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Oversikt over bilag oq tegninger 

Bilag 0 : Standardbeskrivelse av bor- og laboratorieundersØkelser 

Tegn. nr . 1796- 12: Oversiktskart ,,...;1 ~~t~.....,.f Ser el~ 't 
• • 1796-22: Borprofil, pkt . 121 
• • 1796-23: Borp.rofil, pkt . 123 
• • 1796-24: Borprofil, pkt . 147 
• 1796-25- 26: 0dometerforsøk, pkt . 121 

• 1796-27- 29: Ødometerforsøk, pkt . 123 
• 1796-30: Profil A-A, Loelvdalen, Kværnerveien 
.. • 1796-31: Profil B-B, Loelvdalen, Kværnerveien 

1796-32: Profil C-C, Loelvdalen, Kværnerveien 
1796-33: Profil o-o, Loelvdalen, Kværnerveien 

" 1796-34: Profil E-E, Loelvdalen, Kværnerveien 
1796-35: Situasjons- og borplan, Loelvdalen, Kværnerveien, 

kryss Ny Strømsvei - Galgebergforbindelsen 
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INNLEDNING 

Etter oppdrag for Oslo veivesen, rekvisisjon nr. t5021 av 4. juli 1984 , har 
geoteknisk kontor foretatt grunnundersøkelser for kryssys.tem mellom planlagt E6 
i Loelvdalen og Galgebergforbindelsen. 

Det undersøkte området begrenses av Kværnerveien, NSB's velferdsbygg og 
GjØvikbanen. Det er her planlagt relativt store terrengforandringer, samt 
brokonstruksjoner for jernbanen og stØttekonstruksjoner med opptil 10-11m fri 
hØyde. Hensikten med undersøkelsen har vært å registrere dybden til fjell samt 
kartlegge lØsmasse- og grunnvannsforhold med tanke på dimensjonering og 
fundamentering av ovenfor nevnte konstruksjoner. 

ForelØpige resultater fra undersøkelsen er meddelt Oslo veivesen og 
byggeteknisk konsulent etter hvert som de har foreligget. Videre er 
resultatene fra denne undersøkelsen, sammen med resultater fra tidligere 
undersøkelser, tegnet inn på et eget undergrunnskart som finnes i vårt arkiv. 

MARKARBEID 

Markarbeidet er utfØrt av mannskap fra vårt kontor i tidsrommet mllom 10. 
september og 17. oktober 1984. Det ble utfØrt 5 enkle sonderinger, 26 
fjellkontrollboringer og 40 dreietrykksonderinger, samt tatt opp 3 prøveserier 
og installert 8 poretrykkmålere. Resultatene fra undersøkelsen er vist på 
situasjons- og borplanen, tegn. nr. 1796-35, og på profiler, tegn. nr. 1796-30 
- 34. Poretrykkmålerne blir avlest med jevne mellomrom. 

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men målt ut fra eksisterende bygninger og 
eiendomsgrenser. Utgangspunkt for nivellement var fastmerke FM2213 med oppgitt 
hØyde h=19.035. 

Nærmere beskrivelse av bormetoder er gitt på bilag O. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

De opptatte prøvene er åpnet og visuelt klassifisert ved vårt laboratorium. På 
skovlprøvene er vanninnholdet bestemt. På de uforstyrrede prøvene er 
vanninnhold, konsistensgrenser, tyngdetetthet, udrenert skjærstyrke og 
sensitivitet bestemt. Resultatene er gitt på tegn. nr. 1796-22 - 24. 

Det ble også utfØrt 7 ØdometerforsØk for bestemmelse av leirens 
kompressibilitet og forkonsolidering. To av forsøkene ble utfØrt med 
rebelastning. Resultatene er gitt på tegn. nr. 1796-25 - 29. 

Generell beskrivelse av laboratoriear6eidet er gitt på bilag O. 

GRUNNFORHOLD 

AvkjØringen fra E6 til Galgeberg blir liggende i fjelltunnel frem til og med 
hvor den krysser GjØvikbanen. Det er på dette stedet fjell i dagen. P.g.a. en 
markert falding faller imidlertid fjellet meget sterkt av langs den videre 
avkjØringstraseen, og det er registrert dybder til fjell på opp til 25-30m. 
Nærmere skjæringen for Kværnerveien avtar lØsmassemektigheten igjen betydelig. 
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I de borpunktene der det er tatt opp prøver består løsmassene av 
tørrskorpeleire og fylling ned til 5-6 meters dybde. Derunder er det leire med 
forholdsvis lavt vanninnhold på 20-30\. Ødometerforsøk viser at leira stort 
sett er overkonsolidert i hele profilet, noe som sannsynligvis skyldes både 
tidligere sedimentoverlagring og senere tiders oppfylling. Denne oppfyllingen 
har trolig forårsaket en rekonsolidering av leira. 

