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2 • R-973 

INNLEDNING: 

Etter oppdrag fra Byplankontoret i brev av?. januar d.å, 
har Geoteknisk kontor utført grunnundersøkelser for adkomst­
veier til skiftestasjonsområdet på Alnabru. En foreløpig 
uttalelse vedrørende grunnforholdene i området samt en 
vurdering av de 3 alternative forslagene, er gitt av oss i 
brev av 4. februar d.å. 

~~RKARBEIDENE OG LABORATORIEUNDERSØKEL~ER: 

På situasjons- og borplanen bilag 8 er borpunktene tegnet inn. 
Det ble i alt utført 4 dreieboringer, 3 vingeboringer og 2 
prøveserier. Disse boringene er utført av borlag fra vAr 
markavdeling. De opptatte prøveserier er analf ert ved vArt 
laboratorium der de vanlige rutineundersøkelser er gjennomført. 

l 

I tillegg til de boringer vi har utført i {orbindelae med 
dette oppdraget, er det fra før utført boringer i dette om. 
rådet av Norges statsbaner, Norsk teknisk byggekontroll og 
av vårt kontor. Tidligere utførte boringer er vist på 
situasjons- og borplanen uten nummerering. 

GRUNNFORHOLDENE: 

Det undersøkte området ligger ved Alna på nordsiden av Strøms­
veien. Terrenget på begge sider av elva er oppfylt en del 
og ligger i dag på kote 81 - 82. I nord ligger terrenget ca. 
12 m høyere enn Alna og faller forholdsvis steilt ned mot denne. 

Dybdene til fjell er store i dette området. Største bordybde 
ble oppnådd i borpunkt 3 hvor det er boret ned til 40 m. 
Ingen av våre boringer har imidlertid nådd til fjell. På 
sørsiden av den gamle Strømsveien er det fra før utført ram­
sonderinger ned til 41.6 m uten å nå fjell. Antagelig har 
en meget faste masser over fjell, slik at tyngre borutstyr 
enn det vi diapo erer må anvendes for med sikkerhet å kunne 
registrere fjelloverflaten. 

Løsmassene er noe varierende. Nede ved elva er det lagt opp 
1 - 2 m fylling som for en stor del er av eldre dato. 
Tørrskorpelaget varierer fra ca. 5 m på brinken på nordsiden 
av elva til knapt 2 m nede ved elva. I borpunktene 2, 3 og 
6 har en under tørrskorpelaget en overgangssone på noen meter 
med middels fast leire som inneholder noe sand, grus og sten. 
Herunder har en~stort sett bløt kvikkleire med et vanninnhold 
på 30 - 35 %. Fra ca. 20 m dybde tiltar fastheten i leira 
betraktelig. Vingeboring nr. 5 viser en betydelig mindre ut­
preget kvikkleireeone. Det samme gjelder i enda sterkere 
grad v~oring nr. ?. Mye tyder på at kvikkleiresonen er 
begrenset til et lokalt parti langs elva. Det er også ting 
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R-973 

som tyder på at en har tidligere raamaaaer i dette ~mrådet . 
Bilagene 1 og 2 viser borprofiler fra borpunktene 2 og 3. 
Videre viser bilagene 3 - 5 vingeborresultatene i borpunktene 
5, 6 og 7. 

STABILITETSFORHOLDENE: 

Slik terrenget ligger i dag , har en meget dårlige a,abiliteta ­
forhold på nordsiden av Alna. Bilag 7 viser en glideflate 
i tverrpro·fil B hvor den beregningsmessige sikkerhetafakt~r 
mot utglidning er 1 . o . Norges statsbaner bar tidligere 
utf~rt en stabilitetsberegning for området Mimax A/S mot 
Alna. Her har en også funnet en sikkerhetsfaktor mot ut ­
glidning på 1.o. Disse resultatene viser at det skal meget 
små endringer av terrenget til før en kan utløse større 
utglidninger . Skal det bygges bru over området, må denne 
sikres ved å legge opp en støttefylling nede ved elva . En 
veifylling over området vil til en vies grad stabilisere 
terrenget på nordsiden av Alna. Den forholdsvis høye vei ­
fyllingen alternativ 1 innebærer , vil imidlertid medføre 
n~dvendige kontrafyllinger på begge sider av selve vei ­
fyllingen . Bilag 6 viser tverrprofil A der mektigheten av 
nødvendig kontrafylling er angitt. 

