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Grunnundersekelser. Geotekniske vurderinger.

Sammendrag

Oppdrag

Pa oppdrag fra NSB BA Eiendom har Jernbaneverket Ingenigrtjienesten utfart
grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger for Ny Alf Bjerckes vei pa Alnabru
(Brobekkveien—Alna stasjon). Kontaktperson hos oppdragsgiver har veert Maths Prag.

Utfert arbeid

Det er utfert sonderinger til fiell / antatt fiell, samt tatt opp prever av grunnen i utvalgte
profiler. Pr@vene er undersgkt i laboratoriet. Grunnforholdene er beskrevet og geotekniske
vurderinger av stabilitet og setninger er foretatt.

Grunnforhold

| sendre del av omradet er det grunt til fiell langs vegtraséen. Dybden til fiell gker betydelig i
retning nord og vest, hvor det etter hvert er registrert dype leiravsetninger av mektighet 20-
30 m. Leiren er fast i gvre lag og middels fast og pa grensen til blgt i dybden. Det er ikke
patruffet kvikkleire ved de proveserier som er utfert i omradet, inkludert tidligere
undersokelser.

Geotekniske vurderinger

Vegen er prosjektert relativt hayt i terrenget, hvilket innebaerer betydelige fyllinger. Sma
dybder til fiell i den sydlige del av omradet, fra rundkjering ved Brobekkveien og vel 100 m
nordover, sikrer likevel tilfredsstillende stabilitetsforhold for vegen. Stabilitetsberegninger i to
antatt mulig kritiske profiler, pel 150 og pel 210, viser at sikkerheten mot grunnbrudd her vil
veere relativt lav. Stabiliteten kan imidlertid sikres ved forholdsvis beskjedne tiltak, enten ved
a legge inn lette masser i fyllingen, og/eller ved & senke vegen. Hoye fyllinger over leire av
stor mektighet vil ogsa fere til en del setninger. Stabiliserende tiltak vil imidlertid ogsa virke
setningsreduserende. Verken stabilitets-eller setningsproblemene anses sa alvorlige at de
har vesentlig betydning for prosjektets gjennomferbarhet.
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1. Innledning

Etter oppdrag fra NSB BA Eiendom har Jernbaneverket Ingenigrtjenesten utfort
grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger i forbindelse med mulig anlegg av Ny Alf
Bjerckes vei over NSBs tomt pa Alnabru.

Det undersakte omradet strekker seg langs naveerende veg fra overgangsbrua til Alna
stasjon i nord til Brobekkveien i syd. Som grunnlagsmateriale er benyttet "Forslag til
reguleringsplan Alna-Brobekkveien-Alf Bjerckes vei” av nov. 1996, samt digitalt kart og
profiler fra forprosjekt utfert av Asplan Viak as.

| forbindelse med utnyttelse av tomten utarbeides ogsa en regulerings-og bebyggelsesplan
for omradet. Vart oppdrag omfatter ikke geotekniske vurderinger av andre byggeformal enn
det aktuelle veganlegget.

2. Grunnundersokelser

Feltarbeidene er utfert med hydraulisk borerigg av type Geotech 710.

Plasseringen av borpunkter fremgar av borplanen, tegning Gk4565.1. | enkelte punkter er
det utfart flere typer boringer. | alt er det utfert 14 totalsonderinger, hvorav 2 med fjellkontroll
og 12 til antatt fell. | 2 punkter er det ogsa utfert CPT-sonderinger (med poretrykksmaling)), i
2 punkter er det tatt opp preveserier, og i ett punkt er det satt ned poretrykksmaler.

Prevene er analysert i vart laboratorium. Det er utfrt rutineundersokelser ved bestemmelse
av vanninnhold, densitet og udrenert skjaerstyrke. | tillegg er det utfart 3 adometerforsgk for
bestemmelse av kompresjonsegenskaper.

Tidligere er det av NSB geoteknisk kontor ved flere anledninger utfart grunnundersakelser i
deler av omradet. Relevante boringsprofiler fra tidligere undersgkelser er lagt inn pa
borplanen.

Nedenfor er vist en tabellarisk oversikt over utfgrte boringer; type og bordybder.

Borpunkt nr. | Type Boret dybde (m) | Merknad
1 Totalsondering 5,0 Stopp ant. fiell
2 Totalsondering 4,0 Stopp ant. fjell
3 Totalsondering 1,0 Stopp ant. fiell
4 Totalsondering 0,9 Stopp ant. fjell
5 Totalsondering 1,3 Stopp ant. fjell
6 Totalsondering 42 Stopp ant. fiell
7 Totalsondering 4,0 Stopp ant. fiell
8 Totalsondering 6.7 Stopp ant. fiell
9 Totalsondering 15,0 Stopp ant. fjell
CPT-sondering 15,5
Preveserie 14,8
10 Totalsondering 22,8 Stopp ant. fjell
11 Totalsondering 34,4 Stopp ant. fiell
CPT-sondering 33,0
Piezometer, poretrykk 10,0 Avlest 26/04/99: 99 m
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12 Totalsondering 28,3 Stopp ant. fjell

13 Totalsondering, fijellkontroll 12,9 +3 mifiell
Proveserie 11.8

14 Totalsondering, fiellkontroll 14,0 +3mifiell

Bilag 1 gir oversikt over bor-og laboratoriemetoder.

Borpunktene er innmalt av Bygg og Oppmaling. Koordinatliste er vist pa bilag 2.

