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INNLEDNING: 

Etter oppdrag fra Byplankontoret av 14/1-65 har Geotekn~sk 
konsulent s kontor utført orienterende grunnundersøkelser ved 
Skullerud gårdo Hensikten ned undersøkelsene har vært å få 
en oversikt over grunnforholdene med henblikk på utnyttelse 
av arealet til induetribebyggelse. 

r.~ARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

i\1arkarbe1det er utført av borlag fra dette kontor under ledelse 
av borfornann S. Solhei~. Arbeidet har omfattet i alt 73 son­
derboringer . Av disse er noen få utfart som dreiesonderinger 
mens resten er utført som rarneonderinger med hejarbor. Dertil 
er det tatt opp uforstyrrede prøver i tre punkter og utført 
vingeborinG i to punkter. 

Bormetouene er beskrevet i bil ae A og Bog resul tatet av 
sonderboringene er opptegnet 1 profilene bilag 8 - 14 • 
Resultatet av vingeboringepe er oppteLnet på bilag 5 og 6 • 

De opptatte prøver er unders~kt ved kontorets l aboratoriun 
hvor de vnnliee laboratorieundersøkelsene som beskrevet på 
bilag C er utført. Resultatet av disse undersøkelsene er opp­
tegnet på borprofilene bilag 2 - ~. Dessuten er det utført 
ødometerforsøk på tre pr2ver fra det ene borhulleto Ødooeter­
forsøkene er beskrevet på bilag D og resul tatet er opptegnet 
på bilag 1. 

BI·;SKRIVELSE AV GRUNNFORHOLD ENE: 

Industriområdet begrenses i vest mot en meget steil .fjell ­
skråning. Mot øst begrenses området også mot en fjellskråning 
~en som er meget slakere . Mellom disse to begrensningene kon­
mer fjellet opp i dagen langs ced tunnelbanens traseo Mot syd 
er området begrenset av en dyp og meget steil dal . Forsenk­
ningene nellom det synlige fjell faller sydover og ligger mel­
lom kote 13 5 og 120. 

Grtinniorholdene varierer betydelig innenfor onrådet. Generelt 
består løsmassene av marin leireo Overalt er det øverst en 
tørrskorpe av 2 - 4 m tykkelsec Leiren under tørrskorpen er 
på feltene A, B og E antagelig niddels fast o På felt C indi­
kerer sonueringene at leiren er 11oe bløtere og på den del e av 
felt D som ligger nord for Skullerudbakken er det en meget b l øt 
kvikk leire • 
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Leirene vanninnhold er omtrent det samme på de forskjellige 
feltene hvor det er tatt op prøver. Vanninnholdet ligger 
stort sett mellom 35 og 40 ~. Imidlertid er leiren på felt D 
(hull 27) vesentlig mindre plastisk som følge av den høye 
seneitiviteto De målte fasthetsverdier i hull 27 er antagelig 
betydelig for lave pogoa. forstyrring av prøveneo I hull 62 
som ligger på ~elt E avtar fastheten fra caA~~ under tørrskor­
pen til ca a·3t/mnede ved fjelleto · 

Dybdene til fjell varierer også meget. Den største dybden 
ca. 27 m er målt på det bløteste partiet av felt D. 

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

RESULTATET AV UNDERSØKELSENE: 

Det foreløpigeproejekt innebærer til dels betydelig oppfylling 
av arealet a Felt A er foreslått lagt på kote 134 og får der­
med cao 4 m oppfylling maksimalt. Felt B er tenkt lagt på . 
kote 131 , ) og vil medføre opptil 6 m oppfylling. Felt C~ 
teru{t lagt på kote 12~ ob får opptil 4o5 m oppfylling. Felt. D 
er t enkt . aGt på kote 123 og får opptil 2 m oppfylling. Fe!t E 
er tenkt lagt på kote 128 oc får stort sett ca. 2 m oppfy1_li,ug 
bortsett fra partiet nrurmest felt D hvor oppfyllingshøyden vil 
bli Cao 5 m. 

Av dette fremgår at høydeforskjellen mellom feltene C og D oe 
E og D blir 5 m ~ · Skillet ~ellom disse feltene komcer på det 
områd.et hvor man har en bløt leire rned skjærfasthet ca. 2 ..tl:zf 
under tørrskorpen. Overslagsmeasige etabilitetsberegninger 
viser at sikkerheten mot grunnbrudd som følge av denne høyce­
forskjellen er for litenc Vi vi l derfor tilrå å :'9l.dre opp­
fyllingsplanen slik at høydeforskjellen på dette sted ikke 
blir større enn 3t5 - 4 Q. Forøvrig synes ikke oppfyllings­
planen å medføre stabilitetsproblemer. 

Leiren på felt E synes å være svakt overkonsolidert (ødo~eter­
resultatene bilag 7). Man vil derfor på dette feltet få snå 
setninger i undergrunnen ved oppfylling av ca,., 2 m tykkelse o 
På felt D derimot må man vente at undergrunnen vil gi be­
tydelige setninger hvis dette feltet heves med ca. 2 mo 
Beregningscessig vil nan få setninger som vil pågå i lang tid 
og som endelig vil løpe opp i ca. 30 cm. På feltene A, B og C 
kan man regne ned at oppfyllingen ikke vil resultere i storre 
setninger enn 10 - 15 cm. 

