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Innledning.

•
oppdrag for og tunnelb&Der har

Norges geotekniske institutt utfort for projektert tunnel­

bane gjennom dyprennen ved Grenland.

Det foreliggende hefte gir resultBtet grunnundersoKelsene, utf9rt 1

1952, 1953 og 1955på strekningen, pel 1,60 - 2,05.

Beliggenheten av borinfene er vist på kartblad Gunnerus gate -
"

og reøultat av vingeboringene er tegnet inn p! lengdeprofil over sammestrek-

ning. hefte nr. 2. Borprofilene for de enkelte hull inntett i dette hefte.

Tegnforklaring og standard beskrivelse' av utfart marker•t·eide og labora-

torieunderst:kclser er inntatt i hefte nr. l.

Grunnforholdene.

De utforte boringer viser at grunnforholdenE> la!'lgs tUillleltre. øeert gJennoa
•

dyprennen ved GronlE.nd er relativt og grunnforholdene kttn i hoved-

trekkene beskrives på folgende måte.

Overst er det et l,Q - J,O m tykt lag av op.pi)'llte massw. Derunder be­

stk grunnen av ned til fjell.. Direkte over fjell må en regne med at

det de fleate steder ligger et grovere permeabelt lbg e.v sand- og rruøholdig

materiale.

Ved bunn sv tunnelen, i co. 7,0 - 1 0,0 m dybde leiras skjærfast­

het langs delen av tunnelen fra 2,5 - J,O t/m2• De laveste ekJærfast­

hetSTerdier er vec boring 43 og 44, og er her ved unnerkant tunnel i
2

ca. 10, Om dybde ca. 2,0 t/m •

Leira er middels sensitiv med eensitivitetaverdier stort sett 4 - 5 og

maksimalt c1J.12
er ved graving akovling målt til å ligge i 1 .0 - 2,0

mdybde under terreng.

Den maksimale dybde til fjell den foreliggende ca. 45,0 m.
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l . Innledning.

Etter on · drag frH Flanleggings<ontoret for forstads- og hor
Norges geoteknis'rce institutt utfart far t'J.:1 JWlbAnen
strekningen Grfnlands torg - Grcnlandsleiret,

Let P.T tidligere foretett dyhdebestemmelser ti.l ved sryleboringer fq
denne rdpport O 1 -9, ev 19. august 1152.

Len forP-liggende undersnkelse omfatter et p6rti fre ca. pel 110 til 205,
hvor den proje'<.terte tW1nel blir liggende i leire l'lellorr. en fjP-llrygg ved

telrg og fjell tunnelen gjennom Enerheugen. Det denne strek­
ning fore tatt gr'.mnundersokels er med vinge bor og rrnveta.ki 'lg' 8 steder.

Bor-hullenes er vist p1 i 1:500 i 2.
og resultst<>t av vingeboringene laboratorieW1 dersrkelse av pri-ivf:'nA frem­

2v J - 10. Result&tet vv vingeboringene er innlvgt p;
et lengdeprofil i bileg 11 .

Tegnforklaring for borinp;ene og er rnP,i tt i l)ilag l.

Murknrbeidet Br utf0rt med borma.nns'.cap utl!lnt fra Oslo

For ;, gjen:1.or.: gateleger;et og fyllingen, hle dPt gTP.Vet

en erof t. F ora!lkringer for Mclpressing av horet ble rlesert i bwm ev r,rH­
ten, og denne ble s11 gjenfylt rundt et foringsr"r. I:et vRr enkelte stnder en­
del vens;<a!.ighetnr forbundet mec . å. gjen;1or1

storre dybder hvor det ble for stor mot tle
ciet spylt lengs rbrGto

Vinge boring. Skjærfe stheten bestemmes ved vingeborfJt 11in si t'1 11 ; "lt
vineekors som er rresoet ned i mnr'.<en, idet det maicsimale torsionsrr.oment regi­
streres. utfr.res i dybder ved suksessiv nP.dprP-ssinP, av

• vingen, og so<:j'El'fLJstheten bestemn1 Ps i hver dyhde f(:irst 1 mest m'.1lig · .Uorst.yrret
gr:.lOn og deretter i omrnrt grunn etter encel omdrein:np.er B.V bor(•t.
mellom eie enkelte r-:llinger i sammP- forhull ver l, O m. Det ble i (·l t ved de
boringer, hvor dybdene vorierer frB 17 til 31 m, foretatt 1Q7 ev
flwtheten.

