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Fabritius Eiendom m.fl., Aspelin Ramm Eiendom og NSB BA Eiendom skal i forbindelse med utbygging av
omradet Alna Nord, utvide og omarbeide eksisterende Alf Bjerckes vei, deler av Brobekkveien og
rundkjeringen i krysset mellom disse.

Scandiaconsult — Divisjon Geo og miljei har i den forbindelse utfart supplerende geotekniske
grunnundersekelser. Denne rapporten presenterer resultatene fra den supplerende grunnundersgkelsen.
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1  INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Fabritius Eiendom m.fl., Aspelin Ramm Eiendom og NSB BA Eiendom skal i forbindelse
med utbygging av omradet Alna Nord, utvide og omarbeide eksisterende Alf Bjerckes vei,
deler av Brobekkveien og rundkjeringen i krysset mellom disse.

- Scandiaconsult — Divisjon Infrastruktur utferer detaljprosjekteringen for prosjektet.

Scandiaconsult — Divisjon Geo og milje har i den forbindelse utfert supplerende
geotekniske grunnundersgkelser for prosjektet.

1.2 Innhold

I denne rapporten presenteres resultatene fra den supplerende grunnundersekelsen.
Resultatene fra sonderingene og laboratorieundersgkelsene er gitt i tegning 104 og 105,
samt bilag 1. :

2  UNDERSZGKELSER

2.1 Feltundersekelser

Det ble utfart tre enkeltstdende sonderinger, hvorav to av dem til antatt fjell henholdsvis
18,5 og 3,8 meter under terreng. Den siste ble avslutta 27,4 meter under terreng uten at
fiell ble patruffet. Videre ble det tatt opp én proveserie med skovlbor og 54-mm
sylinderpravetaker, til sammen 10 prover hvorav 8 uforstyrra. I ett av punktene ble det satt
ned hydraulisk poretrykksmaler pa dybde 7 meter under terreng.

Punktenes plassering er vist pa situasjonsplan, tegning 102 og 103.
Utfarelse og presentasjon av feltundersekelser er forklart i tillegg 1.

22 Oppmiling
Scan Survey as har i forbindelse med innméling og etablering av digital terrengmodell for

prosjektet ogsd malt inn de tre sonderingspunktene. I bilag 2 er gitt de kommunale
fastmerkene som ligger til grunn for oppdraget, samt koordinater for borpunktene.

2.3 Laboratorieundersekelser

Det ble utfert rutinemessige undersgkelser i laboratoriet av i alt 10 prover fra punkt 1, for
bestemmelse av vanninnhold, densitet og uomrert og omrart skjerstyrke (konus- og enaks-
forsgk). Videre ble det utfert ett treaksialforgk (CAUA — anisotrop konsolidering, udrenert
aktivt forsek) for haykvalitets bestemmelse av jordartens skjarstyrke.

Utfarelse og presentasjon er forklart i tillegg 11 og tillegg II1.

2.3.1 Resultater

Leire fra ca 6 meter under terreng er karakterisert som homogen leire. Vanninnholdet er
maélt til mellom 31 % og 37 % av jordartens terrvekt. Konus- og enaksforsgkene viser en
udrenert skjerstyrke (sy) lik 38 — 54 kPa i leire fra ca 6,5 — 10 meter under terreng. Under
treaksialforsgket gikk jordprgven til brudd ved ca. 3 % deformasjon. For en attraksjon pé
10 kPa ga dette en skjarstyrke utirykt ved tan ¢ = 0,6. Valg av karakteristisk skjerstyrke
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ber imidlertid ikke tas ut for ved heyere deformasjon enn 2 %, og blir dermed
tan ¢y = 0,57 for attraksjon a = 10 kPa. De malte skjerstyrkeverdiene tilsvarer middels
fast leire. Resultatene fra treaksialforsoket er vist i bilag 1.

3  GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Terrenghoyden i punktene ligger pa mellom +102,1 1 punkt 3 og +1 12,91 punkt 1.
Generelt i omradet avtar terrengheyden fra nordvest mot sgr-gst.

3.2 Loasmasser

Sonderingen i punkt 1 (ved planlagt undergang Brobekkveien) viser 18,5 meter til antatt
fiell eller faste masser. Analyser av preveserien viser at lesmassene bestér av et ca. 2,5
meter tykt lag av fyllmasser over terrskorpeleire ned til ca 6 meter under terreng. Videre
er det pavist middels fast leire ned til 10 meter under terreng. Bormotstanden ved
sondering er relativt konstant ned mot antatt fjell/ faste masser, og det antas derfor at
lgsmassene bestar av middels fast leire ned til det faste laget.

