- '0slo kommune
. Den geotekniske konsulent.

Rapport over:

_é;?f_;_t geotekniske undersgkelser for "Grunnlinjen"
t ?. del: Planfritt kryss Nylandsveien -~ Blspegata.
' f; R - 45 - 85, 26. august 1960.
1@;;




- ¥
oggees”

Bilag
"

hid

510:
511:
512:
51%:
514:
515:
516
517:
518:
5319:
520
521:
522
5235

souTog soutl;

5251

526Iog 526II:

5274
528
5291
K30:
531:
hae:
533:
53Y ;
535
5S4y
S5H5:

- 54}:

-2 - R-45-55. 7.del,

Slgnaturforklaring.
Situasjonsplan
Profil 1.
" 2.
1t 5 .
" b,
11 5 .
" 6 .
1] 7 .
1] 8 .
Vingeboring 111+5.
" 114/118.
" 126.
Prgveserie 11%/114.
" 123%+5
" 126/119,
1 127 . '
Stabilitetsberegning, profil 1.
1t it i } .
1t 1t L1 5 .
" 1t " 6 .
1] n 11 8 .
1t H H 9
" 1! L1 10 .
i 1t n ll .

gdometerforsgk.
Setningsberegning punkt A og B.

Plan over den del av omrddet der

ning foreslées

grunnforsterk-



/""".\

4

-3 - R-45-55, 7. del.

Innledning:

I denne rapport behandles det omrédet ved Bjgrvika der det er plan-
lagt et planfritt kryss Nylandsvelen - Bispegata.

Det foreligger % alternativer:

alt. 1 med A&pen sluse, alt. 2 A lukket sluse og rundkjgring, og
alt. 2 B lukket sluse og signalregulering.

Markarbeidet:

Markarbeldet er utfgrt av borelag fra kontorets markavdeling, og
bestlr av 25 spyleboringer til antatt fjell, 2 vingeboringer og

4 prgveserier.

Beliggenheten av borepunktene er angitt p& situasjonsplan, bilag
511 med kote terreng, kote antatt fJell og dybde til antatt fjell.
Der det ikke er boret til antatt £jell er boredybden angltt i
parentes. Nedenfor fglger en kort beskrivelse av de anvendte bore-
metoder:

Spyleboring:

Utstyret bestdr av 3 m. lange 4" rgr som skrues sammen +til ngd-
vendige lengder.

GJjennom en spesiell spiss som er skrudd pd rgrene, strgmmer vann
under hgyt trykk, og lgsner Jordmassene foran spissen under ned-
pressing av rgrene. Massene blir fgrt opp med spylevannet, og

de kan, dersom foringsrgr anvendes, samles opp slik at lgsmassenes
art og eventuell lagdeling kan bestemmes.

Boremetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.

Vingeboring:

Skjerfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor. Et vinge-
kors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en bestemt jamn
hastighet inntil en oppndr brudd.

Meksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for bereg-
ning av skjsrfastheten.

Grunnens skjsrfasthet bestemmes fgrst i "uforstyrret" og etter
brudd 1 omrgrt tllstand.

MAlingene utfgres 1 forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene m4 en vsre oppmerksom P& at
mdlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus eller
stein 1 grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersonm det ligger en stein
ved vingen, og den malte verdi kan bli for lav dersom det presses
ned en steln foran vingen, sllk at leira omrgres fgr mdlingen.
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Prgvetaking:

Med det anvendte prﬁvetakingsutstyr opptas prgver 1 tynnveggede
rustfrie stdlrgr med en lengde pd 80 cm og diameter 54 mm.

Hele sylinderen med prgven sendes 1 forseglet stand til laboratoriet._:

Laboratorieundersgkelser:

De opptatte 54 mm. prgvene ble undersgkt p& kontorets laboratorium.

De uforstyrrede prgver blir skjgvet ut av sylinderen.

Deretter blir det skéret av et tynt lag 1 prgvens lengderetning,
og dette laget blir tgrket langsomt ut for konstatering av even-
tuell lagdeling.

P& grunnlag av prgveserie blir det utarbeidet en beskrivelse av
Jordartene.

'Med prgvene blir f#lgende bestemmelser utfgrti:

- e - —

v e g - -

stoff. Det blir utfgrt flere bestemmelser av vanninnhold fordelt
over prgvens lengde.

Flytegrensen W (%) og utrullingsgrensen w (#) er bestemt etter

L - A e . o n .

metoder normert av Amerilican Society for Testing Materials og angir
henholdsvls hgyeste og laveste vamninnhold for plastisk omride av
omrgrt materiale.