V boring 6 ble det som et ledd i en utforskning [IV to forsk je llil:;c tn1 er vin­
ge bor, gjort en ned til 20 m dybde.

Prr'vctnk.ing. Med det anvendte provetakingsutstyr opptes pr0venP. i tT\nveggP.de
;cP.å lengde 80 cr.J og diameter 54 M.!Tl. Hale sylinileren med rrf'ven

i fortieglet stand til laboratoriet. I de P. ble det i Plt tatt
OfP 102 stk. slike uforstyrrede prnver.

l• prnvene,

De uforstyrrede pr0ver ble i s'.cjovet ut sylinderen. Deretter
ble det av et tynt leg i og dette lPgAt ble
til ut tcrring for konstatering av evt, la r;de l i nr, et c.. Med r utf rrtes
videre frlgencie

Romvekt ( t/m 3) som regel to bestemmelser for hver pr r ·ve.

Vannianholå ( w) • vekt av vann i prosent B.V veiet l'V fest stoff. Det ble utfrrt
6 \,)estetzr:nel!JP.r ev m;tu.rlig fordelt over hele Fri' · ven. Av disse be­

er i bilag 3 - 10 det midlere vRnninnhold og
cen og verdi i samMeprMveo
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Flytegrensen (VL) engir det vanninnhold i prosent. hvor det omr1'irte rrr:ive
akkurat er grensen mellom rlastisk og flytende

Utrullingsgrensen (vp) angir pq tilsvarende m;te det minste vsnninnholr hvor
prBven er plsstisk.

Plastisitetsinceksen (Ip) er Mellom flyte- og

Rel.øtiv konsistens. En badcmrrelse <>v en leires 11relative konsisten::3n ved
en sammenlikning det naturlige vanninnhold flyta- og
sen.

Et naturlig vanninnhold i nærheten flytegrensen tyder at leirP-n her liten
fasthet og stor sensitivitet, mens et vanninnhold i av utrullingsgren­
sen indikerer stor fr;sthet i uforntyr·ret omrnrt tilstand. For lette
en slik bedi:-'mrrelse er vec OPftegningen pli bilng 5 flyte- som
grensen angitt i samme so:n viser det nnturlige

§.kJærfastheten (tf/m 2) er bestemt vflc '>n'de trykkfors0k pr0velegeme med
tverrsnitt 3,6 x J,6 cm og 10 cm som skjæres ut i senter proven.
Skjærfastheten 3ettea lik den halve idet det tBS hensyn til pro­
vens tverrsnittrking unc'!or forsoket. Det er utfC:rt to trykl(for­
sok for hvor :rri"ive.

Dessuten er for boring 31 L..0115 scJ-erfa9theten for uforatyrrede og omr0rte
rrover be3temt ved konusforsf.k. Dotte er en indirekte netode til
av skjærfasthcten, iået nedsynknin,;:;enAV en konua med bestPrnt forn o. tt vekt m;les 1

og den dertil svrrende tBs ut €;v en tabell.

I bilagene 3 - 10 er rlet satt orp rm sa..,nenstil1ing av skjærfasthetsverdiene
bestemt ved vingeboring i marken enKle pq pr0ver i laboratoriet.

Ved alle boringer er det en meget god overPnssteml'",else mello!'l diss€' to !'"etoder
for akj"erfaathetsbesteTI':melse. De smq bru.ddeformas jonene ved tryk'<forsCikene viser
ogs; at det er lykkedes te med stor erad av uforstyrrethet.

Neotil de dybder hvor det er forPtett b;de og gir de
8 boringer samlet for med vinr,P-bor or,
enkle (2,95 tf/m 2), for hver enkelt boring er i mid­
delverdien for de to metoder stort sett ikke storre enn 5 %.