I punkt 2 (ser-est for planlagt rundkjering i Brobekkveien) er sonderingen avsluttet 3,8
meter under terreng mot antatt fjell. Det antas at losmassene bestar av dels fyllmasser og
dels terrskorpeleire.

I punkt 3 (ved kulvert under jernbanen) er sonderingen avsluttet 27,4 meter under terreng
uten at fjell eller faste masser er patruffet. Det antas at de gvre ca. 2 meter bestar av
fyllmasser over tarrskorpeleire ned til ca 5 meter under terreng, Videre antas pa bakgrunn
av sonderingsmotstanden, at lgsmassene bestar av leire med lag eller sjikt av
friksjonsmateriale (silt/ sand).

3.3 Grunnvann

I punkt 1 (ved planlagt undergang Brobekkveien) er det satt ned én poretrykksmaler 7
meter under terreng. Maleren gir poretrykket som vannstand i et stigerer fra malemiva
(filter). Ved avlesning 13. og 16. mai ble poretrykket mailt tilsvarende en grunnvannstand
ca 2,2 meter under terreng (forutsatt hydrostatisk poretrykk). Den 2. juni ble vannstanden i
roret registrert ca 2 meter under terreng (tilsvarende kote +110,9). Stigningen skyldtes
antagelig ekende vanntilsig pga en regnversperiode.
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Oppdrag: 100212B
ALF BJERCKES VEI: KOORDINATLISTE
Tabell 1: Grunnlag for koordinatbestemmelse.
Punkt Type | X Y Z
5328 Polygonpunke 3314.838 6183.118 116,712
13536 Polygonpunkt 2308,387 6536,749 106,672
13537 Polygonpunkt 2192,683 6511,604 102,297
15750 Polygonpunkt 2146,765 6490,632 100,582
20607 Polygonpunkt 1855,712 6305,693 108,388
Tabell2:  Koordinater borpunkt.
Borpunkt X Y H
L - 2091.402 . 6232.437 112.947
3 1909811 6330.872 107.795
3 2730.819 6881.284 102.124

Alle koordinater er oppgitt i Oslo kommune sitt koordinatsystem.

LALOO212\B\DI Vikoord-liste.doc\ AKK) 22.06.00
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Sonderinger wtfgres for & £3 en orientering om grumnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fast grumm,

Avsluming av boring (gjelder alle sonderingstyper).

Lll)]]

“Boring avsluttet ©  Antattstefn, Antate fjell
(irsak ikice angitt)  morene, sand ol.

Boret i antatt fiell, " Boretifiellog
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.
setes spgrsmiltegn.)

Drejesonder;

utfpres med 22 mm stdlstenger med glatte skjater pisatt en
200 mm lang spiss av firkantst3l som er tilspisset i cndcn Og
vridd en omdreining, Boret

belastes med intil 1 kN og hvis  0.5kN |

det jkke synker for denne last, 1,0kN )

dreies det ned med motor eller - _,-F'P

for hand. Antall halve o
omdreininger pr. 20 cm =

synkning notercs. Ved -.1\_
opptegninger vises antall halve

omdreininger pr. meter .

synkning grafisk med dybden i ___L
boshullet og belestningen angis " s a0 s
til venstre for borhullet. PEniden

.. @ Tomlsondering

kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og |
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling, q

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
- males ved elekiriske givert og overfres automatisk til en

elektronisk registreringsenhet (Geop:mter) Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utfgres med 32 mm stilstenger med glatte skigter og en

normert spiss. Boret rammes ned { grmmen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstent fall-: :

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- —]
Tamming registreres ved antall slag *;
Pr. 20 cm synkning, 3
< ?3
Rammemostanden: .
: =N
LoddveXs x fallhgyds Y
Qo = —Srang v slag~ KNm/m) 0 az: k;: 80

. angis i diagram som funksjon av dybden.

slag

o]

©

Tillegg I

MARKUNDERSGKELSER

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en hmg trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hpyt trykk. Nir fjell er
niidd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, mder
registrering av borsynk for sikker pavisning.

Provetaking

utfgres for undersgkelse { laboratoriet av grumnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prever tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre

- med innvendig diameter 54 mm og lengde 30 cm (evt. 40 cm).

+

<

v

Provene forsegles i begge ender for 4 hindre uttgrking fur de
dpnes i laboratoriet.

