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INNLEDNING

I forbindelse med planarbeider for Fjellinjen @#st - ytre trasé, har Geoteknisk
kontor utf¢rt grunnunders¢kelser i henhold til brev av 15.12.88 fra Trond
Bj¢rgan, Vegplankontoret for Oslo.

Veien skal knytte sammen Fjellinjen fra Tollboden til Ekebergtunnelen, og
alternative traséer vurderes i et omridde begrenset av Bispegata, Loengbrua
og S¢rengkaia. Valg av trasé og fundamenteringsmetoder varierer for hvert
enkelt alternativ, men felles for alle er at de gdr i bro over Loenga/-
S¢rengaomrddet for tilknytning til Ekebergtunnelen og Mosseveien.

Ekebergdsen gir svart bratt ned mot Mosseveien, men fjellforl¢gpet herfra og
ut til S¢renga var ukjent. Hensikten med undersgkelsen var derfor 4 fd
oversikt over fijellforlgpet samt lgsmassenes egenskaper med tanke pd valg av
fundamenteringsmetoder for broer og kulverter.

MARKARBEIDET

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor i perioden 04.01 til
17.02.89. Arbeidet bestod av 32 fjellkontrollboringer, tre dreietrykk-
sonderinger og opptak av fem 54 mm prg¢veserier.

Fjellkontrollboringene skulle gi opplysninger om dybder til fijell. Dreietrykk-
sonderingene ble boret for 3 kunne bestemme omride frv mwducbaninag o far cenere
korrelasjon mellom dreietrykksonderinger og grunnforhold. Pre¢veseriene er
lokalisert i omrddet for en pAtenkt nedsenket kulvert pd S¢renga, med unntak av
en preoveserie som er tatt i sporomrddet pid Loenga.

Resultatet av undersg¢kelsen er sammenfattet pd situasjons- og borplanen,
tegn.nr. 2145-54. Tidligere opptatte prgveserier som er brukt til 4 vurdere
grunnforholdene er ogsd avmerket.

Borpunktene er koordinat- og h¢gydebestemt med utgangspunkt i PP 16180, PP 15504
og PP 15505 med oppgitte hgyder pi henholdsvis kote 2.083, 11.844 og 10.924.
Koordinatlisten er gitt p& situasjons~ og borplanen.

Nermere beskrivelse av bormetodene er gitt p3d bilag 0.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

Det ble tatt opp uforstyrrede pre¢veserier i hullene 12, 17, 23, 31 og 33.
Prypveseriene ble dpnet og visuelt klassifisert ved vArt laboratorium.
Deretter ble det utfgrt rutinemessig bestemmelses av vanninnhold,
konsistensgrenser, tyngdetetthet, udrenert skjarstyrke og sensitivitet. P4
prgveseriene 12, 17 og 33 ble det i tillegg kij¢rt gdometerforsgk og korn-
graderingsanalyser.

Borprofilene er vist pd tegn.nr. 2145-33 til -37, og korngraderingsanalysene
pad tegn.nr. 2145-38 til -40.
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Tolking av ¢dome orsdk

Totalt er det utfgrt 7 ¢dometerforspk pd pregveseriene 12, 17 og 33.
Forsgkene er utfgrt som kontinuerlige (CL) gdometerfors¢k, med konstant
poretrykk/spenningsforhold (u/p). Forsgkstiden er vanligvis 3-4 timer,
avhengig av materialet.

Resultatet av forsgkene er vist pid tegn.nr. 2145-41 til -52.

Materialet forsgkene er kigrt pd er sand, silt og siltig leire. Korngraderings-
analysene pd tegn.nr. 2145-38, -39 og -40 viser materialenes sammensetning. For
silt og leire er deformasjonsmodul M og modultall m beregnet ut fra en plastisk
(PL) regnemodell med a = 0, med unntak av materialet fra prgveserie 12 p4 9.3 m
dybde. En elasto-plastisk (EP) regnemodell med a = 0.5 gir bedre kurve-
tilpasning for dette materialet. Sannsynligvis hadde denne prgven et relativt
.hgyt innhold av grovere materiale. Samme regnemodell er benyttet p& sand,

Tolkningen av ¢dometerforsgkene er sammenstilt i tabellen under:

Prgve Lab. Dybde o'vo Modell ¢'c o'r m M OCR
nr nr {m) {kPa) (kPa) (kPa) (MPa)

12 4 5.5 68 EP - - 35 - -

8 9.3 102 EP - - 45 - -

11 12.5 127 PL 240 -145 14 6 1.7

17 52 9.6 103 PL 175 ~7% 14 4 1.7

33 19 7.5 85 PL 120 0 15 3 1.4

22 10.5 110 PL 160 -30 16 4 1.5
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De relativt lave verdiene for deformasjonsmodulen (M) og modultallet (m),
skyldes hgyst sannsynlig det h¢ye organiske innholdet 1 prg¢vene.