3. Grunnforhold

Borresultatene er delvis tegnet opp enkeltvis og delvis lagt inn pad sammenhengende
tverrprofiler. Her vises til vedlagte tegninger Gk4565.3-7.

Syd i omradet er det hoytliggende terreng som prosjektert veg vil skjeere seg noe inn i ved
stigningen opp fra Brobekkveien. Veien skrar over bakkekammen og ut over en
sideskraning, slik at det etter hvert blir hgy fylling. Terrenget i veilinjen faller fra ca. kote 114
over hgydedraget til ca. kote 105 ved fot av skraning. Det er konstatert sma dybder til fiell pa
denne strekningen, jfr. bordata for punkt 1-7, hvor dybde til antatt fiell ligger mellom 0.9 og
5.0 m under terreng. Videre nordover skjaerer vegen etter hvert ned i terrenget samtidig som
dybde til fiell ogsa blir sterre, varierende fra 6,7 m i punkt 8 til 34,3 m i punkt 11.
Sonderingene indikerer ogsa at grunnen har mindre fasthet nar avsetningens mektighet
gker.

Naturlig grunn bestar generelt av leire, med utviklet tarrskorpe gverst. Det er pavist
fyllmasser i enkelte borpunkt, bl.a. i punkt 9 hvor det er utfgrt bade totalsondering, CPT og
preveserie.

Praveserien i punkt 9 viser at det under 3-4 m fyllmasse er leire ned til 15 m. Fylimassene
bestar i stor utstrekning av terrskorpeleire, iblandet sand og grus i gverste meter og deretter
bl.a. rester av tresviller. Herunder er det forst fast terrskorpeleire og deretter leire som
gradvis blir blatere i dybden. Malt udrenert skjaerstyrke ligger fra 80 til 100 kN/m2 i
tarrskorpen og 20-30 kN/m2 i underliggende leire. Lavest skjeerstyrke er malt i dybde 11-14
m. Sensitiviteten er gjennomgaende lav, bortsett fra de to nederste meter hvor den
klassifiseres som middels sensitiv.

Prgveserien i punkt 13, som ligger pa det lavereliggende plataet nedenfor prosjektert
veiskraning, utenfor eksisterende brakkerigg for PEAB (ikke inntegnet), er fert ned til 12 m
dybde. Dybde til fjell er her (ved sikkerfjellkontroll) bestemt til 13 m under terreng. Under
fyllmassen som ligger gverst pa det planerte omradet, er det fra dybde 5 m og ned
konstatert ren leire. Leiren er meget fast til fast i terrskorpesonen, dybde 3.5 — 7.5. Dypere
ned ligger skjeerstyrken i omradet middels fast leire, 30-50 kN/m2. Leiren er lite sensitiv, pa
grensen til middels sensitiv nederst ved fjell.

| punkt 11 er poretrykket malt 1 maned etter installering. Registreringen indikerer lavt
poretrykk / grunnvannstand. Fri vannstand er farst patruffet i 9,9 m dybde. Antakelig foregar
utdrenering av leiren ned mot bunnen av jernbaneskjaeringen og gjennom drenerende lag
ved fjell. CPT-sonderingen indikerer poretrykksfall i begge disse nivaer.
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Ved tolking av CPT-sonderingene kan utledes udrenerte skjaerstyrker i omradet 30-40 kN/m2
i punkt 9 og 20-40kN/m2 i punkt 11 (her er sett bort fra tarrskorpeleiren). Dette er
styrkeverdier som ligger pa samme niva som bestemt i preveseriene.

Borprofiler fra tidligere undersgkelser, tegning Gk3641.2 og Gk2788.49 og .54, er tatt med i
bilag 3. Disse utgjer et vesentlig grunnlag for de geotekniske vurderingene. Borprofilene
lengst nord dokumenterer middels fast leire pa grensen til bigt i dybden. Leiren er lite
sensitiv ogsa her.

4. Geotekniske vurderinger

Den primeere hensikt med undersekelsene har veert a skaffe tilveie tilstrekkelig grunnlag for
en geoteknisk vurdering av prosjektet "Ny Alf Bjerckes vei”, anlagt i den trasé som er gitt i
forprosjektet. Vegtraséen er lagt inn pa samme tegning som boringene, se situasjonsplanen
tegning Gk456.2. Vegens geometri er forevrig illustrert ved utvalgte tverrprofiler, tegning
Gk4565.8-12. Utferte boringer er markert pa profilene, og dybder til fiell/antatt fiell er
inntegnet.

Som grunnlag for vurderingene, er det utfert stabilitetsberegninger i 2 profiler, fylling pel 150
og skjeering/fylling pel 210. | tillegg er det foretatt overslagsberegninger av forventet setning i
2 fyllingsprofiler, pel 150 og pel 280.

