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Orienterende grunnundersgkelse
Datarapport

R-2973-01

BILAG OG TEGNINGSOVESIKT:

Bilag 1: Beskrivelse av bormetoder
2: Beskrielse av laboratorieundersgkelser
3: Beskrivelse av gdometer- og treaksundersekelser
4-38: Sonderingsprofiler

Tegn nr. 2973-01: Borprofil, boring nr 1

1. sept. 1996

n _02 " (1] " 3

" L _03: " (1] " 5

" " _04: 1] L n 7

v -05a - b: Vmgebormg, boring nr 2

v -06a - b: "4

v -07a-b: " B

v -08a - b: " "9

o -09 og -10: @dometerforsek, bormg nr 3, d=4,5m

v -11 og -12: " 3, d=9,6m

"o -13 og -14: ' " " 3,d=14,6m

v -15 og -16: " " " 7,d=9,6m

"o -17 og -18: " " " 7,d=14,5m

"o -19 og -20; " " 7,d=19,6m
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Tegn. nr. 2973-21, -22 og -23: Treaks1alforsak bormgnr3 d=5,3m, CAUA

o -24, -25 og -26: 3, d=5,2m, CAUP
.o -27, -28 og -29: " " " 3, d=13,2m, CAUA
.o -30, -31 og -32: " " " 3,d=13,Im, CAUP
v -33, -34 og -35: " " " 7 d=8,3m, CAUA
"o -36, -37 og -38: " " " 7 d=8,2m, CAUP
.“o -39, -40 og -41: " " " 7, ,d=17,3m, CAUA
o -42, -43 og -44: " " " 7, ,d=17,2m, CAUP

noon -45 og -46: Siktekurver
-47 og -48: Situasjons- og borplan
"o -49 og -50: Situasjons- og borplan

INNLEDNING

I henhold til bestilling av 3. juli d.4. fra Statens Vegvesen Vegdirektoratet har geoteknisk kontor
i OVA utfert grunnundersgkelser pd Serenga/Nyland.

Det er under planlegging en ny veiforbindelse mellom Oslotunnelen og Ekebergtunnelen. I den
forbindelse er det utfart forelopige grunnundersekelser pa Serenga og Nyland.

Hensikten med boringene er & finne dybdene til fjell samt a klarlegge losmassesammensetningen
for & kunne vurdere fundamenteringslgsninger for den nye vegforbindelsen.

Det er utfort grunnboringer tidligere i dette omradet og resultatene fra disse boringene er tatt
med i den grad de er av intersse for dette prosjektet.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERS@KELSER

Markarbeidet ble utfart av mannskap fra vart kontor i tiden 22 juli til 10.september d.4.
Borplanen er utarbeidet av Veglaboratoriet og Gunnar Aas. Arbeidet omfatter 20
totalsonderinger til fjell, opptak av 4 uforstyrrede preveserier, 4 vingeboringer samt hayde- og
koordinatbestemmelse av borpunktene. 8 planlagte boringer matte sloyfes dels fordi de var
plassert inne i hus og dels fordi de var plassert over kabler eller ledninger.

Bare 6 borpunkter ble bergrt av NSB's stremferende ledninger, og disse matte utfores nar
togtrafikken tillot det, fortrinnsvis om natten. Punktene i spor 19 ble utfert om kvelden, men
boring nr. 7 i spor 6 matte utfgres om natten.