Plastisitetsindeksen I, er differansen mellom flyte- og utrullings-
grensen. Disse konsisgensgrenser er meget vik¥ige ved en bedgm-
melse av Jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over

flytegrensen viser f.eks. at grunnen blir flytende ved omrﬁring.

N g v e e e e - -

Prgven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm. og hgyde 10 cm. skjsres ut i
senter av opptatt prgve,d S4 mm. Det er gjennomglende utfgrt to
trykkforsgk for hver prgve.

Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under forsgket.

Sk jsrfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er "uforstyrret" skjerfasthet s og omrgrt skjerfasthet s'
bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til bestem-
melse av skjerfastheten, ldet nedsynkningen av en konus med bestemt
form og vekt mdles og den tllsvarende skj&mfasthetsverdi tas ut av
tabell,
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Sensitiviteten St = 5 er forholdet mellom skjmrfastheten 1

"uforstyrret” og omr@rt tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten
bestemt pd grunnlsasg av konusforsgk.

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene

Ved smd omrgrte fastheter vil Iimidlertid selv en liten friksjon 1
vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjonsmoment,
s1ik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for liten.

gdometerforsgk:

Prinsippet ved gdometerforsgkene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm. og hgyde 2 cm. belastes vertikalt.

Prgven er innesluttet av en stdlsylinder og ligger mellom 2 porgse
filtersteiner. Lasten pafgres stegvis, og sammentrykkingen av
prgven obhserveres som funksjon av tlden for hvert lastesteg.
Forsgkene gir grunnlag for beregning av de totale setninger 1
marken, og tidssetningsforigpet,

Resultatene er vist pA bilagene 523 - 526 og bilagene 535 - 543,

Grunnforhold:

Det undersgkte omrédet ligger pd begge sider av Akerselvas nedre
igp. '

I ca. 100 m. lengde, varilerer bunnen av Akerselva mellom kotene :
ea. - 1,30 og - 2,80. Terrenghgyden forgvrlg varierer stort sett *
‘mellom kotene O, 90 og 3,10.

Dybdene til antatt fjell varierer ifglge boringeremellom 21 m. Og

46 m. De mindre dybder er mdlt i Akerselva n=r Bispebrua.

Fjiellet faller mot begge sider og dessuten 1 retning oppover

Akerselva.

De to prgveseriene 123 og 127 viser gverst et 3 -~ 4 m. tykt lag |
med fyllmasser som bl.a. inneholder grus og stein. Under disse , }
masser er det et lag som vesentlig bestlr av sagflis med mektig-
het % - 5 m. som nar ned til kote - 8 - - 9,

Prgveseriene 11%/114 og 126/119 som er tatt ute i Akerselva viser
ikke sé& mye sagflis, men den forekommer ogsd her, delvis blandet
med andre masser. Bunnen av Akerselva er dekket av slam med sterkt
varierende mektighet. PA grunn av mudringsarbelder og elvas vekslen-
de strgmforhold, mi man forvente at mektigheten av de ¢gvre slamlag
har forandret seg etter at boringene ble utfegrt.

Prgveserie 113/11l4 viser ca. 3 m. slam og vingeboring 114/118

ca. 4 m, sannsynligvis oppblandet med sagflls nederst.

Under sagfllslaget er det siltig leire, noe blandet med gruskorn.
Bortsett fra noen mindre partier med meget sensitiv lelre, 1

11-12 m“s dybde for vingeboring 114/118 og prgveserie 127, og v
%-6 m. dybde for vingeboring 126, varierer sensitiviteten mellom

2 og 8, for det meste mellom 4 og 8, og kan kalles lite sensitiv
til sensitiv, vesentlig sensitiv.
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Prgveseriene og vingeboringene viser god overensstemmelse for

skjerfastheten. Leiren er stort sett blgt til middgl fast, bortsett f

fra noen svakere partier med skjerfasthet 1 - 2 t/m som fore-
kommer i omraddet 3 - 8 m. dybde under terreng.
Romvekten for lelren er stort sett 1,8 - 1,9 t/mj.
sentlig 1 sagflislaget.

Vanninnholdet 1 leiren er ca. 40%, mens den i sagflislaget er
vesentlig hgyere.

Den avtar ve-~

Grunnforholdenes Betydning for glennomfegring av Grunnlinjen i
kryss med Nylandsvelen,

De foreliggende alternativer for planfritt kryss Nylandsvelen -
Bispegata forutsetter at Bispegata 1 krysset lgfites opp over
framtidig “terreng. )
Nydalsvelen som er prosjektert over jernbanens omréde fgres ned

1 terrenghgyde.

