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INNLEDNIRG

Etter oppdrag fra Oslo Veivesen ved S. Lgvbrgtte, rekv. nr. 20513 datert
29.01.1990, har Geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser for Grgnlia bro.
Undersgkelsene er utfgrt 1 forbindelse med forprosjektet for E18 Ekeberg -
S¢renga. Gr¢nlia bro skal betjene havnetrafikk og lokaltrafikk fra Sg¢renga
til Mossevelen,

Grgnlia bro skal g& over NSB's sporomrdde og frem til Mosseveien. For &
oppnd tilstrekkelig hgyde, skal broen anlegges fra en fylling pd NSB's
omride. Undersgkelsene har hatt til hensikt 4 kartlegge dybdene til fjell,
samt lgsmassenes egenskaper med hensyn pd stabilitet og setning.

MARKARBEID

Arbeidene er utfgrt av mannskaper fra vadrt kontor i tiden 11.01. -
22.01.19%0. Arbeidet bestod av ialt 8 dreietrykksonderinger, 10 fjell-
kontrollboringer og 2 pre¢veserier utfgrt med ROC 301 fjellrigg og AB2
borvogn.

Resultatene fra undersgkelsene er sammenfattet i situasjons- og borplan,
tegning nr. 2155-106 og i profilene L-L og M-M pd tegning nr. 2155-104 og
2155-105. Tidligere boringer til fjell er angitt med fjellkote p&
situasjons- og borplanen.

Alle boringene er koordinat- og hgydebestemt ved hjelp av AGA Geodimeter
216. Koordinatene er vist pd situasjons- og borplanen,

En nermere beskrivelse av bormetodene er gitt pa bilag 0.

LABORATORIEUNDERSQKELSER

Det er tatt opp 54mm uforstyrrede prgver i1 hull 400 og 409. Alle prgvene er
dpnet og visuelt klassifisert ved vart laboratorium. Deretter er det utf¢rt
rutinemessig bestemmelse av vanninnhold, konsistensgrenser (p4 annenhver sy
linder), tyngdetetthet, udrenert skjerstyrke i uforstyrret og omrgrt tilsta
nd. Resultatene er vist p& borprofilene i tegning nr. 2155-83 og ~84. I tre
nivder i pr¢veserie 409, er det utf¢rt kornfordelingsanalyser ved hjelp av
falling drop-apparatur. Resultatene er vist pd tegning nr. 2155-85.

Det er videre utfgrt kontinuerlige gdometerforsgk pd materiale i tre nivder
fra hver prg¢veserie, Forsgkene er utf¢rt som CL-forsgk (konstant forhold
poretrykk/spenning). Resultatet av forsgkene er vist pd tegning nr. 2155-86
til -97,

De fleste forsgkene viser en forkonsolideringsspenning i omrddet fra 200 til
250 kPa, tilsvarende en overkonsolideringsgrad fra 1.2 til 3.0. Kompresjons-
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modulen i omradet under forkonsolideringstrykket, varierer 1 omradet fra 5
til 8 MPa. Modultallet varierer fra 14 til 16, med referansespenninger fra
-170 til - 300 kPa.

Fra tre sylindere i prgveserie 409, er det utfgrt aktive treaksialforsek.
Det er kjgrt to og to forsgk, hver konsolidert isotropt til 2/3 og 4/3 av
effektivt overlagringstrykk. Konsolideringstiden er ca. 15 timer. Etter at
baktrykk (200 kPa) er pAfgrt, skjazres prgven med 3% deformasjonshastighet
til 10% deformasjon. Resultatene av forsgkene er vist pad tegning nr. 2155-98
til -103.

Alle forsgkene viser at leiren er relativt fast med dilatante egenskaper.
En fellestolkning basert pad en aksial deformasjon p& ca. 3%, gir a = 15 kPa
og tgp = 0.55 (karakteristiske verdier),

GRUNNFORHOLD

Terrenget fra Ekeberg faller bratt ned mot Mosseveien. For det meste er det
fjell i dagen. Boringer i Mosseveien viser at fjellet ligger pa ca. kote 5
til 6 ved kanten av Mosseveien. Fjellet faller av til ca. kote 3 til -2 ut
pd NSB's sporomrdde ved fgrste sgylefundamentet for broen. Videre faller
fiellet av ut mot sjgen. Under fyllingen er fjelloverflaten pa ca. kote -8
til -15.