Borpunktene ble satt ut etter bebyggelsen i omradet, men stedvis flyttet pa grunn av kabler og
ledninger i grunnen. Etter boring ble punktene innmélt med totalstasjon og koordinatbestemt og
heydebestemt med verdier som fremgar av tabellen pa neste side.
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X Y Hoyde Dybde
1 -758,599 2458236 2,09 432426
2 664,377  2470,713 2,36 31,0+0,0
3 -570,190  2473,660 2,55 28,1433
4  -496628 2385922 337 24,2433
5 474816  2327,045 2,88 37,8+3,1
7 -374050  2364,494 429 34,0+4,0
8  -318090 2398197 3,90 412430
9 -466,486 2228946 2,40 43,3+3,1
12 -437375 2241368 4,14 432+2.8
13 -458,667  2210,445 249 42,4+2.8
16 -429.907 2222707 4,04 44,8+3,0
18 -443489 2198770 3,13 41,4+33
20  -421,946  2204,503 4,03 42,0+3,0
21  -437388  2168,196 2,83 39,4432
22 -428680 2171,560 2,83 41,4+4.6
24 -411293 2182246 4,00 44,4+1,5
25 -426,792 2150266 3,24 42,4+3,0
26 -421,031  2155,001 3,15 42,0+3,0
27 -412,188 2156434 331 44,0+3,0
28 -402,503  2163,907 3,97 46,3+2,9

Bormetodene er nzrmere beskrevet pé bilag 1.

De uforstyrrede preveseriene som ble tatt opp i boring nr 1, 3, 5 og 7 ble apnet og visuelt
klassifisert i vart laboratorium. Videre ble det utfert rutinemessige undersgkelser pa pravene og
resultatene fra disse er fremstilt pa borprofiler, tegn.nr. 2973-01, -02, -03 og -04. Pa vért
laboratorium ble det i tillegg utfert 6 kontinuerlige sdometerforsek pa prever fra boring nr 3

og 7. Resultatene fra disse er fremstilt pa tegn.nr. 2973-10 - -22. Videre ble 4 prevesylindre
sendt til Statens Vegvesen Veglaboratoriet der det ble utfert 8 treaksialforsek i henhold til
tabellen nedenfor:

Boring nr 3: TREAKSIALFORS@K ODOMETERFORS@GK
d=5,3m CAUA d= 4,5m, CRS
d=5,2m CAUP d= 9,6m, CRS
d=13,2m CAUA d=14,6m, CRS
d=13,1m CAUP

Boring nr 7:  d=83m CAUA d= 9,6m, CRS
d=8,2m CAUP d= 14,5m, CRS
d=17,3m CAUA d=19,6m, CRS
d=17,2m CAUP

Beskrivelse av laboratorieforsekene finnes pa bilag 2 og beskrivelsen av gdometer- og
treaksialforsek finnes pa bilag 3.
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TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Borpunktene ligger stort sett innenfor tidligere eller eksisterende NSB-omréde.

Terrenget er derfor for det meste asfalterat trafikkomrade, men seks av borpunktene ligger
innenfor sporomradene og her finnes det et pukklag pa toppen. Terrenget forevrig er lite kupert
med sma heydeforskjeller.

Det undersgkte omradet ligger i sin helhet innenfor et tidligere gruntvannsomrade som var en del
av Bjervika. Omradet er oppfylt i lopet av de siste 300 ar. Fyllmassene er av varierende art og
inneholer stedvis sagflis og treverk. Mektigheten pa fyllmassene varierer meget, men ser stort
sett ut til & vaere begrenset til 5-6m. Underliggende lesmasseavsetninger bestér stort sett av
middels fast lite sensitiv leire eller siltig leire med enkelte lag av silt eller finsand. Stedvis kan det
forekomme linser eller lag av fastere leire som tyder pa at dette er gamle rasmasser. Pi storre
dybder inneholder leira gjennomgaende en del grevere fraksjoner. Borprofilene viser at leiren
har en udrenert skjerstyrke gkende med dybden fra 10-15 kN/m? til henimot 40 kN/m? i
nermere 20m dybde. Leiren i boring nr 1 ser ut til & vare noe bletere enn i de andre boringene.
Vingeboringene viser at udrenert skjerstyrke varierer en del, men i store trekk ligger den mellom
30 og 40kN/m?2.

Resultatene fra edometerforsekene viser at leiren i boring nr 3 har en modul M=5 MPa,
modultall m=17, og leiren har en moderat overkonsolideringsgrad i hele profilet. I boring nr 7
viser forsgkene at leiren har et noe hayere modultall pa store dybder, men
overkonsolideringsgraden er moderat ogsa her.