Representative praver tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrar

og ved skoviboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
gnirmen ikks egner seg for vanlig syhndmpmvetaku og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

bestemmer udrenert skjzrstyrke (s,,) av leire direkie i marken
{in situ). Maling utfgres ved atet
vingekors, som er presset ned i
grunmen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag
for & beregne leiras udrenerte
skjeerstyrke, sam ogsd méles i omrgrt
tilstand etter brudd.

ol P
omeect  uforstyceet
6 M 22 30

Porevamirykket . kP
i grunnen males med et piczometer. Dette bestir av ot
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rpr. Vannirykket
ved filteret registreres enten hydraulisk
som stigehgyden i en plastslange inne i
rgret (ved overtrykk paseties
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmAler imenfor filteret. L] uww 0 3

y ]
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vammstand
1 borhullet, :

Brefssrvicbiiited .
utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pdsatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastxghet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr fmin.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for 4 holde
normert nedtrengnings-hastighet.
NMir motstanden gkerslkat - ;
normert nedtrengnings-hastighet g
ke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 0 S 0 20 30
anfgres i diagrammet. For N

okt rotasjen
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LAB ORATORIEUNDERSOGKELSER
Ved dpning av praven beskrives og klassifiseres jordarten, )
~ Videre kan bestemmes:. (g/1 eller o/o0) i porevanmet ved titrering med sglvnitrat-
' . opplgsning og kaliumkromat som indikator.
. Romvelgt
(i kN/m>) for hel sylinder og utskiret del, .
ved sikiing av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
l i ) partikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved
(w 1 %) angitt i prosent av tgrrvekt etter terking ved 110 °C, hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
. - i varm og romvekten av suspensjonen males i en bestert
l Flytegrense . dybde som funksjon av tiden. Komfordelingen kan s
(wy_ i %) og urullingserense (wpi %) som angir henholdsvis beregnes ut fra Stoke”s lov om kulers sedimentasjonshastighet.
hgyeste og lavests vanninnhold for plastisk (farmbart) omride
: av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes Fraksibetegn. | Leir | Silt | Send | Grus|Stein | Biokk
! plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over Kornstgrr. mm [<0,002 0,002- | 0,06-2 | 2-60 [60-600] >sqg
flyregrensen, blir materialet flytende ved omrgring. 2,06
E ki (s, i KN/m ) av leire ved hurtige enaksiale rykkforsek pa benevnes i henhold til komngraderingen med: substantiv for den
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm2 (evt. hel dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
Pryve) og hgyde 10 cm. Skjzrstyrken settes lik halve angis som leire nir leirinnholdet er over 15%. Morene er en
I L uykkfastheten. Dessuten miles skjzrstyrken i uforstyrret og usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgmrelser fra
onmtﬁ]smﬂvedkomlsforsak.hvormdsynbhgmavm Ieiz'ﬁlblok!:. e
konus med bestemt form og vekr registreres og skjzTstyrken
* tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsier en . Qreaniske jordarter ;
I indirelte metode basert pd innsynkning, brukes szriig pé fast Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
leire. . dy, matjord).
Sensitivi S
I er forholdst mellom udrenert skjerstyrke av uferstyrret og v '
’ omrgrt materisle, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i 090° ‘%2
laboratoriet. Med kvikileire forsts en leire som i omsprt ¥ g ‘c
l tilstand er flytende, omrort skjmrstyrke < 0.5 kKN/m2, T Y oo
Bk ey & o
" Kompressibilitet Fo %ol
av en jordart ved
I s B Sitt Sand Grus gli.:l:?c
Prove med tverrsnit - f ==
20 cm? og hgyde 2 i t w 17 Vy B
Mo ¢m belastes ttinnvisi c = Vv I
I, et belastingsapparat - o ‘2, - v g
-med observasjon av B { b4 ~ "'uv ~,
: sammentrykningen E g N B VA =5
+for hvert trinn som 5 I Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
I funksjon av tiden. w ™ d _ jor?darfer Sagflis d
Resultatet tegnes < 2
opp i en defor- E L
I 'masjons-og modul- S 2
kurve og gir grunn- L Anmerkning
lag for setnings- Betasfqlng g T = iprrskorpe
i beregning. - ; -Leire: R =resedimenterte masser
I : ' . : ' K=kvikkleire
- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning, - Morene vises med skyggelegging.
’ ‘ - For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
l En ngyaktigere metode er vt-oksydasjon med i materialsignaturen:
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekitapet Ca.  =Xalkkonkresjoner
(evt. glpdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes | Fe = jemkonkresjoner
I vektprosent av tgrt materiale. AH  =aurhelle
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SPESIELLE UNDERSOGKELSER

SPESIELLE MARKUNDERS@KELSER,
Eeltkompressometer :

benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte
i marken. Iprinsippet bestir utstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til gnsket dybde,

For hver valgt dybde utfigres et belastningsforsgk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastring og setning
registreres.

Resultatene fremstilles som defounasjonsktnvcr og derav kan
beregnes modultall (m) som urtrykk for grunmens
kompressibilitet og benyites ved setmingsberegning.