Mellom 5 og 10 meters dybde har leira hØy fasthet med målt udrenert skjærstyrke 
på opptil 100kN/m2

. Under 10m er leira mer inhomogen, og i tillegg til sand­
og gruslag er det også registrert enkelte lag av kvikkleire. Det er her store 
variåsjoner i målt skjærstyrke. Tar man hensyn til overkonsolideringsgraden 
samt at effektivt jordtrykk er hØyt p

2
g.a. lavt poretrykk, vil udrenert 

skjærstyrke ligge i området 35-40kN/m i 10 meters dybde, Økende til 45-55kN/m2 

i 17 meters dybde. 

På profilene har vi antydet overgangen mellom de ulike typer lØsmasser. Under 
leira er det sannsynligvis en del friksjonsmasser, og mektigheten av disse 
forventes å være størst der dybden til fjell er størst. Vi antar imidlertid at 
det også under den viste overgangen mellom leire og friksjonsmasser kan være 
rene leirlag, og at det dessuten kan være blandingsmasser. 

SUPPLERENDE GEOTEKNISKE UNDERSØKELSER 

Foreliggende undersøkelse gir et oversiktlig bilde av løsmasseforholdene 
innenfor det planlagte kryssområdet. Det er imidlertid geoteknisk sett 
kompliserte konstruksjoner som skal bygges og det vil ligge store utgifter i 
fundamenterings- og avstivningsarbeider. Etter at endelige planer foreligger 
kan det derfor være hensiktsmessig å ta opp nye prøver og foreta mer nøyaktige 
laboratorieforsøk på disse (treaksialforsØk), og dermed få sikrere 
jordartsparametre for en nøyaktig dimensjonering av nevnte konstruksjoner. 

GEOTEKNISK KONTOR 
~-

_i:y{;/kJ /IJ~4n/f;~ 
O. Tokheim /H.S.Arntsen 
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Bilag O 

STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Q Enke~ llonderin!T hetel';ner neddrivinr; av stålstenger uten registrerinr; av motstand, fo:r eks. slag­

sonderinr, med sler,r;e eller slagbormaskin. 

4t D~eieboring utfØres ved å måle synkninF,er under dreining n~r boret er lastet med 100 kg. Synker 

det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreining. Len~den av spissen er 20 cm og sidekanten er J cm. Under opptegninR av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m synkning på hØyre side av hullet. og lasten på boret på venstre 

side. 

~ Fjøllko~tl"ollbori"ger utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer o~ senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen best~r i å reeistrere når man har f!tt en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pA at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3 m for A konstatere at det ikke er en stor stein. 

~ Vi~gebo~irrg brukes til å mAle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

l @ Pl"øtJetrzkirrg kan ·utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "utorstyrrede" prØver brukes en 41 54 mm 
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sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Pr~ven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i ~runnen men:~ s1:e1nplet ho.ldes tilbake. Sylinderen med prØve blir trukket 

opp igjen, forseglet i beg~e ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor OB kannebor. Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved A skru en 

stAlskrue ned i grunnen og trekke den opp iBjen. 

~ Porøtl"ykksmåZi~g går ut p~ ~ måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette ~jØres 

ved å f~re ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenBe inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­

strerer det vanntrykket som byBges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene an~is som regel det nivå (m.o.h.) 
som vannet sti&er til (poretrykksnivAet). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på 8runnlaR av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver): 
Romvekt x)y (t/m3) av naturlig fUktie prØve. 

Va~ninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prøvens lengde. 

Flyteg~ense" wL {~) og ~tr~llingsgl"~nsen wp (S) angir henholdsvis hØyeste og laveste .vanninnhold 

for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens egenskaper. 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prove, 

FØlRende skala benyttes til 5 klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastjs~: leire 

Middels plastisk leire 

Me"et plastisk l~ire 

I < 10 
jJ 

I
0 

= 10-20 

rr -:-,. ":"; 



Skjærfasthete" ;a:)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkforsØk . Normalt t>lir dP.t skåret ut et 

prØves tykke med tverrsnitt ~, 6 x 3, 6 cm og hØyde l O ctn p :.l to id ten av sy lli,dcrprØven. Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt ($ Sil mm) benyttet, Det tas hens yn til pn1vens tverrsni tt sØk i ng under f or­

sØket. Skj~rfastheten settes lik halve trykkfasth~ten. 

Videre blir uforstyrret akjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
. l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynknin~en av en konus med 

l 
l 
l 

bestemt ro·rm og vekt m&lea og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. BAde trykk- ._ l 
forsØk og konusrorsØk gir udrenert skjærfasthet. 