Treaksialforsgkene er utfert av Veglaboratoriet i forstielse med Gunnar Aas. Forsgksresultatene
er angitt i denne rapporten, men uten tolkning eller kommentarer fra vér side.

Oslo vann- og avlgpsverk

geoteknisk kontor

H. Sem A. Robsrud

seksjonsleder overingenier
Postadresse: Besaksadresse: Telefon: Telefax: Bankkonto: Org. nr.:
Postboks 4704 Herslebs gate S 22664310 2266 40 80 6045.05.20643 971 185 589 MVA

Sofienberg 0561 Oslo
0506 Oslo Norge
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Bilag 1

BESKRIVELSE AV BORMETODER

ENKEL SONDERING

Utstyret bestdr av ©22-25 mm stdlstenger med
buttspiss som s51ds ned uten mdling av motstand,
normalt ved hjelp av hdndholdt slagbormaskin.
Boringen gir usikker fjellbestemmelse i det boret
ikke kan bore gjennom stein eller andre faste
masser over fjell.

DREIESONDERING

Utstyret bestdr av ©22-25 mm stdlstenger med en
standardisert dreiet spiss. Boret presses ned
med skende kraft inntil 1 kN. Hvis boret ikke
synker med 1 kN belastning (siger), dreies boret
og antall halve omdreininger pr. meter synk miles
og angis i borprofilet. Belastningen p& boret i
xN angis pid venstre side av profilet. Det kan
benyttes bade borerigger og barbart
dreieborutstyr.. Boringen angir relativ fasthet i
jorda, og gir usikker f£jell- bestemmelse i det
boret ikke kan bore gjemnnom stein eller andre
faste massr over fjell (ref.NGF melding nr.3 av

1982) .

FIJELLKONTROLL

Utstyret bestdér av en borerigg med topphammer og
luft- eller vannspyling. Det benyttes normalt
borstenger med @44mm og en kronediameter pd 57mm.
Det bores normalt 1-3m i fjell for sikker
fjellbestemmelse.

DREIETRYKKSONDERING

Utstyret bestdr av @36mm borstenger pd- montert
en standardisert dreiet spiss. Boret dreies ned
med konstant rotasjon pd 25 omdr./min. og
nedpresnings- hastighet pad 3m/min. Nedpresnings-
kraften i kN mdles kontinuerlig og angis i bor-
profilet., Ved faste masser kan
rotasjonshastigheten okes. Dette angis med "@R"
pad borprofilet. Boringene ut- ferea med borerigg
og angir raltiv fast- het av jorda, men gir
ugikker fjellbestemmelse i det boret ikke kan
bore gjennam stein eller andre faste masser over
fjell (ref. NGF melding nr.7 av 1982).

TOTALSONDERING

Bormetoden er en kambinagjon av de to fore-
gdende bormetodene. Utstyret bestdr av @44mm
borstenger pdmontert en fjell- borkrone med
kuleventil og @57mm. Boret dreies sam ved en
dreietrykk- sondering i losmasser. Ved fastere
masser kan ned- trengningsevnen okes ved A cke
rotasjonen, spyle eller sld. Metode angis pd
borprofilet. NAr borstengene kammer til fjell
gdr bor- metoden over til 4 bli en fjell-
kontrollboring med topphammer og luft- eller
vannepyling. Boringen utfores med borerigg og
angir relativ fasthet av lesmassene og gir sikker
fjellbestemmelse. Det bores normalt 1-2m i fjell
for sikker fjellbestemmelse
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side 2

VINGEBORING

Utsyret benyttes kun i leire og bestdr av et
vingekors som presses ned i bakken, Korset
roteres og dreiemcmentet ved brudd i leiren mAles
{uforstyrret}. Etter 25 hurtige om- dreininger
midles dreiemomentet pd nytt {omrert).

Uforstyrret dreie- mament gir grunnlag for
bestemmelse av leiras udrenerte skjarstyrke.
Boringene utferes normalt med borerigg, men det
kan ogsd benyttes barbart utstyr {(ref. NGF melding

nr 4av 1982).

