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INNLEDNING:

Etter oppdrag fra Byplankontoret av 14/1-65 har Geoteknjisk
konsulents kontor utfert orienterende grunnunderscgkelser ved
Skullerud gérd. Hensikten med undersckelsene har vert & fé
en oversikt over grunnforholdene med henblikk p& utnyttelse
av arealet til industribebyggelse.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSZKELSER:

Markarbeldet er utfzrt av borlag fra dette kontor under ledelse
av borformann S, Solheim. Arbeldet har omfattet i alt 73 son-
derboringer. Av disse er noen f& utfort som drelesonderinger
mens resten er utfert som ramsonderinger med hejarbor. Dertil
er det tatt opp uforstyrrede prever i tre punkter og utfort
vingeboring i to punkter.

Bormetodene er beskrevet 1 bilag A og B og resultatet av
sonderboringene er opptegnet i profilene bllag 8 -~ 14 .
Resultatet av vingeboringene er opptegnet p& bllag 5 og 6.

De opptatte prever er undersokt ved kontorets laboratoriun
hvor de vanlige laboratorieundersckelsene som beskrevet pé
bilag C er utfert. Resultatet av disse undersokelsene er opp-
tegnet pf& borprofilene bilag 2 - 4. Dessuten er det utfert
gdometerforsek pd tre praver fra det ene borhullet. @dometer-
forsskene er beskrevet pid bilag D og resultatet er opptegnet
pd bilag 7.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Industriomrédet begrenses i vest mot en meget steil,fjell-
skrdning. Mot est begrenses omrédet ogsd mot en fjellskrining
men som er meget slakere. Mellom disse to begrensningene kon-
mer fjellet opp 1 dagen langs med tunnelbanens trase. Mot syd
er omrédet begrenset av en dyp og meget steil del. Forsenk-
ningene mellom det synlige fjell faller sydover og ligger mel-
lom kote 135 og 120.

Grunnforholdene varierer betydelig innenfor onrddet. Generelt
bestlr lesmassene av marin leire. Overalt er det sverst en
terrskorpe av 2 - 4 m tykkelse. Leiren under terrskorpen er
pd feltene A, B og E antageliz middels fast. PA felt C indi-
kerer sonderingene at lelren er noe bletere og p& den del ® av
feltpsom ligger nord for Skullerudbakken er det en meget blet
kvikk leire.
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Leirens vanninnhold er omtrent det samme pd& de forskjellige
feltene hvor det er tatt op prover. Vanninnholdet ligger
stort sett mellom 35 og 40 /5, Imidlertid er leiren pd felt D
(hull 27) vesentlig mindre plastisk som folge av den hoye
sensitivitet., De mélte fasthetsverdier 1 hull 27 er antagelig
betydellg for lave p.g.a. forstyrring av provene. I hull &2
som ligger pd felt E avtar fastheten fra caAty/f under terrskor-
pen til ca.3t/f nede ved fjellet., -

Dybdene til fgell varierer ogs8 meget. Den storste dybden
ca, 27 m er malt pd det bloteste partiet av felt D.

For en nmrmere beskrivelse av grunnforholdene henvises til
profilene bilag 8 - 14.

RESULTATET AV UNDERSQKELSENIL:

Det foreleplgeprosjekt innebmrer til dels betydelig oppfylling
av arealet. Felt A er foresldtt legt pd kote 134 og fgr der-
med ca. 4 m oppfylling meksimalt. Felt B er tenkt lagt pé
kote 131,5 og vil medfere opptil 6 m oppfylling. Felt C er—
tenkt lagt pd kote 12& og fAr opptil 4.5 m oppfylling. PFelt D
er tenkt lagt pd kote 123 og Tir opptil 2 m oppfylling. Felt E
er tenkt lagt pd kote 128 og fér stort sett ca. 2 m oppfylling
borteett fra partiet neormest felt D hvor oppfyllingsheyden vil
bli ca., 5 m.

Av dette fremglr at heydeforskjellen mellom feltene C og D og
E og D blir 5 m. ' Sklllet mellom disse feltene kommer pg det
omridet hvor man har en blet leire med skjerfasthet ca. 2 1/d
under terrskorpen. Overslagsmessige stabilitetsberegninger
viser at slkkerheten mot grunnbrudd som felge av denne hayce-
forskjellen er for liten. V1 vil derfor tilrd & 'wdre opp-
fyllingsplanen slik at heydeforskjellen pA dette sted 1kke
blir sterre enn 3,5 - 4 m. Forevrig synes ikke oppfyllings-
planen & nedfere stabilitetsproblemer.

Leiren pd felt E synes & vere svakt overkonsolidert (odometer-
resultatene bilag 7). Man vil derfor p& dette feltet f4 snml
setninger i undergrunnen ved oppfylling av ca. 2 m tykkelse,
P4 felt D derimot mad man vente at undergrunnen vil gi be-
tydelige setninger hvis dette feltet heves med ca. 2 m.
Beregningsnmesslg vil man f& setninger som vil pd8gd i lang tid
og som endelig vil lope opp i ca. 30 cm. P& feltene A, B og C
kan man regne med at oppfyllingen lkke vll resultere i storre
setninger enn 10 - 15 cm.

