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Innledning.

L

Etter oppdrag fre Plenleggingskontoret for forstads- og tunnelbaner har
Norges geotekniske institutt utfort grunnundersckelser for projektert tunnel-
bane gjennom dyprennen ved Grinland.

Pet foreliggende hefte gir resultatet »v grunnunderstkelsene, utfért 1
1952, 1953 og 1955 pi strekningen, pel 1,60 - 2,05,

Beliggenhsten av boringene er vist pa kartblad Cunnerus gate - Enerhaugen
og resultat av vingeboringene er tegnet inn pd lengdeprofil over samme strek—
ninge hefte nr, 2. Borprofilene for de enkelte hull er inntett i dette hefte,

Tegnforklsring og standard beskrivelge'sv utfcrt markerreide og labora-
torleundersckelser er inntatt i hefte nr. 1. *

Grunnforholdene,

De utfdrte boringer viser at grunnforholdeqé lengs tunneltraseem gjennom
dyprennen ved (rdnlsnd er relstivt ensartet, op grunnforholdene ken 1 hoved-
trekkene begkrives pA filgende mite,

Overst er det et 1,0 - 3,0 m tykt lag av oppfyllte masser. Derunder be-
star grunnen av ltire ned til fjell. TDirekte over fjell m2 en regne med at
det de fleste steder ligger ot grovere permesbelt lug ev sand- og grusholdig
materiale,

Ved bunn v tunnelen, { ca. 7,0 ~ 10,0 m dybde verierer leiras skjarfeste-
het langs storste delen av tunnelen fra 2,5 - 3,0 t/hg. De laveste gkjsrfast~
heteverdier er reyglstirert ved boring 43 og 44, og er her ved unnerkeant tunnel 1
o 10,0 m dytde wa. 5,0 &/ s o

Leire er middels sensitiv med sensitivitetsverdier stort sett 4 - 5 og
maksimalt C&./2

Grunnvannstsnden er ved graving eller skovling mAlt til & ligge i 1,0 = 2,0
m dybde under terreng.

Den maksimele dybde til fjell p& den foreliggende strekning'er ca. 45,0 m.

NOR&ES GEOTEKNISKE_INSTITUTT
< -t =
Laurits Bjerrum ,
z‘@;ﬁ;&b
Ove Elde
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Grunnundersgkelse for tunnelbanen
Gr¢nland - Grgnlandsleiret.
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1. Innlecning.

Etter opydrag fre Flanleggingsxonioret for forstsds- og tunnelbener her
Norges geotekniske institutt utfort grunnundersskelser far tunnelbanen j.3
strekningen Gr¢nlands torg - Grcnlandsleiret,

Let er tidligere foretett dyhdebestemmelser til fjell ved spyleboringer p3
denne stre«ning, rapport O 1-9, ev 19, sugust 1952,

Len foreliggende undersiikelse omfatter et perti fre ce. pel 150 til 205,
hvor den projekterte tunnel blir liggende 1 leire mellow en {jel'rygg ved
Griinlsnd torg og fjelltunnelen gjennom Enerheugen. Det ar p3 denne strek-
ning foretatt grunnundersdkelser med vingebor og privetaking ph 8 steder.

Bor-hullenes beliggenhet er vist p? kartblad i milestokk 1:500 1 tileg 2,
og resultsetet sv vingeboringene op laboratorieundersckelse av privena frem-
gir av bilsgene 3 - 10. Resultatet sv vingeboringene er videre innlegt pf
et lengdeprofil i bileg 1l.

Tegnforklaring for horingene og luborstorieundersrkelse er rngitt 1 bilag 1.

J. Markerbeidet,

Markarbeidet er utfiért med bormannskap utlint fre Jslo Vegvesen,

For % «mmme gjennor getelegemet og fyllingen, ble det vad hver boring grevet
en grift. Forankringer for necdpreasing av horet ble plasert i hunn ev pref-
ten, og denne ble s% gjenfylt rundt et foringsr¥r. Det var enkelte strder en-
del vansxaligheter forbundet med A komme gjennom fyllmessene.

