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INNLEDNING

Etter oppdrag for Oslo veivesen, rekvisisijon nr. 15021 av 4. juli 1984 , har
geoteknlsk kontor foretatt grunnundersgkelser for kryssystem mellom planlagt E6
i Loelvdalen og Galgebergforbindelsen.

Det undersgkte omriadet begrenses av Kvaernerveien, NSB's velferdsbygq og
Gjgvikbanen. Det er her planlagt relativt store terrengforandringer, samt
brokonstruksjoner for jernbanen og stgttekonstruksjoner med opptil 10-11m fri
hgyde. Hensikten med undersgkelsen har vert 4 registrere dybden til fjell samt
kartlegge l¢smasse- og grunnvannsforhold med tanke pA dimensjonering og
fundamentering av ovenfor nevnte konstruksjoner.

Forelgpige resultater fra undersgkelsen er meddelt Oslo veivesen og
byggeteknisk konsulent etter hvert som de har foreligget. Videre er
resultatene fra denne undersgkelsen, sammen med resultater fra tidligere
undersgkelser, tegnet inn pd et eget undergrunnskart som finnes i vart arkiv.

MARKARBEID

Markarbeidet er utf¢rt av mannskap fra virt kontor i tidsrommet mllom 10.
september og 17. oktober 1984. Det ble utfgrt 5 enkle sonderinger, 26
fjellkontrollboringer og 40 dreietrykksonderinger, samt tatt opp 3 pr¢veserier
0g installert 8 poretrykkmdlere. Resultatene fra undersgkelsen er vist pd
situasjons- og borplanen, tegn. nr. 1796-35, og p& profiler, tegn., nr. 1796-30
- 34, Poretrykkmidlerne blir avlest med jevne mellomrom.

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

Nermere beskrivelse av bormetoder er gitt pd bilag O.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

De opptatte prg¢vene er apnet og visuelt klassifisert ved virt laboratorium. P43
skovlprgvene er vanninnholdet bestemt. P4 de uforstyrrede pr¢vene er
vanninnhold, konsistensgrenser, tyngdetetthet, udrenert skjerstyrke og
sensitivitet bestemt. Resultatene er gitt pd tegn. nr. 1796-22 - 24,

Det ble 0ogsd utfért 7 ¢dometerforsgk for bestemmelse av leirens
kompressibilitet og forkonsolidering. To av forsgkene ble utf¢rt med
rebelastning. Resultatene er gitt p& tegn. nr. 1796-25 - 29.

Generell beskrivelse av laboratoriearbeidet er gitt pd bilag 0.

GRUNNFORHOLD

Avkjgringen fra E6 til Galgeberg blir liggende i fjelltunnel frem til og med
hvor den krysser Gigvikbanen. Det er pd dette stedet fjell i dagen. P.g.a. en
markert folding faller imidlertid fiellet meget sterkt av langs den videre
avkjgringstraséen, og det er registrert dybder til fjell pd opp til 25-30m. ‘
Nazrmere skjazringen for Kvaernerveien avtar lg¢smassemektigheten igjen betydeligq.



I de borpunktene der det er tatt opp pr¢ver bestdr lgsmassene av
torrskorpeleire og fylling ned til 5-6 meters dybde. Derunder er det leire med
forholdsvis lavt vanninnhold p4 20-30%. @dometerforsgk viser at leira stort
sett er overkonsolidert i hele profilet, noe som sannsynligvis skyldes bade
tidligere sedimentoverlagring og senere tiders oppfylling. Denne oppfyllingen
har trolig fordrsaket en rekonsolidering av leira.

Mellom 5 og 10 meters dybde har leira hg¢y fasthet med mdlt udrenert skjarstyrke
pd opptil 1OOkN/m2. Under 10m er leira mer inhomogen, og i tillegg til sand-
og gruslag er det ogsd registrert enkelte lag av kvikkleire. Det er her store
variasjoner i milt skjerstyrke. Tar man hensyn til overkonsolideringsgraden
samt at effektivt jordtrykk er hgyt p.,g.a. lavt poretrykk, vil udrenert
skjerstyrke ligge i omrddet 35-40kN/m”~ i 10 meters dybde, ¢kende til 45-55kN/m
i 17 meters dybde.