Der trafikken md gd under Bispegt. eller Nylandsvelen er brokon-
struks joner ngdvendig.

Undersgkelsens formdl er & skaffe ngdvendige opplysninger om
grunnforholdene for & kunne bestemme fundamenteringsmetoder for
de ngdvendige konstruksjoner. I dette tilfelle er det av stor
gkonomisk betydning & kunne fastlegge minimum anvendelse av bro-
konstruks loner og maksimal anvendelse av fyllinger.

Vurderingene mé her baseres p& stabilitets-~ og setningsberegninger.
Spesielle forhold oppstdr pd grunn av at krysset er planlagt tett
opp t11 et kalomrdde pg over nedre del av Akerselva.

Nedenfor vil hvert alternativ bli behandlet for seg. Det blir
redegjort for de utfgrte stablilitets- og setningsberegninger,
hvis resultater er angitt pd bilagene 512 - 544,

Beregningene er utfgrt for en rekke profiler hvls beliggenhet er
angitt p4 situasjonsplanen, billag 511.

Alt. 1. Rundkjgring. Apen sluse.
Stabilltetsberegninger.

- e RS B A AR A e e o B e B e

I dette tilfelle er det fgrst og fremst beregningene for profilene
5 og 6 som har betydning. Dessuten blir profil 9 avgjgrende for
begrensningen mot Akerselva av fyllinger for Grunnlinjen, dersom
Akerselva lkke skal lukkes lenger ned enn til nedre begrensning

av rundkjgringen.

Profll 5, billag 529, viser at Bispegt. (Grunnlinjen) ikke kan legges

pd fylling i dette profil.

Uten trafikkbelastning er sikkerheten beregnet til 0,64,
Oppfylling til planum for rundkjgring (laveste nivd) gir ogsé -
lav sikkerhet , F= 0,88 for glideflate 3. For & oppnd
tilstrekkellg sikkerhet md grunnen forsterkes med peler eller
skiftes ut med gode masser ned tll kote - 5.

Profil 6, bllag 530, viser lignende forhold som profil 5.
Profil 11, lagt gJennom pr. 127, viser hvor fyllingen for Bispegt.

(Grunnlinjen) md avsluttes pd vestre side av Akerselva, av hensyn til

stabliliteten mot slusa. Se bilag 534.

Profil 9, bilag 532 angir det sannsynlige punkt for avslutnlng av
en ren oppfyliing pd gstre side »V Akerselva.
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Dersom fylling gnskes helt fram til rundkjégring m& det utfgres

en forsterkning av grunnen f.eks. ved peler pd det resterende
stykke.

Det er ogsé utfgrt stabilitetsberegninger for profilene 1, 3 og

8 med forutsetning &pen Akerselv. Dette har ingen betydning for ‘
det ferdige gatekryss, ndr Akerselva er lukket p& denne strekning.
Men man fAr et bilde av stabilitetsforholdene 1 omrldet. Bereg-
ningen viser at Akerselva md lukkes fgr oppfylling til endelilg

planums-~-hgyder gJjennomfgres.

Setnlngsberegninger:

Stabilitebsberegningene viser at kun en mindre del av konstruksjonen

for Bispegt.pld Akerselvas veStre side kan gjennomfgres som fylling,
mens man pd den gstre side stir nce friere. Oppfyllingshgydene
vil derfor kunne variere betydelig, slik et -- store setnings-
differenser vil oppstd. Under alle omstendigheter m& man anta at
oppfylling kombinert: med en grunnforsterkning vil bli utfgrt £il
det framtidige terrengnivd 1 rundkjgringen.

De uensartete masser 1 den gvre sone vil gi differenssetninger

hvis stgrrelse er vanskelig & angli eksakt, f.eks. p.g.a. varierende

mektighet av lag blandet med sagflis,

En oppfylling uten masseytskiftning til framtidig terrengnivi,
vil gi ca. 40 ecm. konsolideringssetning 1 lelrlagene.

PA gstre side der oppfylling for Bispegt. er mulig, vil den mak-
simale setning bli ca. 1 m der fyllingen er hgyest (punkt A og
B. se bilag 544) Den totale fyllingshgyden blir pd det hgyeste
ca. 6,5 m.)

P4 grunn av de store dybdene til fjell, vil setningene ta meget
lang tid. Med en glennomsnittlig konsolideringskoeffisient, og
forutsatt to-sidig drenering, er halvparten av setningene bereg-
net t1l & ta ca. 10 Ar.

Setningene skaper stgrst problemer ved overgangen fra fylling til
bru over rundkjgringen. Brua m& fundamenteres pd peler til fjlell.

