæringen vil stort sett bli liggende i lØsmasser. Bare et mindre
område 200m nordøst for Sognsveien kan bli liggende dels i lØs­
masser og dels i fjellskjæring.

Dybdene til fjell er såvidt beskjedne at det ikke bØr by på praktiske
problemer å ramme spunt til fjell. Vi har ikke sett på beregning av
spuntdimensjoner, men mener likevel at det allerede nå kan sies at
disse vil bli "normale".

Vi gjØr imidlertid oppmerksom på at tidligere undersøkelser viser at
fjel1 overflaten faller relativt kraftig mot Ringveien og at det
således kan bli problemer med eventuelle stagforankringer til fjell i
denne retningen.

'Vi vet ikke om skjæringen vil bli bygd drenert eller udrenert.
Udrenert utfØrelse vil kreve en vanntett konstruksjon og trolig for­
ankring eller ekstra vekt for å hindre oppdrift. En drenert utførelse
vil trolig bli enklere, og derved billigere, men vil medføre senkning
av grunnvannstanden og derved setninger rundt konstruksjonen.
Setningene vil trolig ikke bli særs store, men vil nok over tid med­
føre at Sognsveien på begge sider av broen over banen må rettes opp
samt at det er en reell fare for setninger for bydelsadministrasjonens
bygg nær krysset.

De setningsmessige konsekvensene ved en drenert løsning bØr vurderes
nærmere.

Geoteknisk kontor

s jefingen,U'r
E. Strøm
overingeniør
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BESKRIVELSE AV ·BORMETODER ·

Bilag o

.. .. . •,.. ....... :..._ .. , ... ; ..
Q Enkel 11ond•ring betegner neddrivinp; av stAlstenr;er uten av mo ts t and," fot• eks ! ,

med sleg&e eller slagbormaskin.

.. • • når boret er lastet 100 kg. Synke
> det mindre . last .. dreies ; ikke . Boret er for s ynt ' med en pyra:mideformet spiss som er ' en

. ; ··: • ':_ ••n · . ...... . .. ••• ; ....! · .· :: \•_ · .. . .,, .• • • . . . • • " .. .
'···· omdreining •. ,,. Le _ ngden .. av , spissen . er 20 cm og sidekan t en er J cni; · ·under opptegning av. · resultaten. :··. . . . . ... . . . . •:. ::• , •. ·. · .i. , t;·, . " .. . . • ·- • . .. •

+

©

-e-

angis antall -- omdreininger . pr .• . m. synkning på hØyre side '· av hullet; ·og'lasten '' på bore 't • 'på venstre
side. . . \ · · .,.. . ';:' .-• ,-t .· .. · ·· ·:·.::' .·

\ '

utfØres med trykkluftdrevet bergbor.. \ . . .. ' .
kan brukes. består i å registrere når man
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at. . .
J m for 4 konstatere at det ikke er en stor stein .

Både senkborhammer
har fått en langsom og relativt jevn

boret er i fjeLl. Det bores vanligvi

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. · Skjærfas t­
heten beregnes ut.rra målt . torsjonsmoment på et vingekors som pr e s'ses ned i Ønsket dybde og drei
rundt inntil brudd-oppstår • . : rasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrØrt tilstand •. 1 av sand, grus og stein ved vingekorse t •
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner 1 mange må korrigeres fast­
he ts verdiene brukes i stabilitetsberegning e r.

med forskjellig u ts tyr. Ø nskes "u fo r st yr r ede" pr Øve r brukes en mn

sylinde r prøvetaker som er forsyn t med et tettslut t ende stempel . skjæres ved at sy lind­
eren skyves nedover 1 grunnen stemplet tilbake . Sylin d eren med prøve blir trukk et
opp igjen, forseslet i begge ender, bragt til labora t or i et. Ønskes bare såkalte "re p rese ntc
ti ve" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Fe _ lles ' _ for disse er at massen
skaves inn i en beholder som . deretter tas opp . Tilsva r end e prØver kan også tas ved ! skru en
s t ålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

sår ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette
ved 1 fØre ned til ønsket dybde et såkalt som består av et stålrØr med et porøst ri :
i enden . Vann fra Jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpa r t i klene blir
holdt tilbake. P! innsiden av kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­
strerer det vanntrykket som byg&es opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filter•
er f orbund et med en . tynn slange inne i stålrØret . Stigeh Ø yden av vannet i slange n er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene som regel det nivå (m.o .?
som v ann e t st i ge r til (poretrykksn1 vlet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER
I labora t oriet blir prØvene fØrst på av bes i ktigelse. Dernest blir fØlge nd
un d ersØkelser rutinemessig utfØrt, (unde r sØkelser merket x) kan bare utfØres p! uforst yr rede
prØver) :
Romvekt x)Y {t/mJ) av naturlig fuktig prØve.

w (%) angir vekt av vann i prosen t av vekt av fast stoff. Det blir utfdrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prdvens lengde.