SETNINGSFORHOLDENE: 

Ti~ligere utførte ødometerforsøk tyder på at leira langs Alna 
er en del forbelastet ·i det borede området. Ut fra en topo ­
grafisk betraktning vil en også kunne vente dette . For den 
påtenkte veifylling (alternativ 1) må en likevel regne med 
å få en del konsolideringssetninger i undergrunnen. 
Konsolideringsaetningene vil antagelig kunne bli av størrelses ­
orden opp til 35 - 40 cm. 50% av disse setningene vil an­
tagelig være unnagjort 3 - 4 år etter at fyllingen er utlagt . 

FUNDAMENTERINGSFORHOLDENE: 

De store dybdene til Ijell samt løsmasaenes beskaffenhet til­
sier at fundamenterin.gsforholdene i dett e området er dårlige . 
Ved en løsmassefundamentering {alternati~ 2) vil en kunne 
tillate et fundamenttrykk på 10 - 12 t/m , noe avhengig av 
fundamentenes plassering . Skal det bygges bru over dette 
området vil en anbefale at denne blir fundamentert på spiss ­
bærende peler til fjell eller faste morenelag . Det må tae 
hensyn til påhengskr~fter som en i betydelig grad må gjøre 
regning med å få her . 
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R-973 

KONKLUSJON: 

De utførte grunnundersøkelser ved Alna viser at en i dette 
området har store dybder til fjell og at løsmassene for en 
stor del består av bløt kvikkleire. Stabilitetsunder­
søkelser viser at meget små endringer av terrenget på nord­
siden av Alna kan utløse større utglidninger. 

Alternativ 1: Opparbeidelsen av veifyllingen vil til en viss 
grad stabilisere terrenget på nordsiden av Alnao På begge 
sider av veifyllingen må det imidlertid legges opp kontra-

. fyllinger, hvilket vil bli vanskelig å gjennomføre på grunn 
av eksisterende bebyggelse. Den påtenkte veifylling vil 
videre medføre langtidssetninger i undergrunnen. Disse 
setningene vil antagelig bli av størrelsesorden 35 - 40 cm. 

Alternativ 2: Skal det byg~s bru over området bør denne 
fundamenteres på spissbærende peler til fjell eller fast 
morene. . 
En må ta hensyn til påhengskre!tene som her vil kunne bli 
av betydelig størrelse. · Før en eventuell bru bygges må 
området på nordsiden av Alna sikres mot utglidning ved at 
det legges opp en motfylling. 

: Alnakulverten som er bygget i forbindelse 
~m~e~~~u~p~a~s~prosjektet må trolig forlenges. Dette alterna-
tivet skulle ellers ikke by på spesielle problemer av 
geoteknisk art. 

Med de grunnforholdene en har 
1 og 2 gi kostbare løsninger. 
teknisk synspunkt vil det her 
alternativ 3. 

i området vil alternativene 
Ut fra et fundamenteringa­

være naturlig å satse på 

Geoteknisk kontor 

e~ 
j{ts:;; 
~Sem 
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Bilag .A. 

Beskrivelse av sonderingsmetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm borAtenger i · l m tengde 
som skrues' sa.umien med glatte skjøter. JJoret ·iitr ned~rst forfjynt 
med en 20 -cm lang pyramideformet spiss med største aidekant 30 
~· Spissen!er vridd en omdreining. 
Boret presses ned av minimumsbelastning, ~det belastningen økes 
trinnvis ·opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer ' antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av ·boret. · : · . . 
Ved opptegning ~v resultatene angis belastningen. på _venstre side 
av borh,ullet o~ antall halve omdreininger på høyre ·side. · 