§ensitivitetin er forholdet mellom i uforstyrrRt or, fullstendig
ornrnrt tilstsndQ En 11in situn besteml'lels€' ev sensitiviteten er utreP,nF!t pq_
grunnlag ev resultatene av vingeboringene, og ved boring J, 4 5 er sensitivi­
teten ogsq utregnet

4. Beskrivelse nv grunnforholdene.

De viktigste geotekniske data for hver boring framg;r 8V bilagene 3 - hvor
rrovedybde og jordartsbetef'T'P.lser er samt diagrammer for naturlig vann­
innhold og konsistensgrcn · )ccr, romvekt, og sensitivitet.

kan i mhte:

Overat er det et ca. 1 ,5 IlL tykt lag mec Of ·' fylte materialer. Det er ikke 11.oe
utviklet undPr Mellom 2 og 4 m dybde er det ved

de fleste boringer et bldt,tildels mee-et hli"itt,lag av sterkt hur.ms- og skjell­
holdig leireo

Ned til 6 - 8 dybde er det endel uregelmessige grunnforhold med delvis plante­
rAster, mo og i la.g eller linser, og ved boring J ogs'l tf:irrskorpeklumper 1
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5 m dybde, Disse uregelmessige grunnforhold gjr 1r seg spesielt gj e ldende ved
boring l - 5 og kun i liten grad ved boring 6 - 8. Under q - 10m dybde er
det homoge n leire.

Det er rele.tivt variasjoner i g-runnens s<j . ·Erfe.sthP.ter p9. cen undersf:kte
strekning. Fra 4 til 20 rn dybde ligger stort
sett mellom 2,5 - 3,5 tf/m2 og leira kan betegnes som midaels fRst,

Sensitiviteten mellom 2 - lO og ligger stort sett pn 4 - 5 d.v.s,
middels til meget sensitiv leire.

Leira er Middels fet fra et parti i 1, - 15 m
hvor den ved de fleste boringer er feto

5 • Sammendrag.

De utforte grunnunderai-ikelser langs tunneltraseen ved Grnnhnd - Gr r: nlands­
leiret bar sammenfattende gitt falgem e bilde av grunnforholdene.

Oen en, 400 m lange oeinntil es. 45 m dype senkning i fjellet !engs t1mnel­
linjen er utfylt med leire og ov Pt ca, 1,5 m tykt lag med oppfylte
steinmaterialer. Like under t0rrskorren soml{un ned til eR • .2 m dybde,
er et blntt humusholdig lag l til 2 rn

Den underliggende leire er middels fast, middels fet eller fet og stort sett
middels seisitiv.

De utforte unoers0kelser har gitt en god oversikt over grunnsns geotekniske
egenskaper på strekningen torg - og det foreliggende
materiale skulle seledes kunne ca.nne grunnlag for det 'lidere projekteringsor­
beid for tunnelen dette parti.

Generelt kan det sies at grunnforholdene er relativt gunstige, noenlunde
jevn og bra a:<:jrsrfesthet i leira, og den ornrorte fastheten er op;s; relstivt
stor.
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BILAG l

Norges geotekniske institutt

TEGNFORKLARING OG NORIVIER FOR BETEGNELS E AV JORDARTER

SI GN AT UR

Fy ll

Gru s

Sand

Silt

Le ire

SKJÆRFASTHf T

SFNSL TI VITET

Sen;itiv i tet er forholdet meHom

s kjaerf ast ile te11i uforstyrret og fu U­

uemig omrørt tilnarxl

KOR NF RA KS J ON ER

Ko rnstørrelse Betegnelse

.) 20 mm Stein

20 - ti mm Grov-

gru1

6 - 2 mm Fin-

2 -o. 6 mm Grov•

o.6 - o.:-' mm Mellom- liard

0.?. -0.06 mm Fin-

0.06- 0 . 002 mm Silt

< 0, 002 mm Leire

SkJærf a Slhet Be te g ne l se

< 1.25 t/m2 Meget bltt

l. - 2 .5 tl m2 Bløt
l 2. 5 -;; tl m2 Middeh f an

5 - l o t/m2 Fan

> l] t/m 2 Meget fast

L -

SenLtl\'ltet Beregnelae

l - 4 Lite sensitiv

Sensitiv

J d-3<: Kvikk

' > 12 Meget kvikk1- - - - · ------- __ _____.._ _______ ____,

l
L .t:i r ..; ·ned st C'rse n sni v t tet og so m i omrørt tilstand

ha: ' '- fl li·, tct-.:le kombtens, kalles "kvikkleire" .

'---- -------------- ---- ----- J
Skj . KlO
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