4.1 Stabilitet

Det er grunt til fiell pa den forste strekningen fra Brobekkveien og nordover. Dette innebaerer
at det for veiens vedkommende ikke vil veere stabilitetsproblemer pa den delen av
strekningen hvor fyllingsh@yden over eksisterende terreng er hayest. Farst syd for borpunkt
7/8, pel ca. 120, vil det veere interessant a foreta naermere beregninger. Vi har derfor valgt ut
pel 150, hvor fyllingen blir ekstra bred pga. vegkryss/avkjersel (tegning Gk4565.10.
Fyllingshgyden her blir ca. 6 m over terreng. Sikkerheten mot grunnbrudd / utglidning i dette
profil er pa dette grunnlag beregnet (overslagsmessig) til F=1,10. Sikkerhetsfaktoren anses
tilfredsstillende ferst nar den er sterre enn 1,4. Dette betyr at spesielle tiltak er ngdvendig for
a sikre stabiliteten. Stabiliserende tiltak vil her kunne vaere a bygge inn lette masser i
fyllingen, for eksempel lettklinker i en avbalansert mengde. Beregning i dette profil viser at
ved a plassere 2,5 m lettklinker i bunn av fyllingen, vil sikkerheten gke til 1,4. Et alternativ
som ber vurderes, er a legge vegen lavere. En senking pa 1,5 m vil gi en stabiliseringseffekt
som i starrelse tilsvarer lettklinkeralternativet.

Der vegen er prosjektert pa toppen av gammel jernbaneskjeering, er sikkerheten mot
grunnbrudd beregnet til F = 1,3 i profil pel 210. Ved & senke vegen 1,0 m vil sikkerheten gke
til ca. 1,45.

Videre nordover gar vegen ut pa fylling i heyde 3-4 m. Stabiliteten vil beregningsmessig
veere bedre enn i de profiler som er beregnet.

Tabellen nedenfor gir en forenklet sammenstilling av beregningsresultatene.
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STABILITET — BEREGNET SIKKERHETSFAKTOR

Profil, pel nr. Uten tiltak Senket vegprofil Lettklinker

150, fylling 1.11 1.42, senket 1.5 m 1.41, tykkelse 2,5 m
210, skjeering/fylling [ 1.32 1.46, senket 1.0 m ---

4.2 Setninger

For & kunne vurdere eventuelle setningsmessige konsekvenser av prosjektert vegplanering,
har vi utfert overslagsberegninger i 2 fyllingsprofiler. De moduler/modultall og
konsolideringskoeffisienter som er benyttet, er bestemt ved 3 adometerforsek, 2 i preveserie
punkt 9 og 1 i preveserie punkt 13, se bilag 3. Effektive spenninger i grunnen er beregnet
pa grunnlag av densitetsbestemmelsene for prevene og poretrykksobservasjonen i borhull
11.

Utfarte beregninger indikerer setninger i starrelsesorden 35 cm i profil 150 og 20 cm i profil
280. Setningene vil paga over lang tid. Overslagsmessig vil 50 % av setningene veere
unnagjort etter 5-10 &r, avhengig av dreneringsbetingelsene.

Ved innlegging av lette masser i fylling pel 150, som foreslatt for a sikre tilstrekkelig
stabiliteten, vil setningene kunne reduseres til ca. 25 cm. Samme effekt oppnas ved a senke
vegen ca. 1,5 m.

Tabell nedenfor gir en forenklet fremstilling av beregningsresultatene.

SETNINGER

Profil, pel nr. Uten tiltak Senket fylling Lettklinker

150, fylling 6 m 35 cm 25 cm, senket 1,5 m |25 cm, tykkelse 2,5 m
280, fylling 3.5 m 20 cm --- ---

5. Avsluttende kommentarer

Topografi og grunnforhold langs traséen for Ny Alf Bjerckes vei er slik at vi vurderer
prosjektet gjennomfarbart uten store kostnadskrevende tiltak. P& strekningen hvor
prosjektert veg ligger pa hay fylling ut over skraterreng, ca. pel 80 til 120, er det grunt til fjell,
og stabilitetsproblemer unngas. Pa strekningen videre nordover, fra ca. pel 120 til 220, er
stabiliteten beregningsmessig relativt darlig, slik vegens geometri fremgar av forprosjektets
profiler. Vi kjenner ikke tilstrekkelig til hvilke kriterier som har bestemt lengdeprofilet, men
muligheten for & senke vegen en del, bgr undersgkes narmere. Legges vegen 1.5 m lavere,
synes dette a lase stabilitetsproblemene. Geoteknikken tilsier ogsa at horisontaltraséen
burde justeres noe slik at vegen blir liggende noe lenger inn i terrenget, lenger unna
jernbanen langs den kritiske strekningen. Alternativet til & senke vegprofilen er & legge inn
ca. 2.5 m lettklinker i de hgyeste fylingene. En kombinasjon av lette masser og senket veg
kan ogsa veere en lgsning.

De hgye fyllingene nordover, hvor dybden til fjell er stor, kan fare til setninger i
starrelsesorden 20-35 cm, og setningene vil etter alt & demme pagéa over lang tid. Dette

Fil:r\JIb/Blbg\prosjekt\199049\gk4565-1.doc Jernbaneverket Ingenigrtjenesten
Dato: 30.04.99




Oppdragsgiver: NSB BA Eiendom 8(9)
Oppdrag: Ny Alf Bjerckes vei. Alna-Brobekkveien.
Grunnundersekelser. Geotekniske vurderinger.

anses imidlertid ikke & vaere spesielt problematisk for veganlegget, ei heller for naerliggende
anlegg, som for eksempel jernbanen.

Under den videre prosjekteringen ma stabilitetsforholdene analyseres naermere. Strekningen
hvor vegfyllingen slar ut over eksisterende skjaeringsskraning mot jernbanen, pel 180-230,
ber vies spesiell oppmerksomhet, og gode Igsninger tilstrebes for & unnga skjevsetninger i
vegprofilet.