Det md anses som meget uheldig for den fremtidige industri-
bebyggelse pd felt D om omrfddet fylles opp. Selv lettere
bygningskonstruks joner md da antegelig fundamenteres pad peler
til fjell p.g.a. setningene som vil pgga i mange 8r. Feltene
A, B og til dels C m& karekteriseres som bedre egnet til be-
byggelse, ILikesf kan man si at felt E er bra egnet til be-
byggelse, For alle dlsse feltenes vedkommende skulle man an-
tagelig kunne fundamentere middels tung industribebyggelse

1 4 2 etasjer) direkte p4 losmassene. For & kunne fundamentere
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pa oppfylte masser md disse for det forste bestd av stein,
sand og grus eller en plastisk terrskorpeaktig lelre og massene
md legges ut lagvis med komprimering. Lagene ber ikke vesre
tykkere enn 0,5 - 1 m og man vil opnéd tilstrekkelig komprimering
ved at lastebiler og bulldozere traflkerer omrddet under ut-
legningen. Onmr&der som skal brukes som parkeringsplasser
trenger man selvfolgelig ikke & fylle opp lagvis med kom- _
primering. Likes& har det liten hensikt & fylle opp lagvis
med komprimering p& felt D da setningene i fyllmassene pé& dette
stedet 1 alle fall blir ubetydelige i forhold til setningene i
undergrunnen.,

De partiene som skal bebygges ken med fordel fylles opp til
ca. 1 m hoyere nivd enn de fremtidige nivd. Man oppnér dermed
en fremskyndelse av setningene. Overhayden fjernes da ikke
for omrédet skal bygges. -

Hvis tunnelbanen skal forlenges i semme plan som den né slutter
i m4d man regne ned 4 mitte fore banen p& bro over det blate
partiet frem til skrdningen syd for Skullerudbakken. Dette

vil vaere nodvendig av hensyn til stabiliteten,.

KORKLUSJON:

De utforte grunnundersckelser har vist at grunnforholdene innen-
for det undersokte omrddet varierer betydelig. De storste dyb-
dene til fjell og den bloteste leire er funnet pd det syd-
vestre parti av feltet. Dette parti bestdr av en meget blot
kvikkleire og vil kunne nedfore stabilitetsproblemer og set-
ningsproblemer i forbindelse med de p&tenkte oppfyllinger.

Man ber p& dette omrddet ikke anlezge storre hoydeforskjeli

p4 fyllinger enn 3,5 - 4 m, Videre vil undergrunnen p& dette
sted gi ca. 30 cm konsolideringssetninger hvis onrfdet fylles
opp ca. 2 m., Grunnforholdene er relativt gode pld det estre

og nordvestre parti. Det samme gjelder omrédet syd for
Skullerudbakken.

Oppfyllinger p& de relativt gode omrlderne bar skje lagvis og

med gode materialer for at man siden skael kunne fundamentere
niddels tung industribebyszelse direkte p& losmassene.

Arealer som opplagt vil komme til & blil utnyttet som parkerings-
arealer trenger man ikke fylle opp lagvis med komprimering.

Hvis tunnelbanen skal forlenges i det plan den né ligger i
m& dette skje p& en brokonstruksjon frem til omrédet syd for
Skullerudbakken. En fylling p& dette stedet istedenfor bro
vil medfore store stabilitetsproblemer.

Det anses nodvendig 4 utfere suppler mde grunnundersckelser
for de enkelte bygg som tenkes plasert pid omridet.

Geoteknisk konsulent.
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Bllag &

Beskrivelse av sonderingsmetoder,

DREIEBORING:.

Det envendte borutstyr bestér av 20 mm borﬂtenger 11 m lengde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret‘sr nederst for ynt
med en 20 cm lang pyramideformet spisa med sterste idekant 30
mm. Spissenier vridd en omdreining. .

Boret presses ned av minimumsbelastning, det belaatningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret 1 synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer’antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret. |

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pd venstre side
ev borhullet og antall halve omdreininger pé hzyre ‘slde.:

HEJARBORING: (RANSONDERING)

Et ¢ 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues semmen i1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstélet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallhoyden holdes 1lix 27 - 55 eller 80 c¢m, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med- leMgde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
storre dimensaod gjer at friksjonsmotsitanden langs stengens
blir mindre og boret vil derfor lettere registreré lag av
varierende hérdhet. Videre medferer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen ddet spissen blir igjen 1 bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og. reaultatet
kan fremstilles ; et diagram som angir rammemotstanden Qg

Rammemotstanden beregnes ‘8lik: Qo W K hvor W er 1oddets vekt,

H er fallhpyden og & 8 er synkning pr. elag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden il
fjell eller faste lag.