Det må anses som ceget uheldig for den fremtidise industri­
bebyggelse på felt ·D om området fylles opp. Selv lettere 
bygningskonstruksjoner må da antagelig fundamenteres på peler 
til fjell p~e.a. setningene som vil pågå i manee år. Feltene 
A, B og til dels C må karakteriseres som bedre eenet til be­
byggelseo ~ikeså kan man si at felt E er bra egnet til be­
byggelse o For alle disse feltenes vedkommende skulle nan an­
tagelig kunne fundamentere middels tung industribebyggelse 
( 1 t 2 etasjer) direkte på løsmassene. For å kunne fundamentere 



-.... 

.. 

R- 664 1 .d. 
, 

på oppfylte masser må disse for det første bestå av stein, 
sand og grus eller en plastisk tørrskorpeaktic leire og massene 
må legges ut lagvis med komprimering. Lagene bør ikke være 
tykkere enn 0 9 5 - 1 m or, man vil opnå tilstrekkelig komprimering 
ved at lastebiler og bulldozere trafikerer området under ut-

legningene Områder som skal brukes som parkeringspl asser 
trenger man selvfølgelig ikke å fylle opp lagvis ced kom- -· 
priceringo Likeså har det liten hensikt å fylle opp lagvis 
med komprimering på felt D da setningene i fyllmassene på dette 
stedet i alle fall blir ubetydelige i forhold til setningene 1 
undergrunnen. 

De partiene s om skal bebygges kan med fordel fylles opp til 
ca .. 1 m høyere nivå enn de fremtidige nivAo Man oppnAr derr:1ed 
en fremskyndelse av setningene. Overhøyden fjernes da ikke 
før området skal byBges. • 

Hvis tunnelbanen skal forlenges i samme plan som den nå slutter 
i må man regne ced å måtte f ore banen på bro over det bløte 
partiet frem til skråningen syd for Skullerudbakken. Dette 
vil være nødvendig av hensyn til stabiliteten. 

KONKLUSJON: 

De utførte grunnundersøkelser har vist at erunnforholdene innen­
for det undersøkte området varierer betydelig. De.største dyb­
dene til fjell og den bl øteste leire er funnet på det syd­
vestre parti av feltet. De tte parti består av en meget bl øt 
kvikkleire og vil kunne ~edføre stabilitetsproblemer og set­
ningsprobleoer i forbindelse med de påtenkte oppfyllinger. 
Man bør på dette området ikke anl egge større høydefOJ"skjel l 
på fyllinger enn 3, 5 - 4 m. Videre vil undergrunnen på dette 
stedgt ca. 30 co konsolideringssetninger hvis området fylles 
opp cao 2 Oo Grunnforholdene er relativt gode på det østre 
og nordvestre parti. Det sacme gjelder området syd for 
Skul lerudbakkena 

Oppfyllinger på de rel~tivt gode områdene bør sk j e lagvis og 
med gode materialer for at ~an siden skal kunne fundanentere 
middels tung industribeb~rGeelse direkte på løsmassene. 
Arealer s om opplagt vil koome til å bli utnyt tet som parkeringa­
arealer t r enger man i kke fyl l e opp laevis med komprioerinc. 

Hvis tunnelbanen skal forlenges i det plan den nå ligger i 
oå dette skje på en brokonstruksjonfl9m til o~rådet syd for 
Skul l erudbakkeno En fyllinG på dette stedet istedenfor bro 
vi l medføre store stabi l itetsproblemer. 

Det anse s nødvendiG å u tføre suppler ade grunnundersokelser 
f or de enke l te bygg so!l tenkes plasert på omr ådet. 

Geot ekni sk konsulen t. 

(_J/~ ø-./7~-/ 
1 sntLl · .';ceo<"ad ( 
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Beskrivelse av sonderipgsmetoder. 

DREIEBORING: . 

Det anvendte bo,rutstyr består av 20 min ·borAtenger 1··1 m lengde 
som skrues' ss.:mnlen med· glatte skjøter. · Boret ~r nede;rst forsynt 
med en 20 ·Cm lang pyr$mideformet spisS med største aidekant !30 
\Dill• Spissen: er vridd en omdreining. . : • • 
Boret presse$ ned av ~inimumsbelaetning, ~det belastningen ~kee 
trinnvis :opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for de~e 
belastning foretas dreining. Man note.rer 1 antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av ·boret. ; · :. · . • . . 
Ved oppte~ning 9rv resultatene angis Det