Fil:r:\JIb/Blbg\prosjekt\199049\gk4565-1.doc Jernbaneverket Ingenigrtjenesten
Dato: 30.04.99



Oppdragsgiver; NSB BA Eiendom 9(9)
Oppdrag: Ny Alf Bjerckes vei. Alna-Brobekkveien.
Grunnundersokelser. Geotekniske vurderinger.

REFERANSESIDE

Oppdrag Rapport Dato Antall sider Revisjon
199049 Gk4565-1 28.04.1999 9 0
Oppdragsgiver: NSB BA Eiendom

Kontaktperson: Maths Prag

Kontrakt: 20.04.1999

Distribusjon: NSB BA Eiendom 3 eks.

Geografiske opplysninger

Fylke: Oslo

Kommune: Oslo

Sted: Alnabru/Brobekkveien

Kartblad: 1914 1V

Banestrekning: Oslo-Lillestrem

Fil:r\JIb/Blbg\prosjekt\199049\gk4565-1.doc Jernbaneverket Ingenigrtjenesten

Dato: 30.04.99



..*L_i" ._._1...:;_ b, .l.‘_’,i‘f'fzf i 4
SRS é‘:""* 'ﬁ?.?@"& W .(I"'i"‘._i%
SR e D

_',:\?_I .';-
(S LR N
AN S
“}?ﬂ j 1
X iy U




TEGNINGER



BILAG 1
BORMETODER /LABORATORIEUNDERS@KELSER
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BILAG 1, SIDE 1 AV 4

¢ DREIETRYKKSONDERING
utferes med skjetbare borstenger (36 mm) med
utvidet sonderspiss. Borstangen presses ned med

en hastighet pd 3 m/min. og roteres samtidig 25
omdr./min.

Motstanden mot nedtrengning For registreres
automatisk og angis i kN.

¥V TRYKKSONDERING
utferes med skjetbare borstenger (36 mm) med
kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
cnvsek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°
vinkel. Over spissen er en friksjonshylse med 150
cm? overflate. Spissmotstand (q,) og lokal
sidefriksjon (f,) registreres kontinuerlig. En skriver
tegner opp q. og f, direkte. Forholdet f/q. % gir
orientering om jordarten.

Friksjonsmantelen kan erstattes av en
poretrykksmaler slik at poretrykket kan registreres
6g tegnes opp kontinuerlig.

X FJELLKONTROLLBORING
utferes med fjellbor (36 mm) med 51 mm
hardmetall kryss-skjaer. Det benyttes en tung,
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med
heytrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag
(leire, grus) kan registreres, likes& gjennom sterre
steiner.

For sikker registrering av fiell bores 3-5 m i fiell
under registering av borsynk (i cm/min).

© PROVETAKING
Den mest brukte pravetaker er en tynnvegget
stalsylinder (60-90 ¢cm lang, 54 mm diameter) med
innvendig stempel. | @nsket dybde blir sylinderen
presset ned uten at stemplet felger med.
Jordpreven som dermed skjzres ut heises opp
med borstrengen til overflaten, hvor den forsegles
for avsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer
prevetakere.



BILAG 1, SIDE 2 AV 4

e 10 20 J0kNim? + VINGEBORING
[ T utferes ved at et vingekors (normalt 65x130 mm)
A ! presses ned i jorden (leiren) og dreies rundt med
: '+ )= Uferstyrrat et instrument som maler dreiemomentet. Udrenert
’ | i skjeerstyrke (S,, kN/m? beregnes ut fra
: : !+ ! dreiemoment ved brudd.
, f - Omrart
oo Mélingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen
, : i gang etter omrering.
L P+ :
1.0
o ? (kote) (Dato} © MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG

PORETRYKK

utferes med standrer med filterspiss eller med
hydraulisk eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formélet med malingene.

=

)
i Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp
texfisg av rer til ensket dybde. Poretrykket registreres som
P3 g . | | vannets stigehayde i reret eller i en tynn

L | plastslange eller ved elektriske signaler.

o]
P2 @

R 1 71 ’ Boroperasjonene utferes med h&ndkratt, lettere
motordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende
borigger.

mat | | £ TOTALSONDERING

Metoden kan sies & kombinere dreietrykksondering

% og fiellkontrollboring. Det utferes dreietrykk-

‘"} sondering til nedtrengningen stopper i et fast lag,
e deretter gar man over til fiellkontrollboring med slag
=] 0g spyling. Man kan veksle mellom de to
= boremetodene etter behov. Ved hjelp av en
T F ) geoprinter registreres synk pa boret i m/min,
\ rotasjonshastighet, dreiemoment pd borstang,
] vannmengde og trykk ved spyling.
M- D ')
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LABORATORIEUNDERS@KELSER

MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres p3 grunnlag av komgraderingen. Betegnelsen pd de enkelte fraksjoner er;

" Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk “
" Kornsterrelse mm | <0.002 | 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600 ”

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har
sterst betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig
leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste
fraksjonen angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres p& grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er;

Torv Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje,dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med lgs struktur
Matjord Det avre, moldholdige jordiag
SKJARSTYRKE

Skjeerstyrken pé et plan avhenger av effektiv normalspenning pd planet (totaltrykk+poretrykk) og av jordens

Skjeerstyrkeparametre (a og ¢)
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pé representative prover. Forseksresultatene fremstilles som
“spenningsstier®, dvs. utviklingen av skjeerspenningen pA et plan vises som funksjon av en effektiv
hovedspenning eller av normalspenningen. P& dette 0g annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for
det aktuelle problem., '

N\ Karakteristiske parametre

Skjar-

spenning}
T kN/m
- Spenningsti

Effektiv normalspenning 0}, kN/m?
Udrenert skjaerstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk, og bestemmes i laboratoriet ved enkle
trykkforsek, konusforsak, laboratorie-vingeforsek eller udrenerte treaksialforsek.