2

P4 profilene har vi antydet overgangen mellom de ulike typer lgsmasser. Under
leira er det sannsynligvis en del friksjonsmasser, og mektigheten av disse
forventes 4 vare stgrst der dybden til fjell er stgrst. Vi antar imidlertid at
det ogs3d under den viste overgangen mellom leire og friksjonsmasser kan vare
rene leirlag, og at det dessuten kan vere blandingsmasser.

SUPPLERENDE GEOTEKNISKE UNDERS@KELSER

Foreliggende undersgkelse gir et oversiktlig bilde av lgsmasseforholdene
innenfor det planlagte kryssomrddet. 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 vare hensiktsmessig & ta opp nye prgver og foreta mer ngyaktige
laboratorieforsgk pa disse (treaksialforsgk), og dermed fA sikrere
jordartsparametre for en ngyaktig dimensjonering av nevnte konstruksjoner.

GEOTEKNISK KONTOR

0. Tokheim /H.S.Arntsen



Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER
Enkel sondering heterner neiddriving av stilstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slepgpe eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & mile synkninger under dreining ndr 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. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten p& boret pd venstre

side.

Fjellkontroliboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BDBAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nir man har ritt en langsom og relativt jewvn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pA at boret er i fjell. Det bores vanligvis

I m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mdle jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra mi&lt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes f¢grst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres f¢r fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kan utf@res med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede"” prdgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skisres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s&kalte "representa-
tive"™ prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsi tas ved & skru en

stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gAr ut pA 4 mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved & ffire ned til ¢gnsket dybde et sidkalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man sd enten ha en elektrisk trykkmiZler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne 1 stédlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i rilterets nivA. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd {m.o.h.)

som vannet stiger t1l (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSDKELSER

I laboratoriet blir prgvene f@grst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse.
undersgkelser rutinemessig utfdrt, (unders¢kelser merket x) kan bare utfgres pi uforstyrrede

Dernest blir fglgende

prgver):

Romuvekt X)Y (t/mB) av naturlig fuktip prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrenaen L {%) og utrullingsgrensen L (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom f[lyte-

og utrullingsgrensen, Disse konsistensgrensene er viktige ved bed¢gmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prdve,

Fdlgende skala benyttes til A& kKlassilisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire I < 10
Middels plastisk leire I = 10-20
Memret plastisk leire Ip > 35



Skjerfasthetan x)s (t/mz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk., Normslt blir det skdret ut et
pr¢vestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm pi midten av sylinderprdven., Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under lor-
sgket. Skjwrlfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret akjerlfasthet = og omrgrt skerrasthet s’ bestemt ved konusforspk. Dette

er en indirekte metode til bestemmelse av skjmrfaatheten, idet nedsynknlngen av en konus med
bestemt form og vekt milea og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell.
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

-Fglpende skala benyttes til & klassiflsere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s 1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m°
Blgt lelre s = 1,25 - 2,5 t/l‘l‘lz 2~ 12,5 - 25 Muwn
Middels fast leire s 22,5 -5,0t/m° = 25 - 50 nuun
Past lelre 8 = 5,0 - 10,0 t/m2 2= 5@ = 100 "uen
Meget fast leire s >10 t/m° 2 100 "no

Seneitivitaten x)St = %. er forholdet mellom skj=rfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire S5, < B
Middels sensitiv leire St=:3 - 30
Meget senaitiv leire 8¢ > 30

F¢lgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nermere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforask x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved ddometer-
forsdkene er at en skive av jordarten med dlameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pAfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved 4 tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utv;klzngen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
st¢rrelse og tidaforldp. Tidsforlgpet er imidlertid smrlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfo}delingaanalyaer av friksjonsjordarter {grovere enn silt og leire) utféres ved sikting, som
regel 1 helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet. For silt
og ;eire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmea synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstérrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningegraden i organiske jordarter bestemmes ved beaiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1l - H 10. Torv

kan deles i [glgende grupper:

Fibertorv H1 - H U, planterester lett synlig
Mellomtorv H S5 - H 7, planterester svakt synlig
R Svarttorv H B8 - H10, planterester lkke synlig,

Organtak tnnhold (humuainnhold) bestemmes van115v1s ved gl¢dning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis 1 prosent av tért materiale. . ,

Prdatbif&?aok brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, apeslelt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, <z tgrr
romvekt bDeregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebsrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varlerende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tg¢rr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tonsll, Onio
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