HEJ ARBORING: . (IWaSONDERING) • 
Et Ø 32 mm boretål rammes ned i . marken ved hjelp av et fal~-lodd. 
Borstålet skrues1 sammen i .3 m lengder ;med glatte skjøt er, og 
borstå~et er :Q.e~eret smidd ut i en epi~s. Ramlodde~s vekt er 
75 kg. ·og fallhøyden ho:ldes lik. 27 - 51-' eller 80 cm, avhengig 
av rammemotstan~en. · 
Hvor det er rel~tivt s~ore dybder (7-8- m eller mer) anvendes en 
løs spiss med · lengde lOl cm og tverrsnirtt 3.5 x 3.5 cm. Den 
større å..i.mensjon gjør !at friksjonsmotsltanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lette~e registrere lag av 
varierende hård.h,et. Videre medfører d:enne løse spi$8 at boret 
lettere dras opp: igjen idet spissen bl·ir igjen i bakken. . .. 

· Antall slag pr. '20 cm synkning av bore:t notet"es og . reeul ta tet 
kan fremstilles t et diagram som angi~ ramm~motet~den Q0 • 

Rammemotstanden beregnes 'slik: Q0 = Wl;: hvor W er l.oddets vekt, 
l 

H er .fallhøyden og 6 s er synkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interesse~t i dybden til 
fjell ~ller .faste lag. 

l COBRAB~RING: 
Det 'anvendt' borutstyr består av 20 mm borstenger i il m leng4e 
som skrues sammen med glatte skjøter. Boret er nederst .fors*nt 
med en spis$. · 1 

1 
.; 

Dette utstyt rammes til anta~t .fjell eller meget .faste lag med 
en Cobra botmaskin. 

· SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 mm borstenger med 
lengdene l, 2, 3; 4., 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
antatt fjell er nådd. (Bestemmes ved .fjellklang) • .. 

SPYLEBORING: 
Utstyret består av 3 m lange i" rør som skrues sammen til nød-
vendige lengder. • 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løs.ner jordmassene .foran spissen under 
nedpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet. · 
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt .store dyp. 
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Bilag B-

Beskrivelse av -pr,øvetaking og måling av skjærfasthet og 
porevannstrykk i ~arken. 

PRØVETAKING: 
A. el røvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
uforstyrre e prøver av ornige jordarter. Prøven tas ved 
at ·en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neå i · grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. . . 

l .. . 
B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohes jonsjordarter 
og 1 triksjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. · 

C. Kannebor Prøvetakeren· består av en ytre ·sylinder med en 
langsgående skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på goo på en indre fast sylinder med_ langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at· skjæret ved dreining skraper. massen 
inn i den indre sylinder. · · 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjons j ordarter. 

VINGEBORING: 

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 torsjonsmbment .under dreiningen gir grunnlag fo r 
:beregning av skjærfastheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemnes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. . 
Målingene . utføres i forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grtis 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det p'r ·esses ned en stein foran vingen , s l ik at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALIJAStTOUER ; 

Til måling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som 
' nederst består av et porøst ø 32 mm bronsefilter. Dette for­
_lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennqm rarene. F_il teret med forlengelsesrør pres-
ses eller rammes ned i grurinen. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poretxykksmålinger må som rege~ foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid . og nedbørsforhold. 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet på grunnlag ~v 
besiktigelse. · For sylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl~r 
eventuell lagdeling synlig. ' 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

!!~~!~~~ .( ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

y~~~!~ w (%) ar..gir vekt av vann i prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

~!l!~S~~~~~~ w1 (%) og ~!~!!!~S~S~~~~~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- og utrullingsgrensen. · 
Disse konsietensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

~!J~~f~~!~~~~~ s (t/m2) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
. Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 

i senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 
. utført to trykkforsøk for hver prøve. 
. Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
: skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er ·'uforstyrret ·' skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s 1 bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en konus 

. med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
' hetsverdi tas ut av en tabell. 

§~~~!!!~!!~!=~ St = i~ er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrørt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­

. teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 
, Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 

Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influer~ sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 

, li ten. 
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