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjzerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
Angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven, og bestemmes ved terking ved 110°C.
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FLYTEGRENSE (W_ %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gir over fra plastisk til smuldrende konsistens

PORGSITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

DENSITET (p t/m?
er massen av preven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (g, Ym®)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m?)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = gg hvor g~10 mvs?)

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (y, kN/m®)
er tyngden av temstoff pr. volumenhet (y, = gog hvor g~10 nvs?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER ' -
for en jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt
komprimeringsarbeid (Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon

av vanninnhold. Den maksimale terre densitet som oppnés benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av
komprimeringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ baereevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede
materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nedvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av en
forndndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon pa et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til
dimensjonering av overbygning for veier og flyplasser,

HUMUSINNHOLD (0,,)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode 0g angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsd benyttes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon miles ved edometerforsek eller edotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden
mot sammenpressing defineres ved modulen Ms=spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for &
representere normalt forekommende jordarter.
For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen miles med
bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stoke's lov om partiklenes
sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET _
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & méle den kapillzere stigehayde. Telefarligheten graderes i
gruppene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)
bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart under gitte betingelser (betegnelsen
“hydraulisk konduktivitet* benyttes ogsa).
q=Ki hvor A = bruttoareal normalt stermretningen
i = gradient i stremretningen



BILAG 2
KOORDINATLISTE



00
01
09
05
05
05
05
05
05
05
08
05
05
05
05
05
05
09

NSBALNA
39
BP1
BP2
BP6
BP8
BP5
BP4
BP3
BP9
BP11
BP12
BP14
BP13
BP10
BP7
99

Borfil?2. kof

Program: ANKVAL

99-04-13

2101
2101
2101
2101
2301
2101
2101
2101
2101
2101
2101
2101
2101
2101

X

214929.
214937 .
293
214964.
214953.
214931
214908,
214989.
215011.
215041.
214914.
214933.
214962.
214978.

214961

Side 1

769
891

168
253
413
367
929
8395
068
290
352
443
587

NG o

—

y

6321.
6358.
6371
6404.
6384.
6374.
6365,
6423.
6450.
6469.

6403

6419.
6440.

6386

624
692
345
135
484
059
650
180
791
869
.242
465
402
.492

113
103,
110.
104.
104.
104.
102.
105,
106.
106.
100.
100.
100.
106.

Kilde

.

630
808
150
992
717
426
813
688
618
330
415
332
549
999

PKTM
BL/TT



BILAG 3
LABORATORIERESULTATER



Effective axial stress,

Oa, kPa

0 120 240 360 480 600 720 840
0 28
24
20
®R
S
A 16 @
= =
g «
e =
T 12 5
< 3
(¢}
=
8
4
14 0
o 1st loading
* reloading
9E-007
i
S
.6E-007
c
Rl
o
o >
©
2 3e-007
o}
[&]
qa ¢
§0E+ooc
o 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Effective axial stress, 0Oa, kPa

(Version: 1.2/09.08.91)
Preve: Dato:

@dometerforsgk (CRS) Bp9 14.04.1999

de: ort av:
NSB BA Eiendom Dybjo.fm " MaoyBaf
Ny Alf Bjerckes vei rcy et RS
JBV Ingeniartjenesten e k4565




Effective axial stress, Oa, kPa
0 120 240 360 480 600 720 840
0\ 28
2 \\\ 24
4 \ 20
R
e L I
(7]
B A £ i 16 @
c =
5 N\ AL )=
: \ A }\[\I Z
S 8 90 S
X Y P Y -
B B b 8
g ”J 2 =
10 \Kﬁ"t %&H poi 8
\H\\
\\
0
o 1st loading
* reloading
6E—-007
T
3
Q
_4E—007
| uig
.0
S
S
@ E—-007k j%f
o
(8]
)
§0E+ooc
&) 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Effective axial stress, 0Oa, kPa
- (Ve'signi 1.2/09.08.91)
rave: ato:
@dometerforsok (CRS) Bp9 20.04.1999
; Dybde: Utfert av:
NSB BA Eiendom LS m K tMoo/Buf
. - Arkiv bet.: ontryove )/
Ny Alf Bjerckes vei WAy
i . Tegning nr.:
JBV Ingenigrtjenesten Gk4565




Effective axial stress,

Ta, kPa

0 120 240 360 480 600 720 840
0 \ 28
2 \\ 24
X
4 \\ 20
® N 5
; N LA s
6 \\ 16%
=
i B | My -
S 8 N —\ 12 3
% \ J\e =
[@]
W )
. "L\ 8
\
'\
4
14 0
o 1st loading
* reloading
6E-007
T
Y
L4E—-007
c
B
©
e
©
0 o K a Igp
c 2E—-007
S MM _J\ WAV
G
§0E+000
Q 0 120 240 360 480 600 720 840
Effective axial stress, Oa, kPa
- Ne'signi 1.2/09.08.91)
reve: atlo:
@dometerforsgk (CRS) Bp13 21.04.1999
. Dybde: Utfart av:
NSB BA Eiendom _&5m | Maa/HaH
. . Iv bet.: ontr,/javy )/
Ny Alf Bjerckes vel W/
. . "‘ Tegning nr.:
JBV Ingenigrtjenesten 8 Gk4565




_AutoGRAF

?