PROVETAKING

Det skilles mellom uforstyrrede og omrarte
praver. Begge typer tas normalt opp med
bererigg, men det kan ogsd benyttes barbart
utstyr.

Omrorte prgver tas ved hjelp av en skovl- boring
med 275mm eller @100mm stdl- skrue. Jordprover
tas av de massene som felger med ndr stdskruen
trekkes opp. Metoden er behftet med noe
usikkerhet ved at masgser fra flere steder langs
bor- hullveggen kan blandes sammen. Prevene tas
med inn til laboratoriet for narmere
underscgkelse.

Uforstyrrede prover tas med NGI 254 mm
stempelprevetager. Det brukes preve- sylindre av
stdl eller glassfiber. Preovelengden er nomalt
80ecm. Preven forsegles og tas med inn til
laboratoriet for rutine- og eventuelt andre
under- sekelser.

Jordartene angis pd borprofilet ved hjelp av de
viste signaturer (skravur).

PORETRYKKSMALING

Poretrykket (vanntrykket) i angitte nivaer
registreres ved hjelp av elektrigske eller
hydrauliske poretrykkemidlere. Milerspissen med
filter presses ned til gnsket nivd, normalt med
borerigg. Poretrykket angis enten som den
kotehayde vamnet vil stige til i et vannatandsrexr
eller som trykk i kpa. Poretrykket fra et nivi
vil ikke uten videre angi grunnvannstandsniviet,
idet poretrykket ofte ikke eker hydrostatisk med
dybden (ref. NGF melding nr.6 av 1982) .
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LABORATORIEUNDERSOKELSER

RUTINEUNDERS@KELSER

Uforstyrrede prever blir skiavet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn
pa materiale og lagdeling for de deles opp for videre undersokeiser.

En rutineundersokeise omfatter bestemmelse av:

—densitet av hel preve

—vanninnhold i 3 nivaer

—udrenert skjaerstyrke, konusforsek i 3 nivaer
-udrenert skjaerstyrke, enaks. trykkforsek i 2 niv.
Rutineundersokelsen inkluderer opptegning av borprofil,

DENSITET
P y
Vanninnhold % 3 Densitet (Pit/m3) bestemmes ved at densiteten av
20 30 40 50 vm hele preven males. Densiteten bestemmes som

forholdet meilom hele prevens vekt og volum

|
¥ (ref.NS8011).
»——é 1.94
\

VANNINNHOLD
1,92

Vanninnhold (wi%) bestemmes som forholdet mellom
¢ 187 vekt av vann og tarrvekt (ref NS8002).

UDRENERT SKJAERSTYRKE

Udrenert skjarstyrke {Su i kN/m2) bestemmes ved

Skjarstyrke kN/m?2 hielp av konusforsek og enaksialt trykkforsok.

10 20 30 40 50
T r T Konusforsek utfares pa uforstyrret og omrort
‘ materiale. Innsynkningen av konusen relateres til
udrenert skjzerstyrke ved hjeip av tabell ut-
arbeidet av Skaven-Haug (ref.NS8015).

Sensiti-
vitet

St

Trykkforsek {enaksialt) utfores pa en prave med

fullt tverrsnitt og heyde 10cm. Udrenert

skjarstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Til-
haerende tayning angis pa barprofilet {ref.NS8016).

ufgrsiyrd

~d-+d (Oomfar
<

Su< 25 kN/m2 blot leire
Su 25 - 50 kN/m2 middels fast leire
Su> 50kN/m2 fastleire

\‘-

A A

B I - S WV R WV R

SENSITIVITET

[t Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og
omrart udrenert skjaerstyrke bestemt ved hjelp av
@  enakmalt irykklorsok konusforsok eller vingeborforsek (ref.NS8015).
t 5¢‘ § bruddeformasjon %
I St <8 lite sensitiv leire
T——— St 8 - 30 middels sensitiv leire
St >30 meget sensitiv leire
KVIKKLEIRE: Su {omrart)<C,5 kN/m2