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

P4 NSB's sporomrdde ligger terrenget pd ca. kote + 6. Herfra faller det
slakt nordover mot S¢renga, hvor terrengkoten varierer mellom kote + 2 og
+ 3 ute pd kalomridet.

S¢renga og Loenga er et tidligere deltaomrdde som ble bygd ut ved munningen
av elva Alna (Loelva). Grunnforholdene varierer derfor fra deltaavsetninger
med leire, silt og sand til marine leiravsetninger.

Det ble tatt opp fire prg¢veserier til 15 m dyp og en til 7 m dyp. Alle
ligger tilnzrmet langs senterlinje prosjektert vei.

P4 NSB's sporomrdde ble det tatt opp en prgveserie i hull 31. Resultatet er
vist pd tegn. nr. 2145-36. @verst er det ca. 2.5 m fyllmasser over et 5.5 m
tykt leirlag som inneholder silt og litt sand. Vanninnholdet er pd ca. 35%,
og leira er lite sensitiv og lite plastisk. Videre nedover er det 5 m med
meget sensitiv, lite plastisk kvikkleire. Vanninnholdet er ca. 32%. Kvikk-
leirelaget har sannsynligvis sammenheng med andre kvikkleireforekomster
langs foten av Ekebergdsen. Under kvikkleirelaget er det igjen leire med
silt og sand fra 13 til 15 m dybde, hvor prg¢veserien ble avsluttet.
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Prgveserie 12 er tatt rett ved elva Alnas tidligere utlgp. @verst er det
ca. 2 m fyllmasse over 5 m sand og grus hvor det er trerester, torv, silt og
noe leire. Videre er det en meter med silt/sand fgr det gir over til silt og
tilslutt leire som innholder litt sand.

Vest for Mariakirkens ruiner ble det tatt opp en prgveserie i hull 17. 0gsd
her bestdr de ¢gverste to meterene av fyllmasse. Videre er det vekslende
silt og sand ned til 7 m dyp. Det er innslag av noe humus og i tillegg
trerester mellom 6 og 7 m. Under silten er det en overgangsone pd ca. 1 m
med siltig/sandig leire, og deretter leire ned til avslutning av pr¢ven pd
15 m dybde. Vanninnholdet er gjennomsnittlig 35%, materialet er lite
plastisk og middels sensitivt.

I hull 23 ble det tatt en pr¢veserie til 7 m dyp. Under 2 m fyllmasse var
det leire ned til avslutning av pr¢veserien. Leira inneholder noe silt og
.sand samt skjellrester og litt humus. Gjennomsnittlig vanninnhold er ca.
35%. Materialet er lite til middels sensitivt og middels plastisk.

Den siste prgven ble tatt opp utenfor Forenede Kullimportg¢rers kontorbygg i
hull 33. Bortsett fra 2 m fyllmasser 1 toppen, bestdr pr¢veserien av siltig
leire med innslag av sand og humus.

FIELLFORHOLD

Da veitraséen ikke er endelig bestemt, ble borpunktene lagt i et tilnzrmet
rutenett pd 50 x 50 meter som dekker det aktuelle omrddet. Plasseringen av
borpunktene er vist pd situasjons- og borplanen, tegn. nr. 2145-54.

I s¢r faller Ekebergdsen bratt ned mot Mosseveien hvor fjellet ligger i dagen
eller kun er dekket av mindre l¢smassemektigheter. Fjellet faller videre noe
slakere under Mosseveien og NSB's sporomrdde pA Loenga. Generelt viste fjell-
kontrollboringene minst dybder til fjell i dette omrddet med dybder fra 10 til
20 meter. Det var minst dybde til fjell i hull 28, hvor dybden til fjell ble
malt til 9.5 meter. Stgrste dybde til fjell ble registrert i hull 6, hvor det
var 26.2 meter.

Ute pd S¢renga er fjelloverflaten relativt flat med dybder fra ca. 30 meter og
med et svakt fall mot nord ned til ca. 40 meter. Stgrste dybde til fjell ble
registrert i hull 21, hvor det var 44.7 meter. Tidligere boringer viser at det
lokalt er stgrst dybder til fjell vest for Mariakirkens ruiner, hvor fjelldybden
er ca. 50 meter.

Geoteknisk kontor

Torbj¥rn/Johansen Berit Raadim
overing. avd.ing.



Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER
Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Drateboring utfgres ved & miAle synkninger under dreining nir 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 p4 hpyre side av hullet, og lasten pid boret pd venstre

side,

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen best&r i 4 registrere ndr 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.