Flytegrøns•n wL (%) og utrullingsgrsnsen wp (S) angir henholdsvis hØyeste og laveste
for plastisk område av omrØrt materiale. Pl aa tisitetsindeksen IP er differansen mellom flyte·
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens

blir vanligvis bestemt pA an n enhver prdve •

.. 'PGilgend e skala benyttes til ! klassifisere leire etter plastisitet :

Lite plastisk leire
Middels plastisk leire

plastisk leire

Ip
ID
Ip

10

= 1 0-20

... ?'l
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Skjcrfo.øCitdcn x):; (C:/m 2 ) det: ut:·ec . .:-:

{o ."c . rn pu.
blir fullt tverrsnitt (<o 5'•._,'benyttet., Det t:ls hensyn til (lrØven:J ,t.vet"J'Snittsfilone; ·Onder5' ror-
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:.Øket. settes lik. halve trykkfasthetcn. - · · ... • ·.--: ....
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l

Videre t.>lir . ufoz·styrret.::kja:z·rasthet :; og ornrcSrt: :;kj:r•·fast:het s• besteøt ved konusfor::Øk; · · Dette
: •• : ... : • • • • -. . .. . • • . .. . ... .. l .

er en indirekte lllCtodc til idct .. i ncdsynkninBcn nv en konu:o:t!led

l
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besteiat vekt og ;den•;'·tilavnrcndc ·:;kJø::r.f'asthctGveNh;-.tas: ut · nv:·en ·.
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forsØk og · ·:.· ·-;: .: :::. .. :.····-·.-· ·· .. •
• ·. . •• .. ... • ·.;-..:: • · ... -r·· :· •• • . ..: .•. - .. .... · ......

. . . . . . .. . . . ·...... . .. .. ·. . . . . . : ...· .: ..);.
:"etter ·udreiiert =akjlri-ralsthet:. . . .... . . : .. ·..:.··:·.:. . ....·:.··-.

:; <1 ,25 tlm 2Mcset blØt leit·e

BlØt leire ···: ·. ...... 3 = 1,25 - 2,5 t/g 2

2o = 2,5 - 5,0 t/mMiddels leire
Fast leire' ,. ·. ·

Mege.t fast leire

·• :; = 5,0 - 1 0,0 ·tlm 2

s > lO tlra 2

12,5

· ":ti •• : 12,5 ·- 25

25 - 50
· .. =· ..-;o .·- -100 .•ttsttU

• :::= 100 ....... .

.. . ·...
.•. : .:· ._..,

,:.· .. : .·

x)S
t

s= :;' er · rorholdet mellom skjzrf:lstheten i.uforstyrrct og omrørt,tilstand.
! : ' :......-·... ... .. ·. .

·skala' benytte · :; ·til ·l• :lt.lassi!'i:sere leire.·etter sensitivitet:.... . ··=·."·: .. .. : '\ ·. ,. ........ . . .
Lite sensitiv leire ' ·

liiddels

Meget sensitiv leire

St< 8 ..

St= 8 30

St> )O

nær-rncrc vurdcrin& i hvert tilfelle:

• ..: ··.-·:· .

···:·.

ØGomc:crforoøk x) utfØres for h finne en jordarts Prinsippet ved

!'orsØkene er et en skive: av .io;;-darten l'le<:l 5 cm oe; hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven

innesluttet i en sylinder o0 ligger i porøse filtcrstciner. Lasten trinnvis,

or; sa::---::ent rykkin&en prØven observeres som runksjon tiden ror hvert last trinn.

rremstilles ved opp den relative c . funksjon av Sctnings­
utviklingcn ecgncs opp i tidsdia&ram. Dette &ir grunnla& ror bercgninc b&dc av setningenes
stØ;rclsc OG titsforlop. TiosrorlØpct er szrli& usikkert på grunn av mange
faktorer som spiller inn.

Y.orr.forGctir.gøanal.yccr :lv friksjonsjordertcr (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting,

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder en del finere storr blir den v! tsiktct. For silt

og.lcire En viss mengde tØ;;-t materiale opp sleamcs i en bestemt. .
venn. \'cd hjelp ev av de forskjellie;c ko:-nr r3ksj oncr

O& p& r;runnleg av Stokc's lov ken kornstØrrelscn beregnes.

Fortoruni.ngegrat!en i organiske jorda::-tei- bcstccu:lCS ved besiktigelse og krysti.ng av

mellom fingrene. skjer i henhold til von .Post's ti-delte skala Il l -.Il lO. Torv
kan deles i fØlgende grupper:.

F'ibc J'torv

llorntorv
Svart torv

Il l - Il 4, plantc::-estcr lett synli&

Il 5- H 7, planterester svakt synlig

H O - HlO, planterester ikke synlig .

Organit:k innl•ol.d 01ur.tuøin!'l•ol.C.J bestemmes vanligvis ved glodning av tØrt materiale. ClØdctapct

(vekttapet) ancis i prosent o.v t6rt materiale.

Proct.o,rforeok brukes til t.. under:JØkc pakningscgcnskapcne hos spesielt hos vclgradertc

Massen blir stampet ' lasvis inn i en stt..lsylinder av volum, tØr::­
romvekt beregnet etter t6rking av pr6vcn. Avhengig av pakkingsarbeidct mellom standard.

Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbcid. ForsØkene utfØres mco
varierende vanninnhold. og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kfllles optimalt. Den
hØycate romvekt kalles Proctor.
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Bokst Forandring

SOGNSVANNSBANEN ULLEVÅL
Profiler A-A og B-B
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TEGNFORKLARING
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X
3741,8
3732,5
3759,4
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