+ 4 4

vingebor



DVRIGE UNDERSOKELSER

FLYTEGRENSE

Flytegrensen (wi i %) angir hayeste vanninnhold
for det plastiske omradet for en leire.
Vanninnhold % Fiytegrensen bestemmes ved hjelp av konusforsek

20 30 40 S0 {ref.8002).
T

UTRULLINGSGRENSE

—Ta 5 : ; ;
o 8 Utrullingsgrensen (wp i %) angir laveste

1 N - vanninnhold for det plastiske omradet for en leire
] {ref.NS8003).

Q,‘ PLASTISITETSINDEKS

—t— ﬁL o Plastisitetsindeksen {Ip i %) er differansen
- mellom flytegrensen og utrullingsgrensen
(ref.NS8000)}.

T6

£ |00

| Ip <10 lite piastisk leire
[ 4 Ip 10-20 middels plastisk leire
Ip > 20 meget plastisk leire

KORNFORDELINGSANALYSE

Jordartene inndeles i hovedfraksoner etter kornstarreisen. Kornfordelingen av de grove fraksjonene fra og
med sand bestemmes ved sikting. Inneholder massene en del finere stoff blir den vatsiktet. For silt og
leire benyttes “Falling drop” analyse.
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HUMUSINNHOLD

Organisk (humus) innhold (%) bestemmes ved gledetapsmaling. Glodetapet (vekttapet) angis i % av tert
materiale.

SALTINNHOLD i

Saltinnholdet males pa utpresset porevann og tas ut av en kalibreringskurve fra NTH p4 grunniag av utslag
pa et “Conductivity meter” i MHO.




Bilag 3

LABORATORIEUNDERSOKELSER - @dometer- og treaksialforsgk

QDOMETERFORS@K

Ddometerforsoek utfares for & finne en jordarts

sammentrykkbarhet. Prinsippet ved eadometerfor-
0 o sokene er at en skive av jordarten med diameter §
5 \Y cm og heyde 2 cm belastes vertikalt. Proven er

I
TS innesluttet i en sylinder og ligger mefiom 2
! porase filtersteiner. L asten paferes kontinuerlig,

-25 . og péfart last, sammentrykning og poretrykk i
preven registreres. Palastningshastigheten kan
P enten justeres automatisk ut fra poretrykks—
responsen eller den kan styres manueit.

@dometerforsak gir grunniag for beregning av
setningenes starrelse og tidsforlop. Tidsforlzpet
er imidlertid saerlig usikkert pa grunn av mange
ukjente faktorer som spiller inn. @dometerforsek
oS / gir ogsa opplysninger 6m hvilke palastninger jord~
. i V arten tidligere har vaert utsatt for (Pc’), kom-
9 200 400 600 800 presjonsmodul (M), konsolideringskoeffisient (Cv)
Apenning ke og permeabilitet (k).

TREAKSIALFORS@K

at en sylindrisk prove plasseres i entrykkcelle. Proven piAferes trykk og kansolideres til en kjent trykk—
situasjon. Konsolidering kan foretas bade isotropt (likt trykk i alle retninger} og anisotropt. Proven kan
dermed pafares tilnaermet samme trykksituasjon som den hadde i marken. Etter konsolidering utfores selve
trykkforsoket enten ved at praven trykkes (aktivt forsek) eller strekkes (passivt forsak) til brudd.

Dersom poretrykket er kjent kan beregnigninger av stabilitet utferes pa effektivspenningsbasis. Spesielt

langtidsstabiliteten bar analyseres siik. Treaksialforsek gir ogsa mer noyaktig bestemmeilse av udrenert
skjaerstyrke (Su) til bruk ved totalspenningsanalyse.

vl PROFTL Oybain, & Labowr. Forsshipps dwmbald  Pipr. p
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l Ved treaksialforsek bestemmes jordartens friksjonsvinkel (f) og attraksjon (a). Treaksialforssk utfores ved
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