122/8

9 122/5
7 (/
Mo
/ b ST
&

%

:
¥ ¥
> >
Oyergangsbr,
TEGNFORKLARING :
@ Dreiesondering £ Fjellkontrollboring (© Proveserie -©- Poretrykksmaling
QO Enkel sondering € Oreietrykksondering [ Prevegrop AR Fell i dagen
V Trykksondering £ Totalsondering <+ Vingeboring

Terreng (bunn) kote

Borhull nr. Boret dybde + (boret i fiell)

Antatt fiellkote

Kartgrunnlag :
Utgangspunkt for nivellement : NG[

lab. bok nr: 369

122/288

Rev. Revisjonen gjelder Tegnet av | Kontr. av ]Godkjent av
Mdlestokk: | Dato 27.04.1999
NY ALF BJERCKES VEI Tegnet av_| AZ
Kontr. av ﬁ@ "
GRUNNUNDERS@KELSER 1:100 emmm°v&@%¢
Utarb. av :
B
Arkiv bet. R:\geoarkiv\ALNABRU1\autograf.rit
BORPLAN Erstatn. for

NSB BA Eiendom

Tegningsnr. Rev.

Gk45609.1




AutoGRAF

Y=66007
Y=6700

Rev. Revisjonen gjelder Tegnet av | Kontr. av |Godkjent ao¥
' Mélestokk: | Dato 27.04.1999
ALF BJERCKES VEI Tegnet av |AZ
. Kontr. av gcgg} ,
GRUNNUNDERS@KELSER 1:1000 [Godijent av] C4Z27
k ' Utarb. av : )
D e
Arkiv bet. R: rkivNALNABRU 1\ aut f.rit
SITUASJONSPLAN NY VEG sr;:at: — \gooorkiv Nautograt.

Tegningsnr. Rev.

- |[NSB BA Eiendom Ck4565. 2




AutoGRAF

1
o]
2
V//4
77 > o]
110 7 T +10
- 7 L 8
o]
ARA ¥ T on
K=
200 400 600 800 > 00 N5a 77 —|—=7,; - m 777 T
Bortid, s/m , . For K . (—;%;,: ' g] -
' ' ' ' ' 1 0 3% -
200 400 600 800 ° e 0 N 2 ? =5 N
+100 Bartid, s/m ' DT; ' ' tr/)"gt% - N 100
200 400 600 800 i
Bortid, s/m -
5 0 20 NEg
F_ kN =2,
i i DTI 1 L (7)'(%
) 200 400 600 800
Profil_A Borld, s/m
1: 200
Rev. Revisjonen gjelder Tegnet av | Kontr. av |[Godkjent aV
Mdlestokk: | Dato 29.04.1999
NY ALF BJERCKES VEI Tegnet av
1: 2 0 0 Kontr. av >
GRUNNUNDERS@ZKELSER . Godkjent av| CHZIZ /
Utarb. av :
b ket
D e
Arkiv bet. R:\geoarkiv\ALNABRU1\autograf.rit
PROF'L A Erstatn. for
. Tegningsnr. Rev.
NSB BA Eiendom Gk4565 3




+100

1
l 9 1-CPT 2
9-CPT
9 o v o
® ]
0 - 777 777 ///—%_ V// 4 y/ /4 777 777 777
| FYLLMASSE sit, teir.sand. | =
| TBRRSKORPELERE % 201 — r | >
198 3 — ..}Si — e —
| SLT siltig w/ o |° 294 — < T =F—— N
TORRSKORPELEIRE / . 206 T T T
5 oK 199 3%’7 ?.J \\ +100
7 LERE enk. gruskorn | . 190 y 482 - B i o N~
] 4 189 | w o 5 2 R LI L
7 5 187 | » v O 6 J |
10 _| , |
| siltig 6 B89 | v Q 6 S n '3 . __j
7 189 | v 6 fl'
) 8 87 |v Q 8 .___;. t.;,
] siltig, enk. sandk. .2 185 |v v 1 \ 5
- » : 1 -
SAND _|girg - S3nckorm . BT e 8 — S
: : X I
g g 0 20 30 40 S0 0 1 20 30 40 50 5 10 20 NE ] I , -
Jordart f,>~ &  Vanninnhold w (%) v (kN/m?) Skjgrstyrke s, (kPa) S FDT kN %—g A 8 2 1 2 020 040 060 080 J
' I } t } -0 Spissmotstand, qc (MPa) Porefrykk, u (MP3) 3
200 400 600 800 * —d — ! f
Borlid. s/m 010 008 006 004 002 000 z
' Sidefriksjon, fs (MPa) ;’1_
ho— — ——f — e Red = —
‘J'
". -
—-r} 1 i +8O
z! had : 2. X1 T E
—_ 5 F 1okN 2 Ngg
- A=k . oot &=
N 1 . 200 400 600 800
x } Bortid, s/m
L) g 4 8 12 6 20 020 040 060 080
5 - 10 2 V5o Spissmotstand, qc (MPa) Paretrykk, u (MPa)
kN =1=4 } } } } } }
DT =
. ——t——— @& 010 008 006 004 002 000
Pronl B 200 400 600 800 Sidefriksjon, fs (MPa)
1. 200 Bortid, s/m Rev. Revisjonen gjelder Tegnet av |Kontr. av |Godkjent ay
Malestokk: | Dato 29.04.1999
NY ALF BJERCKES VEI Tegnet av | AZ
1: 200 Kontr. av 13&3,%
GRUNNUNDERS@KELSER . Godkjent ov|\&ZE”
Utarg. av : @ Jernbaneverket
Ingiortjenesten
PR OF'L B Arkiv bet. R:\geoorkiv\ALNABRU1\autograf.rit

_AutoGRAF _

Erstatn. for

NSB BA Eiendom

Tegningsnr.

