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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Oslo veivesen, rekvisisjon nr 15021 av 4/7-84 har geoteknisk
kontor utfgrt grunnundersgkelser i Loelvdalen like vest for Kverner Bruk A/S og
i skrdningen opp mot Konows gate og Dyvekes vei.

Det er her planlagt 4 legge E-6 p& bro over Loelvdalen med tilknytning til
Galgeberg og Etterstad i nord, mens det i syd lages avkij¢ring

til Ryen oq. forel¢pig avkjgring til Sentrum. Senere vil planlagt tunnel
gjennom Ekebergplatdet til Mosseveien delvis erstatte avkjgringen til

Sentrum.

Trafikklgsningen innebarer et omfattende brosystem med tilhgrende ramper og
terrengjusteringer. Hensikten med den geotekniske undersgkelsen har vert &
registrere dybder til fjell samt kartlegge lg¢smasse- og grunnvannsforhold slik
at prosjektet kan vurderes pi et sikkert grunnlag.

Forelgpige resultater fra undersgkelsen er meddelt Oslo veivesen og byggeteknisk
konsulent etter hvert som de har foreligget. Videre er resultatene fra
foreliggende unders¢kelse, sammen med resultater fra tidligere undersgkelser,
tegnet inn p& undergrunnskart som finnes i virt arkiv.

MARKARBEID

Markarbeidet er utf¢rt av mannskap fra vart kontor i tiden 9/9-29/9 83,

8/3-4/4 84, 19/11-26/11 84 og 27/3-5/7 85.

Det er i alt utfgrt 73 fjellkontrollboringer, 99 dreietrykksonderinger, 22 enkle
sonderinger, 4 vingeboringer og tatt opp 8 uforstyrrede prgveserier. Resultater
er vist pd situasjons- og borplanene, tegn.nr. 1796-71-74 og pa lengdeprofiler,

tegninger 1796-54-70. Videre er det installert 10 poretrykkmdlere i omrddet, og

disse avleses med jevne mellomrom.

En del av borpunktene er koordinatbestemt av Oslo veivesen. Koordinater er

" oppgitt pA situasjons- og borplan. De gvrige punkt er malt ut fra eksisterende

bygninger og eiendomsgrenser. Terrenget i borpunktene er nivellert med
utgangspunkt i fglgende fastmerker og polygonpunkt:
-FM 1355 med oppgitt hgyde h= 24,150

-PP 19333 h= 15,630
-PP 10941 " ¢ y h= 35,900
-PP 10939 " " " h= 51,751
-FM 1846 * " " h= 58,781
-FM 356 * . " h= 18,154
-PP 10952 * . "

h= 28,234
Nérmere beskrivelse av boremetodene er gitt pi bilag 0.
LABORATORIUNDERSOKELSER

De opptatte prg¢vene er 4pnet og visuelt klassifisert ved vadrt laboratorium.
Dernest er det utfe¢rt rutinemessig bestemmelse av vanninnhold,
konsistensgrenser, tyngdetetthet, udrenert skjerstyrke og sensivitet.
Resultatene er gitt pAd tegn.nr 1796-46-53.

I tillegg til rutineunders¢kelene vil det pd en del av pr¢vene bli utfert
gdometerforsgk og traksialforsgk. Resultater fra disse forsgkene vil bli
presentert 1 en senere rapport.

Generell beskrivelse av laboratorieundersgkelsene er gitt pA bilag 0.
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GEOLOGI

Bergartene i omrddet er sedimentare leirsteiner og kalkstein fra etasjene 4a og
4b i ordovicium, og de varierer mellom rene leirskifre og vekslende leir og
kalklag hvor de kalkrike lagene oftest forekommer som knoller i leirskiferen.
Langs Konows gate har bergartslagene nordlig fall og ved Kvarnerveien pd
nordsiden av dalen er bergartens fall sydlig.

Bergartslagenes fallvinkel varierer mellom 0 og 607 .
En m3d ogsi regne med at omrddet gjennomsettes av eruptive gangbergarter.

Detal joppsprekkningen i de sedimentzre bergarter har flere markerte
sprekkeretninger.

1. Oppsprekkning i lagdelingsplanet. Sprekkeavstanden kan vare stor, ca 1 m, i
kalkbergartene og den er vanligvis liten med smd stikk i leirskiferen.