F4 storre dybder hvor det ble for stor motstand mot nedpressing sv boret, ble
cet spylt lengs roret,

Vingeboring, Skjerfestheten bestemmes ved vingeboret "in situ" ved % dreie =t
vingekors som er presset ned i marken, icet det mexsimele torsiornsmoment regi-
streres, Mfllngen utféires i forskjellige dybder ved suksessiv nedrressing ev
vingen, og sxjerfustheten bestemmes i hver dybde férst i1 mest mulig uferstyrret
grunn og deretter i omrtfirt grunn etter endel omdreininger ev boret. Avstruden
mellom de enkelte ralinger i semme forhull ver 1,0 m, Det ble i £1t ved de 8
boringer, hvor dybdene verierer fra 17 til 31 m, forstett 197 milinger sv s jmr-
fastheten,

Ved boring 6 ble det som et ledd i en utforskning v to forskjellige typer vin-
gebor, gjort en peralellboring ned til 20 m dybde,

FPriveteking, Med det anvendte priovetakingsutstyr opptes prtvene 1 tynnveggecde
stalrér med lengde 80 cm og diameter 54 mm. Hele sylinderen med priven sendes
i forseglet stend til leboratoriet. I de £ privetekingshull ble det i elt tatt
orp 102 stk. slike uforstyrrede prover.

3. Laboratomeundergskelser av prhvene,

De uforstyrrede prtiver ble i laboraztoriet sk jdvet ut ev sylinderen. Deretter
ble det skfret av et tynt lesg 1 provens lengderetning og dette liget ble 1ot
til uttZrring for konstatering av evt, landeling etc, Med yrevene utfrrtes
videre frlgence hestemmelser:

Romvekt (t/mj) som regel to bestemmelser for hver prive,

Vannianhold (w), vekt av vann i prosent ev vext ev fest atoff. Det ble utfrrt
6 bestemmelser sv neturlig vanninnhold fordelt over liele pritven. Av disge be-
stemmelser er p4i diogrammot i bilag 3 - 10 angitt det midlere vanninnhold og
cen hiéyeste og loveste malte verdi 1 semme prive,



- =
Flytegrensen (wy,} engir det vanninnhold i prosent hvor det omrérte préve
axkuret er pa grensen mellom rlastisk og flytende konsistens.

Utrullingsgrensen (wp) sngir pi tilsverende mite det minste venninnholf hvar
prioven fremdeles er plsstisk.

Plastiﬁitetsindeksen (Ip) er differsnsen mellom flyte- og utrullingsgrensen.

Relativ konsistena, En bedidmrelse av en leires "reletive konsistens" fag ved
en sammenlikning mellom det neturlige vanninnhold og flyte- og utrullingsgren-
sen.

WL—U
T =9 =

Et neturlig vanninnhold 1 nerheten ev flytegrensen tyder pA at leiren her liten
frathet og stor sensitivitet, mens et vanninnhold i merheten av utrulllngsgren—
gsen indikerer stor fasthet bide i ufor*tyTret og omrart tilstend. For & lette
en slik bedrmrelse or vec oprtegningen pa bilag 5 sivel flyte- som utrullings-
grensen angitt i samme diagrem som viser det naturlige vannin-hold.

Skierfastheten (tf/mz) er bestemt ved ankle trykkforstk ph prévelegeme med
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hiyde 10 em som skjmres ut i senter av préven,
Skjerfestheten settes lik den halve trykkfesthet, idet det tes hensyn til pro-
vens tverrsnittfking under forsidket. Det er gjennomgiende utfért te trykkfor-
gtk faor hver prave,

Dessuten er for boring 3, 4 opg 5 sc¢jerfaatheten for uforatyrrede og omrérte
fréver bestemt ved kenusforsdk. Dette er en indirekte metode til bestemmelse

av skjerfastheten, idet nedsynkningen sv en konus med bestemt form op vekt miles,
og den dertil svecrence skjerfesthetsverdi tes ut sv en tsbell,

I bilagene 3 - 10 er det satt opp en sammenstilling av skjmrfasthetsverdiene
bestemt ved vingeboring i marken og enkle tryki«forsik pd préver i laborastoriet.

Ved alle boringer er det en meget god overensstemrelse mellom disse to retoder
for skjerfasthetsbestemmelse., De smi bruddeformusjonene ved trykkforstkene viser
ogsa at det er lykkedes A ts priver med stor grad av uforstyrrethet.

Ned til ce céybder hvor éet er foretett bide vinreboring og prévetecing glr de

8 boringer samlet samre vidﬁelvercl for sk jerfastheten bestamt med vingebor og
enkle trykkforsik (2,95 tf/m<), oz for hver enkelt boring er differensen 1 mid-
delverdien for de toc metoder stort sett ikke stdrre emn 5 %.

Sensitiviteten er forholdet mellom skjerfastheten 1 uforstyrret op fullstendig
omrsrt tilstsnd, En "in situ" bestemmelse ev sensitiviteten er utregnet pa
grunnlag sv resultatene av vingeboringene, oz ved boring 3, 4 og 5 er senaltivl-
teten ogsi utregnet ifrlee konusforstk.