‘COBRABORING:

Det 'anvendte borutstyr bestldr av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes +$il antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra botmaakin.

 SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestédr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir sldtt ned inntil
antatt f3e11 er nadd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange 3" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé regrene, strmmmer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fert opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes 1 finkornige masser til relativt store dyp.




Bilag B.

Beskrivelse av pravetaking og médling av skjerfasthet og
porevannstrykk i marken.

PROVETAKING:

54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
orstyrrede prever av finkornige jordarter. .Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-

let med voks i1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesaonajordarter
08 1 friksjonsjordarter ndr disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Provetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
langsgaende skaarfarmet spalteépning, lest opplagret med en
dreiefrihet pd 90° pd en indre fast sylinder med langsgéende
spaltedpning.

Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppndr brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
-beregning av skjzrfastheten.

Grunnens skjzrfasthet bestemmes forst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

Ma&lingene utferes i forskjelllge dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere 0ppmerksom pa
at mdlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skgwrfasthetsverdlen kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mélte verdl kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, slik at leira omreres
fer mdlingen.

PIEZOMETERINSTALLASIONER:

‘Til mldling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
nederst bestér av et porsst @ 32 mm bromsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved péskrudde rer. Fra fillteret fores plast-
slange opp gjennom rcrene, Filteret med forlengelsesregr pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
‘man mdler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.
Porettykksmldlinger m& som regel foregd over lengre tid for &
f&4 registrert variasgoner med 4rstid og nedbarsforhold
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Beskrivelse av vanlige'laborator;eunderszkelser:

I laboratoriet blir prevene ferst beskrevet pd grunnlag av.
besiktigelse. - For sylinderprovenes vedkommende blir det .
skdret av et tynt lag 1 provens lengderetning Derved bl&r
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestgmmelser utf@rt:

- - -

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

s v s vt sos W e o omity sss wwn e . v a w— o T . S o g - -

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omrdde av omrart -
materiale., Plastisitetsindeksen I er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

- Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedgmmelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p8 ammenhver preve.

Skimrfasthe+en 8 (t/mz) er bestemt ved ensksede trykkforsek.

e ok o e w2

~Pregven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjmres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgéende
cutfort to trykkforsek for hver prave.

.Det tes hensyn til prevens tverrsnititseking under forsaket.~
-Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

"Videre er -‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjmrfaathet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus
.med bestemt form og vekt mlles og den tilsvarende skjerfast-
hetsverdi tas ut av en tabell.

‘Sensitiviteten S, = S, er forholdet mellom skjsrfastheten i

uforstyrret og omrort tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
‘teten bestemt pd grunnlag av konusforsek,

_Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved smé omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
.1liten.
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Beskrivelse av spesielle laboratorieundersckelser:

_ PDOMETERFORSOK :

Por & finne en leires sammentrykkbarhet utfores odometerforssk.
Prinsippet ved odometerforsokene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og hoyde 2 cm belastes vertikalt,

Proven er imnesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porese
filtersteiner. Lasten p&feres trinnvis; og sammentrykkingen
av preven observeres som funksjon av tiden for hAvert lasttrinn.

Sammentrykningen av proven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, nér trykket p skes. Resultatet fremstil-
les 1 et e - log p dlagram.

Forseckene danner grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene 1 marken. Tidsforlepet
er 1 vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

~PROCTOR STANDARDFORSZK:

Proctorapparatet bestdr av en provesylinder og et fall-lodd.
 Sylinderen hvori proven stampes, har en diameter p& 10 em og
en hdyde pd 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter-
at proven er ferdig stampet kan lesgjere den everste sylinder
og skjere av jordproven, hvorved man 1 den nederste sylinder
fér en prove med heyde 10 cm t1l bestemmelse av terr-romvekten.
"Provesylinderen stdr péd et dreibart underlag. Fall-loddets
diameter er halvt s& stor som sylinderens, og ved &4 dreie

denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan preven f4 en jevn
kompromering.

Fall-loddet har en vekt pd 2,5 kg. og ved standardforsak lar
man det falle fritt 30 cm.

Prgvematerialet mé vere fraaiktet komponenter storre enn 16 mm.

 KORNFORDELINGSANALYSER:

Korngraderingen av grovkornige masser (d> 0,06 mm) som sand

.08 grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig
slktesats med maskedpninger 8,0 - 4.0 - 2,0 - 1,0 -~ 9,5 - 0.25 -

0.12 og 0.06 mm,

Por finkornige jordarter (4<¢ 0.06 mm) som silt og leire

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tort materiale
oppslemmes i en bestemt mengde vann, Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-

fraksjoner og pd grunnlag av Stoke' s lov kan kornstzrrelsen
tilnsrmet beregnes.
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GEQTEXNISK KONSULENTS KONTOR
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