"Her kan vi derfor f& en differenssetning pé& ca. 70 cm

Differenssetninger blir det ogsi der rundkjgringen passerer kul-

.vert for Akerselva.

Skal kulverten fundamenteres direkte pd lgsmassene mé& laget av
slam og slamblandet sagflls fjernes og erstattes med gode masser.
Dette betyr store tilleggsbelastninger slik at setningene for kul-
verten blir meget store. Uten at det er tatt hensyn til masseut-
skiftningen, er maksimal setning for kulvert likevel beregnet til
ca. 80 em. (Her er da tatt med virkningen av ngdvendige oppfyl-
linger pad sidene av kulverten,)

Setningene kan reduseres ved fundamentering p& svevende peler.
Differenssetningene for rundkjgring ved passering av kulvert kan
da forminskes etter behov .
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Alt. 2 A. Rundklgring. Lukket sluse.

Stabilitetsberegninger:

Med lukket sluse elimineres de verste stabilitetsproblemene.

For hovedAren kan det da fylles opp ca. 3,60 m. over prosjektert
planum for rundkjgring med sikkerhet ¥ = 1,3.

Dette blir 1,85 m. lavere enn full hgyde. Oppfylling til full

hgyde glr sikkerhet F = ca. 1,0.

Dersom oppfyllingen kunne utfgres etappevis over flere ar, ville
grunnen konsolideres slik at stabilifeten ville bll tilfredsstil-
lende etter en viss tid. _

Kan dette ikke glennomfgres, mA denm del av strekningen, som blir
hgyere enn 3,60 m. over planum for rundkjgring, enten utfgres med
lettere fylimasser, som hul konstruksjon, stablliseres med peler,
eller fgres pé& bru.

- e - g o g P A amy P B S

Bortsett fra omrddet ved slusa blir setningsproblemene stort sett
som for alt. 1. P& vestsiden av Akerselva vil de forskjellige
lgsninger gi forskjellige setninger. For hel oppfylling med van-
lige fyllmasser (kombinert med grunnforsterkning p& det svake parti)
er maksimal setning beregnet ti1l over 1 m. Stabil fylling, til
3,60 m. over planum for rundkjéring gir tilsvarende 80 - 90 cm,
setning, som en derfor mi regne med & f4 for en del av fyllingen,
likegyldig hvilke lgsninger som blir valgt der planumslinjen gir
hgyere. ' )

Skal slusa gé i kulvert, m& den fundamenteres som kulvert for Akers-
elva slik at en unnglr for store differenssetninger. Setningene
kan bli opptil 1 m, dersom slusa blir helt stengt ved gjenfyliling.

Alt., 2 B. Slgnalregulering. Lukket sluse.

Staebilitets~ og seiningsproblemene for alt. 2 B blir de samme som
for alt, 2-A. Signalreguleringen krever nce mindre bruspenn, men
brua m& ogsd 4 dette tilfelle fundamenteres pd peler til fjell

og fundamentene legges utenom kulvert for Akerselva.

Konklus jon:

Det undersgkte omrédde ligger pd begge sider av Akerselvas nedre
1lgp ved Bjigrvika.

Bunnen av Akerselva ligger mellom kotene~1,30 m .og - 2,80 m.
Terrenghgyden i borpunktene forgvrig varilerer mellom kotene 0,9
og 3,1m. :

Akerselvas bunn er dekket av slam med varierende mektighet.
Slammet ligger over sterkt humusholdige masser som bl.a. lnne-
holder sagflis o.l. avsetninger som glr ned til kote + 8.

P4 omrédet forgvrig har man gverst et 3 - 4 m tykt lag med rel.
gode fyllmasser over ovennevnte lag av slamblandete avsetninger
med sagflis.,
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Videre ned til fJjell bestdr grunnen av bigt{ ti1l middels fast,
siltig leire.

Lgsmassene mé karakteriseres som korrosjonsfarlige.

Over fJell er det sannsynligvis gruslag.

Dybdene til antatt fJell varlerer 1 borpunktene mellom 21 m. og
L& m.

De minste dybder er madlt ved Bispebrua.

~Undersgkelser er utfgrt for et planlagt planfritt kryss Nylands-
‘veien - Bispegata. Det foreligger tre alternativer. Alle forutset-
ter at Bispegt. 1 krysset lgftes opp over framtidlg terreng 1 krysset.

Nylandsveien som er prosjektert pd en bro over Jernbanens omréde,
fgres ned 1 terrenghgyde.

Framtidlg terrenghgyde ligger over ndvsmrende, slik at en 1. - 2.om
hevning av terrenget md utfgres over hele omradet.