·-PØ" l-gen de s.k:.a.la ·be-YJyttes til A k:Las s H'b ere leire etter udrenert skjl!'rfRsthet: 

Meget blØt leire < 1,25 t/m 2 
12,5 kN/m 2 s " 

BlØt leire = 1.25 2.5 t/m 2 
12.5 25 ttllttl1 s - = -

Middels raet leire s = 2,5 - 5,0 t/m2 25 - 50 ll'lllllrl _" 

Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m2 -· 50 100 u u un 

Meget fast leire s > 10 t/m2 
~ 100 nunn 

s s' er forholdet mellom skjærrastheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 
St"' 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

ØdoMete~forø~~ x) utfØres for A finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten ~e~ ~ia~eter S cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved A tegne opp den relative sammentryking t som funksjon av belastningen. Setnings­
utv~klingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes 

'. 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert p! grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Kor11.fardstingeanal~øer av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 
regel i helt tørr tilstand. Inneholder massen en del finere storr blir den vAtsiktet. For silt 

og ~eire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ve-d hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige ko;nfraksjoner 
og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

me~lom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post•s ti-delte skala H l - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

l . 
•l ' ·· ... 

. 

Fibertorv 
Mellomtorv 

Svart torv 

H l - H ~. planterester lett synlig 
H 5- H 7, planterester svakt synlig 
H B - HlO, planterester ikke synlig, 

Organisk inn~old (hw~wøinnhotd) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdet apet 
I J 

;(ve~ttapet) angis i prosent av tØrt materiale. • • l t 

'...,.' .. {' . . - ~ . :,~· 

l . : - · · · . • • ' ~-- · ~ .' . 

Prootorfor.IJ•k brukes til l undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn 1 en st!lsylinder av bestemt volum, qg tØrr 
romvekt ceregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifiser t Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbe i d. ForsØkene utfØres mea 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt k~lles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles lOOJ Proctor. 

l 

l 
l 
l 
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E Materiale o ' 
oi .c Q) Vanninnhold % p Skjærstyrke kN/m2 -~-'O E > 
.c kote 28~ o 

t/m3 Q)~ 
> > a: o (/) 20 30 40 50 10 20 30 40 50 (/) ·;; 

v 
TØRRSKORPELEIRI ~ 

sandig 

~ 
~ 

- .. - ~ 

~ 
1\ 

\ 
l/ r-
l/ 1 ~ 

2,0i 

r; r- 1"-ci> 

~ ~ 2 Jl> 2,01 
r-- ~ lA-~ In• Ur. l~ ~ 30 ~ 

V 3 ~ 2,0. Q. f. loo ~ l~ 1- 1o· 3 
LEIRE ~ 

r-- b ler ~9~ . -~ K:' l~ ~ 12 t 
4 ~ 

l 2,0\J 1i= j.10 17 l l~ r- 1o: 
~ 

~ ~ 4 

~ 
~ r- ~ ~ ~7~ tr 'ilJ-.. ~ ~ V 5 ~ ø 1,92 

le!>.. 617 f.-" ~ ~. --
/ r.-- id 2 o~ 

,:..-
9-~ A1 V 10_9 

litt sand 
~ 6 t-~ ~ ' Jll/' [; ~ a 1-- ~5 

r1Q 
_Q .... 

og grus 

~ 
r.-- ~ .~? ~ 1\5 KVIKKLEIRE -·- 7 tl 

~ 2,0 ·& 

LEIRE ,/ r.-- -~ ' ~ sr ~ ~ 8 2,0 
litt sand It- ~(· -~ -f- ~;~ 

KVIKKLEIRE ~ r-- ~ '0)1;~"' - 23 
trerester 9 ø ~ ø 2,01 , 

Q ~ ,·::. l' l~' 
iiiUI 

16 LEIRE ~ 
. ...... 

~ &.. } ..., 
pfl - ~1~ ... ~ø 

t1rrskorp Pr lVI! n ' ar no• ~ -
~ 10 

,__ i"> . 2,0~ r 18 
·likn. t:Y" fo - r--~ 70 

~ ro- ·) st rr ~t ~12! -··- t/: 11 ~ 2,0 
15 

Dybde til fjell er 
~ 25,8m iflg. 

f jellkontrotlboring 

GV : grunnvannstand o naturlig vanninnhold e enaksialt trykkforsOk 

o : Odometer 1-- (WP) plastisitetsgrense 1 5-+ 5 bruddeformasjon % 
10 

T : treaksialforsøk --t (WL) flytegrense V konus uforstyrret 

K : kornfordeling p densitet • konus omrOrt 

+ vinge bor 

BOR PROFIL Jy.peboring Skovlina/orøveseie 54 mm Tegn.Amo l Datook't.84 

KVÆRNER Dato boret 10/9 - 84 Kartref. SO E2- l + IV 

OSLO KOMMUNE Boring nr. Boring nr. Undergr. kart. Tegn. nr. ø 121 115U 1796 -22 
b ~'!l ~ Geoteknisk kontor 
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E Materiale o . 
<i .o (l) Vanninnhold o/o p Skjærstyrke kN/m2 ·u; 
'C 