Vingeboring brukes til & mAle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies

rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes [prst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsi bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres f¢r fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.
Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes cn ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, of bragt til laboratoriet. ©@nskes bare sikalte "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 pr¢gver kan ogsd tas ved 4 skru en

stAlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling ghr ut pi % mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & f¢re ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stilrgr med et porgst filt.
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P& innsiden av lfilteret kan man sd enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp ofg Som balanserer med peoretrykket utenfor, eller lilteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivi. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd {m.o.h.

som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse.
{(unders¢gkelser merket x) kan bare utfgres p& uforstyrrede

Dernest blir fplgende

undersgkelser rutinemessig utlgrt,
pregver):
Fomvekt IJY (t!mj) av naturlig fuktig preve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfért [lere

Lestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegraensgen Wy (%) og utrullingsgrensen , {£) angir henholdsvis hgyeste op laveste vanninnhol:

for plastisk omréde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom [lyte=-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskag

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prdve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip e 10
Middels plastisk leire IU = 10-20
Meget oplastisk leire IR
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Skja:rfaat.haien )s (t/m H beatcmmes ved enaksede tx-ykkrorsgsk."

‘I‘cilg;qgge 'akal-a trenytt;es !:11 A= klasmfi«aere Jeire ‘etter udrenert sk.)eri‘asthet

Hormalt blir det °kt'u‘et ut et

prgvestykke med tverrsnitt 3, 6ox: 3,6..cm og hgyde 10 em pd midten av sylmderprﬂvcn.f Unntaksvis l
blir fullt tverrsnitt (¢ S4 mm) benyttet. Det tas hensyn til prﬁvena t\'errsmttq¢k1ng under for

spket. Skjarfastheten settes lik halve trykkfastheten. ; *
Videre blir uforstyrret skjmrfasthet s og omré¢rt sk;mrrasthet s best’emc ved kcnusrorsﬁk Dettcl

er en 1nd1rekte metode til beatemmelse ayv sk.‘mrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med . "
bestemt rorm og vekt mAles og den’ tilsvarende ..k,)u:rfast‘.hetsverdl tas ‘ut av-en tahell. ~Blde . try l

s .-, n® . P g s
- -t L

fors;lk [o1:4 konusr‘orsdk gn' udrenert sk,]a:rfaathet : s } 5

a‘.‘n L O Y

Meget blgt Wiie s < 1,25 t/m° 2. 12,5 kN/m®
Blgt leire - - g = 1,25 — 2,5 t/m° .. 12,5 - 25 UM
Middels fest leire § =2,5 - 5,0 t/m° = 25 - §0 uwan
Fast leire . s =5,0- 10,0 t/m° == .50 - 300 *nuw
Meget fast leire s >10 l:.frrn2 =

Al 5
Sensitiviteten x)St = 5§« er forholdet mellom skj&rfastheten 1 uforstyrret cog omrﬁrt tilstand.

. ar A = T N e . . -
PR i, ¥ r . o

Fgﬁlgende skala ‘benyttes t11 A- klasslrlaere leire etter sens:.t:.v:.tet- LAt
Lo the sensitiv le:\.rc ) St< 8 -
Middels sensitiv leire St=8 < 50
Meget sensitiv leire St:- 30

100 LLRIR IR . i I

Fplgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

ddometerforaopk x) utf;ﬂfcs for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prlns:.ppet ved gdometer-
forsgkene er gt en skive av jordarten med diameter 5 cm of hgyde 2 em belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten piAfgres trinnvis‘
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultate

fremstilles ved A tegne opp den relative sammentryking ¢ som funksjon av belastningen. Setnings-—
utviklingen ®egnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes l
st¢::relse og tifisforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s=rlig usikkert p& grunn av mange uk,jente

faktorer som spiller inn.

Kornfo'rdelingsanalyeer av friksjonsjordarter {grovere enn 13ilt og leire) utfgres ved sikting, I‘n
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vitsiktet. For silt
(o] leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes 1 en bestemt
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de I‘czr'skjellige kofnfraksjl
og p& grunnleg av Stcoke's lov kan kornst¢rrelsen tilnermet beregnes.

Fortorvningesgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale l

mellom fingrene. OGraderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv

kan deles i fglgende grupper: ) .

Fibertorv K1 -H 4, planterester lett synlig

Melleomtorv H5 ~-~H 7, planterester svakt synlig

Svarttorv H & - H10, planterester ikke synlig. l
Organisk tnnhold {humusinnkold) bestemmes vanllg\us ved gl¢dn1ng av tgrt materiale. Glddetapet
(vekttepet) angis i prosent av tgrt materiale. E l

Proctorforeek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgradert«

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn 1 en stélsylinder av bestemt volum, oz tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prégven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standlﬂ
Proctor og medifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsdkene utfgres m
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir ndyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hdyeate romvekt kalles 100% Proctor.

LA Tonail O
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