Planene medfgrer at Akerselva mid lukkes og to av alternativene for-
utsetter ogsd lukking av slusa.

Undersgkelsene er utfgrt med henblikk pd & fastlegge minimum anven-~
delse av brukonstruksjonem og maksimal anvendelse av fyllinger.
Disse vurderinger baseres pd stabllitets- og setningsberegninger.

De grunnforhold som er pAtruffet md karakteriseres som vanskelige
for gjennomfgringen av teknisk- gkonomisk forsvarlige lgsninger.

Her skal speslelt framheves den gvre sone {(inntll ca. kote - 8.0)
som bestdr av meget kompresible og lite bmredyktige masser.

P& grunn av sivel varlerende mektighet og Iinhomogene masser, mé
man forvente betydelige differenssetninger 1 denne sone ved den
generelle hevning av ndvmrende terreng. Ulempene som vil vise

seg ved ujevne dekker pd gatene kan bli meget sjenerende for tra-
fikken.

P& bilag 545 er vist hvordan en grunnforsterkning med peler péstgpt
en topp-plate, kan forminske disse ulemper vesentlig. Pelene fgres
ned 1 de intskte leirmasser. Lengdene fastsettes etter hvor store
setninger man vil tolerere. PA grunn av betydelig mektighet av
den gvre sone med dirlige masser ansees det for lite sannsynlig

at en masseutskiftning kan komme pd tale.

Stabllitetshensyn medfgrer at grunnforsterkning blir ngdvendig

pd omridet nwmrmest slusa.

Ovennevnte fundamenteringsmetcode bgr sannsynllgvis ogsd anvendes
ved fundamentering av kulvert for Akerselva. Her kan imidlertid
endelig met.de fgrst velges nédr mere detal jerte planer foreligger
for bru for Nylandsvelen.

De ngdvendige konstruksjoner for Bispegata 1 krysset fér forskjel-
lig utfgrelse.

Dersom slusa skal holdes &pen, blir det av hensyn ti1l stabiliteten
ngdvendig &4 anvende en brukonstruksjon pd en betydelig lengde p&
vestre side av Akerselva.
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Denne konstruksjonen mad settes pd peler. Dersom setninger lkke
tolereres mid pelene fgres til fjell. Forgvrig md pelenes léngde
tilpasses de setningsdifferenser scm kan tolereres. -
P& gstre side av Akerselva kan oppfylling anvendes inntil ca.3,6 m
over framtidig terreng.

Oppfylling kan anvendes helf fram til det punkt der brukonstruksjon
er ngdvendig, ndr en grunnforsterkning utfgres.

En oppfylling medfgrer betydelig setninger.

For det alternativ som forutsetter at slusa lukkes kan en oppfyl-

ling kombinert med en grunnforsterkning anvendes ogsi pa vestre
side av Akerselva.

De ngdvendige stgttemurer som skal begrense oppfyllingene mé
fundamenteres p& peler,.

Av det foregldende framgdr at man ved den endelige utforming av
krysset bgr sgrge for minst mulilg heving av névarende terreng.

Dersom slusa skal holdes Apen bgr krysset trekkes sd langt fra
denne sem mulig.

Forgvrig skal presiseres at nlr endelig planer foreligger mé
vesentlige detaljJundersgkelser utfgres. Mellom den bygnings-
tekniske konsulent og gecteknisk konsulent md det 1 prosjekterings-
tiden vere et utstrakt samarbelde.:

Oslo, den 26. august 1960.
Den gectekniske konsulent.
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Sensitivitet

flensitivitet er forhol-
det mellom skjerfasthes |
ten 1 uforstyrret og

Hullr © “2ELEE. pybdle 41 £

stand.

fullstendig omrdrt tile

Tegnforklaring og normer for betegﬁ?lse av jordarter

Korngtirrelse Betegnelse
> 20 m Stein
20 = 6 mm Grove grus
6= 2 m Fine
o 2 “096 B (rove
06 w02  mm Mellome sand
0.2 ~0.06 mm Fin-
0,06 =0.002 wm 811t
< 0002 mm Leire
glarfasthot
Skjmrfasthet Betegnelse
< 1.2t/ Meget blot
1,25 = 2.5  t/u°| Blst

205_ - 5 t/ Hiﬁdslg fast
5 - 10 t/m Fast
> 10 t/u°| Meget fast
Sengitivitet Betegnelse
1 -4 Lite sensitiv
L - 8 Sensitiv
8 - 32 Eyikk
> 32 Meget kvikk

Leire med stor semsitivitet og som i
omrort tilstand har en flytende kon
sistens, kalles "kvikkleire".

Bilgg 570 .