--~ 
[ > c:-.o kote !? vm3 (l) .!l 

> en 0.. 20 30 40 50 10 20 30 40 50 en ·;;; o 

. TØRRSKORPELEIRE % 
~ 1""'-

jj l 

~ 
- ....,... 

l 
:--- ~ -

~ Gv. målt 14.9. 84 ~ -
~ 

;:=: t 
12 ~-

1,73 : 

~ 
r-- ff, ' 13 et.. 

"<.ii 1,99 
~ 

~ 
.....-- ~ J/1 C':li - .. 9R 4 

14 1,91 " Il- ~~ ..J.1 

~ 
.. ~ ~ c:: 

...- ' ....... 

" 
!--- - r--. LEIRE ~PS 

~ 
15 ø 1,88 . r ~s 

~ 
. .. 

ir"- p , s:\ ...... 
~ ~ 16 1,93 ...-' l;) 6 ~ 

~ l 

~ .. 

~ 
r-- l~; 1 ......-17 1~ 17 1,91 .i" r1Q -ø, 

15 
1-

litt sand /. r ~ -4 
- ~- ~~--; 14 og grus 

~ 118. 
. l't.. ø 1,98 .. ~ ~·i 11 

r fi. ,.". ... .l. .. 1 .. .L 

15 

~ 
Ir- ..,), ' c lo. - .. - 19 ~ 1,96 It( -~ 

·•fMOtt· 
..c_ f •rc~htrreL-

/ ....-- ' 
, ...... 

"".c r-9' -'81-.. 9 
- "- l: 20 ~ 

2,0( ._rt \, 17 14 

~ .....- cC 
2,02 

; p' ~ F rø l/Ø i"l \ '::lr s __ "_ 
21 l ~ ·Vr fl ~ l , 

~ ) ... 'CIC 10111 ~r~ tv 

~ 
.--- J _, (. ......... ~ r et r-- "' 1~ _"_ 2~ l 2,0.:l ~ &~ ~ l .--- ~ 1 ~o ~/ - ,, - V 23 J ø 2,0 l ~ .ø '~ 

7 
8 

~ 
~ r-- ~ , ~ lf ~ Enkelte treres 

Z4 2.0~ 
Ill. V ~- 9 

ter, tørrskor~ ~ ?.i J!1. r-. 'Co"' p;;; 5 
liknende p~r- ~ r- ID ....." r-r-. r= ~'i' tikler '/ 25 ,.;~ 2,01 "w ~~ .. 12~ 2 

~ 
Dyb~e til f jeU er 

26.6m ifla. f iellkontr.bor ' 
GV : · grunnvannstand o naturlig vanninnhold e enaksialt trykkforsOk 

o : Odometer 1-- (WP) plastisitetsgrense 15 .. 5 bruddeformasjon% 
10 

T : treaksialforsøk --1 (Wl)llytegrense V konus uforstyrret 

K : kornlordeling p densitet • konus omrOrt 

+ vingebor 

BORPROFIL Type boring Skovlino/orøveserie 54 mm Tegn. Amo l Datookt.84 

KVÆRNER Dato boret 
12/9 - 84 Kartrel. SO E2- l + IV 

.l OSLO KOMMUNE Boring nr. Boring nr. Undergr. kart Tegn. nr. 

Geoteknisk kontor 123 114U 1796 -23 
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E Materiale o ti .o Cl> Vanninnhold o/o p 
Skjærstyrke kN/m2 "' 'O E > c-: .o kote 28.4 >- o 

11m3 w.:!: >- ---v (/J a: 20 30 40 50 10 20 30 40 50 W> o 

TØRRSKORPELEIRE ~ ! 

~ i ' 

% i sandig ~ ! _,,._ 
~ r c 

~ 26 ~ _ .. _ ~ 
sandig, no~ ~ 

~ 
·~ 

grus 

..§. ~ i - u-
~ i 

Avsluttet 
,,_ 

l l 
l 
l 
l 

l ! i 
l ; 

l l 

i l ' ' ' l 

i l 

! i l l 

! 
: 

10 l 
XXX j 
Dybde tit fjell er 
10.0 m i flg. fje Il- l 
kontrollboring l 

l 

l ' ! 
! l 

! l l ! i l 

li- _L l± l l l l 
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