L¢smassene bestdr av relativt finkornige fyllmasser over ca. kote 0. Under
fyllmassene er det marin siltig leire. Leiren er middels fast og er lite
sensetiv. Udrenert skjerfasthet, bestemt ved rutineforsgk, ligger i omrddet
fra 30 til 50 kPa. Leiren inneholder noe organisk materiale.

over fjell er det ved noen av boringene registrert faste morenemasser av
mektighet fra 1 til 3 meter. Fjellkvaliteten er relativt darlig, og det var
for enkelte av boringen vanskelig & ta ut skille mellom morene og fjell.

Geoteknisk kontor

Helge/Sem /Torbj¢rn Jghgnsen
Sjefing. Overing.
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STANDARDBESKRIVELSER

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

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreicboring utfdgres ved i mile synkninger under dreining nir boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last drelea ikke. Boret e¢r forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen ¢r 20 e¢m og sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten pd boret pi venstre

side.

Fiellkontroliboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i 4 registrere niAr man har (itt en langsom og relativt jewvn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i rje¢ll. Det bores vanligvis

3 m for & konstatere at det ikke er cn stor stein.

Virngeboring brukes til & mile Jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skj=rfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pi et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreie
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes {grst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsi bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tiifelle md korrigeres f(¢gr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.
Frouectaking kan utflgres med‘rorskjellig utstyr. @nskes "ulforstyrrede" prgver brukes en ¢ 5% mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stcewmplet hoides, tilbake. Sylinderen med preve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, or 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 prgver kan ogsi tas ved & skru en

st&lskrue ned i grunnen op trekke den opp igijen.

Poretrykksmdling gar ut pid & mlle trykket i de vannfylte porenc¢ i jordarten. Dette gjdres

ved & fgre ned til d¢gnsket dybde et sdkalt piczometer som bestdr av et stilrgr med et pordst fil:
i enden. Vann fra jordarten vil kunnc trenge inn gjennom filteret mens Jjordpartiklene blir
holdt tilbake. Pi innsiden av filteret kan man s& enten hz en clektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filtere
er forbundet med en tynn slange inne i stilrdret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pare-
vannstrykket i filtercts nivi. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivid (m.o.h

som vannet stiger til {(poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSCKELSER

I laboratoriet blir prgvene [(grst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fdlgende

undersgkelser rutinemessig utfgre, (undersgkelser merket =4 kan bare utf@gres pd uforstyrrede

prgver) :

Remuveckt x)

Y (t!ms) av naturlig luktipg prdve.

Varninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det Llir utfdrt flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prdvens lengde.

Flytegrensen YL (X} og utrullingsgrensen wp (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vannminnhol
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom [lyte-

of utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bed¢mmelse av jordartens egenske

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p3 annenhver prove.

Falgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip ~ 10
Middels plastisk leire I, = 10-20
Memet nlastisk leire Ip w2 1

-——
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Fglgende spesielle forsgk blir utrgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

Gdometerforsek x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forspgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hfyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse (iltersteiner. Lasten pifgres trinnvis,

of sammentrykkingen av pr¢gven observercs som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. FResultatene
fremstilles ved 4 tegne opp den relative sammentryking ¢ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bide av setningenes
stgrrelse og tifisforigp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert p& grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

rornfbrdclzngaanalyacr av friksjonsjordarter {grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regcl i helt t¢rr tllspand. Inneholder massen en del finere stofr blir den vdtsiktet. For silc
o8, leire benyttes hydrometebanaiy . En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

nengdc vann. Ved hjelp ev hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskgelllge kornrraksgoner
og ph grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsagraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post®s ti-delte skala H 1 -~ H 10. Torv

kan deles 1 fglgende grupper:,

.

Fibertorv H 1 - H 4, planterester lett synlig
Mellomtory H S - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

grganick {nnhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tgrt materiale. Glgdetapet

(vekttapet) angis i prosent av t¢grt materiele. .

Proctorforack brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasaer. Massen blir stnmpct lagvis inn i en stflsylinder av bestemt volum, <g térr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hdyest t¢grr romvekt kalles optimnlt. Den

hgyeste romvekt kalles 100f Proctor.
LA Tenaif, (hia
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