Gk4565.4

Rev.

m



AutoGRAF

7
o 8
—W—"
\2 “ 777 ¢ |
] V//4 5 q—%.
.__ / B 13
U‘ e
s 0 2 g o I
F kN B S ©
00 O a8 § > - +100
200 400 600 800 I— i MOLD O SLT
: =0 N ->618
Bortid. s/m s 0 2 WEg i- | TORRSKORPELERE mz . - 8 ol (837
For kN = > 1 LERE == . 202 I\ Coos3
1 1 DT 1 1 L 171'(%‘ i{ 5 - m 20 3%5
' ) ' ) ' | tarrskorpeflekker ({113 ] . A Y 3
200 {+OO 600 800 X i feu*rskorpe?f’erkc %9 mg . 197 v ' év"é’%
Borfid, s/m | terrskorpeflekker [* 4.5 . 200 v 3%53
] A &67 . 19.8 v o} 9 5
Sandig |- 3 50T ¥ o 2
\ 1 sandg grusig B9 . 96 | v jv 10
- . _"g % 0 20 30 40 50 0 0 20 30 40 S0
% Jordart > & Vanninnhold w (%) 7 (kN/m?) Skjerstyrke s, (kPa) St
&
5 10 2 NEg
F KN B
i i DTI 1 i g(%
200 400 600 800
' Bortid, s/m
Profil C
1: 200
Rev. Revisjonen gjelder Tegnet av |Kontr. av |Godkjent a
Mdlestokk: |Dato 29.04.1999
NY ALF BJERCKES VEI Tegnet av [ AZ

Kontr. av B
GRUNNUNDERS@KELSER 1: 200 [eodient o] 27207
TN e
PR OFIL C Arkiv bet. R:\geoarkiv\ALNABRU1\autograf.rit

Erstatn. for

NSB BA Eiendom

Tegningsnr. Rev.

Gk4565.5




+100

i o
5 0 20 NEa
i= 7, % 14
O T
i i i i 5 0 20 NEL
200 B ::)o / 600 800 o gE /M 2
orfid, s/m (%1%
. : : : z - +100
200 400 600 800
Bortid, s/m
F
+90
F g
5 10 20 30'52.
L=
) 200 400 600 800
PFOfll D Bortid, s/m
1: 200
Rev. Revisjonen gjelder Tegnet av | Kontr. av |Godkjent aV
, Malestokk: | Dato 29.04.1999
NY ALF BJERCKES VEI Tegnet av | AZ
1: 200 Kontr. av gﬁé, )
GRUNNUNDERS@KELSER : Godijent av|GHENY
Utarb. av : =
D s
PR OF'L D Arkiv bet. R:\geoarkiv\ALNABRU1\autograf.rit

AUTOGCRAY

Erstatn. for

NSB BA Eiendom

Tegningsnr.

Gk4565.6

Rev.




AutoGRAF

Dybde, m

Dybde, m

+1028

+1005

F‘:‘W///

3
2
4
=TT
5 10 20 NE 2 L
L
. . le N ' (L/%);é Spyletrykk, MPa
200 400 600 800
Bortid, s/m
10
e

2
;

5 20 30-§E,, 2 4
For KN 25 Spylefrykk, MPa
: t t + s
200 400 600 800
Bortid, s/m

4
+104.4
0 2
€ VTR t ;- | |
% b 2. 2.9 T T T T g T T
2 . 5 10 20 0E 2 4
Aa 8e
- FDT kN g‘é Spyletrykk, MPa
1 i 1 1 2. %]
5 200 400 600 800
Bortid, s/m
Rev. ) Revisjonen gjelder Tegnet av |Kontr. av |Godkjent ay
Malestokk: |Dato 29.04.1999
NY ALF BJERCKES VEI Tegnet ov | AZ
1: 200 Kontr. av \qu ,if
GRUNNUNDERS@KELSER : Godkjent _av| f72[)
Utarb. av :

w Jernbaneverket

Ingiortjenesten

SONDERINGER 3, 4, 10

Arkiv bet. R:\geoarkiv\ALNABRU1\autograf.rit

Erstatn. for

NSB BA Eiendom

Tegningsnr.

Gk4565./

Rev.




AuloGRAF

Rev.

Revisjonen gjelder

Tegnet av | Kontr. av

Godkjent av

NY ALF BJERCKES VEI
GRUNNUNDERS@KELSER

Malestokk: | Dato 29.04.1999

Tegnet av | AZ

Kontr. av gﬁ ,§ )

1: 200 [Godkient av F

- T
Utarb. av : m Jernbaneverket

Ingiortjenesten

VEGPROFIL 30,00; 70,00; 80,00

Arkiv bet. R:\geoarkiv\ALNABRU 1\ autograf.rit

Erstatn. for

NSB BA Eiendom

Tegningsnr.