L. Beskrivelse av srunnforholdene.

Le viktipste geotekniske date for hver boring fremgir av bilagene 3 ~ 17, hver
privedybde og jordartsbeteprelser er engitt, samt diagrammer for nsturlig vann-
innhold og konsilstensgreaser, romvekit, 87 jerfasthet og sensitivitet.

Gruanforholdene ken i hovedtrekkene beskrives pa fillpende mAte:

Overst er det et ce. 1,5 m tykt lag med o fylte materieler., Det er ikke moe
serlig utviklet tiérrskorpe under fyllincen. Mellom 2 og 4 m dybde er det ved
de fleste boringer et blitt,tildels meget blétt,lag av sterkt humus- og skjell-
heldig leire,

Ned til 6 - 8 m dybde er det endel uregelmessige grunnforhold med delvis rlante-
rester, mo og mj2le i lag eller linser, og ved boring 3 ogsA thrrskorpeklumper 1



5 mw dybde., Disse ursgelmessige grunnforhold gj@r seg spesielt gjeldende ved
boring 1 - 5 og kun i 1liten grad ved boring 4 - 8, Under 9 - 10 m dybde er
det gjennomgiende homogen gribli leire.

Det er reletivt smi variasjoner i grunnens sijerfestheter pi cen undersikte
strekning. Fra 4 til 20 m dybde ligger s?lsdes skjerfasthetsverdiene stort
sett mellom 2,5 -~ 3,5 tf/m2 og leira kan betegnes som middels fast,

Sensitiviteten verierer mellom 2 - 10 og ligger stort sett pA 4 - § d.v.s,
middels 1til mepgst sensitiv leire,

Leire er gjennomg®ende middels fet bortsett fre et parti i 17 - 15 m dyhde
hvor den ved de flests boringer er fet,

4, Sammendrag.

Le utforte grunnundersixelser langs tunneltreseen ved Grinlend - Grtnlands-
leiret har sammenfattende gitt fdlgente bilde sv grunnforholdene.

Len ca, 400 m lenge og inntil cs. 45 w dype senkning 1 fjellet longs tunnel-
linjen er utfylt med leire op dekket ov et ca. 1,5 m tykt lag med oppfylte
steinmaterialer. Like under térrskorren som kun gir ned til ca, 2 m dybde,
er dey gjennomgiende et blhtt humusholdig lsg pA 1 til 2 m ty«kelse.

Len underliggende leire er middels fast, middels fet eller fet og stort sett
niddels selsitiv.

De utforte underasdkelser har gitt en god oversikt over grunnens geoteknlsue
egenskaper pa strekningen Grinland torg - Grinlandsleiret, og det foreliggende
meteriale skulle saledes kunne canne grunnlag for det videre projekteringsar-
beid for tunnelen pi dette parti.

Generelt kan det sies at grunnforholdene er relativt gunstige, med noenlunde

jevn og bras si¢jmrfesthet 1 leira, og den omrdrte fastheten er ogs® reletivt
stor.

NORGES GEOTEXNISKE INSTITUTT
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Norges geotekniske

institutt

BILAG 1

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

_SIGNATUR
E Fyllmasse
E Grus e
ki‘f? Sand
Silt
Leire

SKJERFASTHET

} SENSITIVITET

Sensitivitet er forholdet mellom
skjrfastheten i uforstyrret og full -
stendig omrort tilstand

KORNFRAKSJONER

Kornstprrelse

Betegnelse

> 20 mm
20~ 6 mm
G's 2 mm
2. -10.8 mm
0.6 =-0.2 mm

0.2 -0.06 mm

0.06 - 0,002 mm

< 0.002 mm

Steln
Groy=-
Brus
Fin=
Grov~
Mellom=-  samd

Fin=-

Silt

Leire

Skjerfasthet

Betegneise

<1.25  t/m?

1.25 - 2.5 v/ m2

' 2.5 =3 t./m2
5 - 10 1/ m?

> 10 t/m?

Meget blst
Blgt
Middels fast
Fast

Meger fast

| Sensitivitet

Beregnelse

’ i~
. 4 -3
; 3 - 3%
! > 12

Lite sensitiy
Sensitiv
Kyvikk
Megert kvikk

Lvire med stor sensitivitet og som i omrert tilstand
ha: en fivtende konsistens, kalles "kvikkleire” .

Skj, K 10
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