P bili Al
in sim utfpres ved infiltrasjonsforspk eller pravepumping.

. Infiltrasjonsforspk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et

piszometer som fylles opp med vann og synkehastigheten

mdles. Ved provepumping mi vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand,

utfgres med en sonde av st3l med isolert magnest

(NGT's type). Supmstyrke og motstand miles i fomk;clhge
dybder I grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grunnens spesifikke motstand, Ut
£ra dette kan korrosjonshastigheten for stil vurderes,

Kompa:mermgsgradcn for uppfy]t ma:male et forholdet
mellom oppnidde tgrr-romvekt ¥4 ved fcltknmpamenng og
maksimal tgrr-romvekt ¥4 .. bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforspk i laboratoriet.,

I felten bestemmes 1dved 4 méle volumet av en

wigravd prave og 4 veie det utgravde materiale i

Tuktig og terr tilstand. Volumet av proven
bestemmies ved 4 fylle det utgravde hull med en
torr sand med Kjent romvekt, eller ved 4 forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjents
data kan siledes vanninnhold og tgrr-romveke av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt &nkouug og ensgradert
materiale. :

- Elmhglamingsfmnk,
1 grov og samfengt masse (grov grus, finsprengt stein
o.lign.) gir sandvolummeter og vannvolummeter-
metoden utilfredsstillende ngyaktighet, og kompri-

- meringen av slikt materiale undersgkes ved 4 be-

stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
“belastningsforsgk.

En sirkulzr plate med @ = 30 cm plasseres pi den
komprimerte grummen og belastes trinnvis samtlidig
som nedbgyning av platen miles med spesielt male-
utstyr. Samhgrende verdier for belasming og ned-
bgyning av platen miles med spesielt maleutstyr,
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avsettes i diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den malee elastisitetsmedul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisitetsmodul ut fra
ektuelle belastningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

Skizmstyrkeparametyene,

friksjonsvinkel () og attraksjon (2 i KN/m?2, evt. kohesjon
¢ =a " tg ¢) bestemmes ved triaksialforsgk pa sm4 prover
ilaboratoriet, En sylindrisk prgve konsolideres for et all-
sidig trykk og vertilkcalbe-
lastningen gkes deretter
til brudd. Under forsgket
males poretrykk, slik at
effektive spenninger kan
beregnes (totaltrykk
minus poretrykk).
Forspket fremstilles of- Wil Effentiv hor.spenning o5
est som en vektor i et hovedspenningsdiagram.

* (kicm/s) er sipmningshastigheten for vamn gjennom

materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I laboratoriet
midles permeabiliteten ved direkie vanngjennomgangs

forsgk pd smi prover for konstant eller fallende potensml.
Dette kan gjgres i triaksialapparater for finkornige prover
eller i stgrre apparatur for mer grovkomige praver.

Ved komprimering av jordarismateriale oppndes tetteste
lagring av mineralkomene, dvs, hgyest tgrr-romvekt, nir
va:mnmholdet i materialet har en bestemt verdi under

det. Materialets egenskaper som
stabilitet gker, og kompressibiliteten aviar med gkende
lagringstetthet,

I laboratoriet besternmes det optimale vanninnholdet ved

4 komprimere prpver av materialet med varierende vann-
mnhold etter e standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhgrende verdier for prpvenes vannimmhold og tgrmr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tgrr-romvekt
som funksjon av vanminnholdet. Den hayest oppnidde
tgrr-romveke bctcgnes 80T ¥q max, 08 det tilhigrende vinn-
innhold Wy,

CBR-forsok,

For materialer som inngér i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet gruna forgvrig, kan dimensjoner-
ende bereevne semiempirisk besternmes ut fra belastmngs-
forsgk etter CBR-metoden (California Bearing Ratio).

Materialet som skal undersgkes komprimeres lagvis ved
optimalt vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2,3 L
Komprimeringsarbeidet tilsvarer Modifisert Proctor. Deretter
setes sylinderen med prave i varmbad 196 timer for full-
stendig vannmemming. Etter vannmetning pifgres praven
belastning ved at et stempel med areal 3 inch? med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned
idenne. Rundt stempelet pd prgvens overflate er prgven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt,
overbygning. Stempelicraften ved 0.1" op 0.2" inntrykking
av stempelet regisireres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pA et referansemateriale, Forholdet
mellom den avieste kraft og referansekrafien beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

ved 0,2" er hgyere enn ved 0,1" stempelinntrykfing kan
denne verdien rapporteres som materialets CBR-verdi

hvis dette forhold bekreftes ut fra forsgk pd 2 praver.

Tillegg I

P i
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