Gk4560.3

Rev.




AutoGRAF

14
X%
XX
X%
Rev. Revisjonen gjelder Tegnet av |Kontr. av |Godkjent oy
Mdlestokk: | Dato 29.04.1999
NY ALF BJERCKES VEI Tegnet av | AZ
. 0 Kontr. av | Bak
GRUNNUNDERS@KELSER 1: 200 [ooaiont av[#Zia?
| Utarb. av :
D e
. Arkiv bet. R:\geoarkiv\ALNABRU1\autograf.rit
VEGPROFIL 90,00; 110,00 i b,
. Tegningsnr. Rev.
NSB BA Eiendom Gk4565.9




150,00

AutoGRAF

10
XX
Rev. Revisjonen gjelder Tegnet av | Kontr. av |Godkjent av
Mélestokk: | Dato 29.04.1999
NY ALF BJERCKES VEI Tegnet av_| AZ
,’ 1: 200 Kontr. av_| $ak
GRUNNUNDERS@KELSER . Godkjent_av| i -2(y
Utarb. ov : m Jernbaneverket
Ingiortjenesten

VEGPROFIL 150,00

Erstatn. for

Arkiv bet. R:\geoarkiv\ALNABRU1\autograf.rit

NSB BA Eiendom

Tegningsnr.

Gk4065.10

Rev.




AutoGRAF

1
190,00

Rev. Revisjonen gjelder Tegnet av |Kontr. av |Godkjent oV
xxx Mdlestokk: | Dato 29.04.1999
| NY ALF BJERCKES VEI Tegnet av | AZ
1: 200 Kontr. av | Qe
GRUNNUNDERSOKELSER . Godkjent av| /23
Utarb. av :
D e
Arkiv bet. R:\geoarkivAALNABRU1\autograf.rit
VEGPROFIL 190,00 Erstatn. for
Tegningsnr. Rev. ,

NSB BA Eiendom Gk4565.11




210,00

AutoGRAF

Rev. Revisjonen gjelder Tegnet av |Kontr. av [Godkjent a¥
Mélestokk: | Dato 29.04.1999
NY ALF BJERCKES VEI Tegnet av Aé% -
Kontr. av ’
GRUNNUNDERS@KELSER 1: 200 [Goagent o] HZP
Utarb. av : @ Jernbaneverket
Ingiortjenesten

VEGPROFIL 210,00; 280,00

Arkiv bet.  R:\geoarkiv\ALNABRU1\autograf.rit

Erstatn. for

NSB BA Eiendom

Tegningsnr.

Gk4065.12

Rev.




BILAG 4

TIDLIGERE GRUNNUNDERSOKELSER
Gk3641.2, Gk2788.49, Gk2788.54



Kole 110

Kote 100

@ spor

UM TRERESTER

Ant. torrskorpe - —T L

Ant.

leire

dole
. N
leire L 3 X

|
+
XX

\X

Kote 90

LEIRE

‘ Vammnhol

Trerester

Spredte skjellrester |
Térrskorpeaktig

- ——

Svakt kvabbig

2
Y2
Y2 |sp
l 4
| 4

su t/m2

1 23 45 67 8

Alnabru Sentralskiftest.
Fylling ved Trafo st.
Oslo-Eidsvoll km 6,6.

Mélestokk | Boret: Qda. April 1968.
Tegnet: HRJ. Mai 1968,
Z. 7 |

1:200

Profil.

Sak nr.

Gk 3641

NORGES STATSBANER

GEOTEKNISK KONTOR

1 APV



2{0 sz lz?@\ 2?9 2%0 ﬁﬁﬁ /?0 /?@ /%@ /?@ ﬂfﬂ

%4 130

/20 1om' 72 g
L ]

folte+/00

/00

foder /00 ’@‘f:/ 78
Hom fra £

RN
I
1

B

1
]
]
i
i
i
1
1
A

Kote+ 90

> ol
- -
i —

fote+90

Kole + 80

AR /650
Ant. el =

Kote+80
Apur <79-66. |
Alnabre sentralskiftesiasjon M&%@kk ;ﬂwm”ﬁ , @,{fs gf
‘ /9&:! 75 4 /2@ Kﬁz@ﬂ@%i-‘ : f R
RAXRER e
ant. fell | |

25

{ Norges Statsbaner — Banedirektaren | i
Geoteknisk kontor

| Oslo <714 1943

Erstattet av:

e B vt A
o, TWA |




K100

— e e ;__,’33_01 8

Pel 78

wl

g

o

N

(=3

Q

1]

~

°n

2

ﬁ K100
t
Osto-Lillestrém ]
K 100
‘Ij ,_t'
S Oslo-Lillestrém 5
& Q
“ (%]
> T
Alnabru Malestokk | BoretT N.| Sep!. 66
Sentralski ftestasmn 1:200 | Te netkR 23.9. 66

W 2

SR £ SN

I _es %t s an.r -Banedirekisren

- Gesteqaisk kontor

Erstatning for:

Erstaitet av:




	scan8365
	scan8366
	scan8367
	scan8368
	scan8369
	Gk 4565 rapport og  tegninger.pdf
	scan8377
	scan8378
	scan8379
	scan8380
	scan8381
	scan8382
	scan8383
	scan8384
	scan8385
	scan8386
	scan8387
	scan8388