1
.lastningen. på venstre side 

av borh,ullet OS1 antall halve omdrein~ger på høyre ·side.· 

HEJ ARBORING: (B!AMSOUDERING) • 

Et ø 32 mm borst.ål rammes ned i. marken ved hjelp av et fal~-lodd. 
Borstålet skrues: sammen i .3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er ne~erst smidd ut i en spi~s. Ramlodde~s yekt er 
75 kg. · og fallhøyden hoildes lik 27 - 5[5 eller 80 cm, avhengig 
av rammemotstandjen. : · · 
Hvor det er rele;tivt store dybder (7-81 m eller mer) .anvendes en 
løs spiss med·lelngde ]lq cm og tverrsnirtt 3.5 x 3.5 cm. Den; 
større dimensjon! gjør ·at friksjonsmotsltanden langs stengene 
blir mindre og boret vi:l derfor letterle registrere lag av · 
varierende hård.h,et. Vi!dere medføre~ d;enne løse spis.s at boret 
lettere dras opp: igjen ~det spissen bl1r igjen i Qakken. 
Antall slag pr. :20 cm synkning av bo reit note~es og. re sul ta tet 
kan fremstilles t et diagram som angi~ ramm~motst~~en Q

0
• • 

Rammemotatanden beregnes ·slik: Q
0 

= :·: hvor W er ~oddets vekt, 
H er fallhøyden og A a er synk:ning pr. slag. Dette :diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interesse~t i dybden til 
fjell eller faste lag. · 

COBRABORING: 

Det·anvendt' borutstyr består av 20 mm borstenger i :1m lengde 
som skrues sammen med glatte skjøter. Boret er nederst forstnt 
med en spis~. · 1 ! , 
Dette utstyt rammes til anta1;t fjell eller meget faste lag med 
en Cobra botmaskin. 

· SLAG BORING: · 
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) • 

• 1 

SPYLEBORING: 
Utstyret beetår av 3 m lange i" rør som skrues sahunen til nød-
vendige lengder. · · 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løsner jordmasseP,e 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~vetaking og måling av skjærfasthet og 
porevannstrykk i illarken. 

PRØVETAKING: 
A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
Utorstyrrede prøver av firikornige jordarter& .Prøven tas ved 
at en tynnvegget etålsylinder 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. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i koheejonsjordarter 
og I friksjonsjordarter 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 kohcsjons1ordarter. 

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 torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 

: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, grus 
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 presses ned en stein foran vingen! slik at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALIJASJOlffiR;; 

Til måling av poretrykket 1 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 gjennom r::rene. Filteret med forlengelsesrør pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
PoretDykksmålinger må som regel 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 sylinderprøveneø vedkommende blir det: 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. ' 
Dernest blir følgende best~mmelser utført: 

!!2~Y!!~ ;f ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

y~~2!~ w (~) ar.~ir vekt av vann 1 prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

E!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 konaistensgrenser 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 ·1uforstyrret · skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' 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 = :. 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 influere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 

.liten. 
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Bilag l) •. 

Beskrivelse av spesielle laboratorieUndersøkelser: 

ØDODTERFORSØX:: 
For å· finne en l~ires sammentrykkbarhet utføres ødometerforsøk. 
Prinsippet ved ønometerforsøkene er at en skive av leiren med 
diameter 5 cm og høyde 2 cm belastes vertikalt. 
Prøven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porøse 
filterste.iner. Lasten påføres trinnvis; og sammentr.jkkingen 
av prøven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. 
Sammentrylmingen av prøven uttcykkes ved forandringen av 
leirene pore tall e, når trykket p økes. Re sul ta tet fremstil-­
les i et e· - log p diagram.· 
Forsøkene danner·grunnlag for beregning av størrelsen og tids­
forløpet av·konsolideringe~etningene i marka~. Tidsforløpet· 
er i vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene.og be­
regningen av dette er derfor relativt usikker.-

PROC!OR STANDARDFORSØK: 
':cProctorapparatet består av en prøvesylinder og et fall-lodd. 
S~inderen hvori prøven stampes, har en diameter på 10 cm og 
en hØyde på 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter­
at prøven er ferdig stampet kan løsgjøre den øverste sylinder 
og skjære av jordprøven, hvorved man i den nederste sylinder 
får en pr·øve med høyde 10 cm til bestemmelse av· tørr-romvekten. 
Prøvesylinderen står på et dreibart underlag. Fall-loddets 
diameter er halvt så stor som eylinderens, og ve~ å dreie 
denne en vies vinkel mellom hvert slag, kan prøven få en jevn 
kompromering. 
Fall-loddet har en vekt på ·2,5 kg. og ved etandardforsøk lar 
man det falle fritt 30 cm • 
Prøvematerialet må være frasiktet komponenter større enn 16 mm. 

KORNFORDELINGSANALYSER: 
· Korngraderingen av grovkornige masser (d> 0,06 uim) som sand 
·. og grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig 
eikteeats med maskeåpninger a.o - 4.o - 2.o - l.o - 0.5 - 0.25 -
o.l2 og o.o6 mm. · 
For finkornige jordarter (d < 0.06 mm) som silt og leire 
benyttes hydrometeranalyse. En vise mengde tørt materiale 
oppslemmes i en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et b:ydro-

.meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn­
fraksjoner og på grunnlag av Stoke' å lov kan kornstørreleen 
tilnærmet beregnes. 

. . 
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