2. N 170 - 1800. Enkelte st¢rre utholdende sprekker i kalkrike bergarter,
steiltstdende. Tettere med smidsprekker og stikk, avstand 2-5 cm i
leirskiferen.

3. Ca N 1000. Sprekker med st¢grre avstand, 1-5 m. Sydlig fall 60 - 700.

GRUNNFORHOLD
Si i - an {tegn.nr. 1796-71, i kartlomme)

Situasjons- og borplan A gjelder omrdder i selve dalbunnen i Loelvdalen like
vest for Kvarner Bruk.

Terrenget i sporomrddet i Loelvdalen ligger p4d ca. kote 9. Mot ¢st stiger
terrenget med helning 1:3 opp mot Kvarner Bruk der terrenget ligger pd omkring
kote 17,5. Terrenget stiger o0gsi mot nord og mot syd opp fra dalbunnen.

Boringene viser forholdsvis jevnt fjellforl¢p for nordgstre del av det
undersgkte omrddet, med fjelloverflaten p3d omkring kote 7 - 10. Mot s¢r og
vest faller fjelloverflaten forholdsvis steilt. St¢rste dybde til fjell er
registrert pad kote -12,0 like vest for NSB's avisningsbygg.

I punkt 22 lengst syd¢st p& sporomrddet er det tatt opp en pr¢veserie som
¢verst har 1,5 m sand og grus, antagelig oppfylt masse. Derunder er det middels
fast leire med enkelte sand og gruslag. Det er registrert kvikkleire i 7-8
meters dybde. Vingeboringene foretatt i skrdningen opp mot Kvarner Bruk
indikerer ogsd bl¢t leire som tildels er kvikk. I punkt 6 ved sydlige hjgrne av
Kverner Bruk er det 2 m tg¢rrskorpeleire ¢verst. Videre indikerer dreietrykk-
sonderingene at det er fastere masser lenger nord i skrdningen.

I selve dalbunnen er det ikke tatt opp pr¢ver av lgsmassene. Sonderboringene
antyder imidlertid at det like over fjell kan vare hard masse, sannsynligvis
morene. Dette lagets tykkelse varierer og kan i de dypeste borpunktene vare
opptil 7-8 m tykt.

Situasions- oq borplan B (tegn.nr. 1796-72, i kartlomme)

Situasjons- og borplan B gjelder omrddet i sydlige skrdning i Loelvdalen fra
Kvarner Bruk og ca. 500 m vestover i retning mot Sentrum. Omrddet begrenses av
sporomréddet nede i dalbunnen og Konows gate/Dyvekes vei ¢verst i skrdningen.

Terrenget stiger fra kote 9 ved skrdningsfoten med helning ca. 1:3 opp mot
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Dyvekes vei og Konows gate. Veinivdet varierer fra kote 14 lengst vest i det
undersgkte omrdde til kote 35 lengst ¢st.

Skrdningen har gjennom tiden vart gjenstand for omfattende terrengjusteringer og
tegn.nr. 1796-63 viser hovedtrekkene siden 1925. Terrengarbeidene har bestdtt

i avgravinger for 4 utvide det flate omrAdet i dalbunnen. Avgravingen har
medfgrt at det ¢gverste laget med fast tgrrskorpeleire har blitt fjernet, og
generelt medf¢rt nedsatte styrkeegenskaper i l¢smassene. Dette, sammen med
bratt graveskraning, har f¢rt til to store utglidninger,i 1954 og 1960, som
angitt pd situasjons- og borplanen.

I forbindelse med terrengjusteringene og spesielt utglidningene har det vart
utfert tildels omfattende grunnundersgkelser av NSB og NGI. Konklusjonen ble at
skrdningen fikk en helning omtrent som ndvarende terreng, samt at langtidssta-
biliteten skulle forbedres ved nedsetting av pumpebr¢nner og sanddren for derved
a4 oppnd redusert poretrykk.

Foreliggende undersgkelse er en generell kartlegging av dybder til fjell og
l¢smasseforhold i skrdningen. Fjelloverflaten er svart kupert. Ovenfor krysset
mellom Konows gate og Kvernerveien er det fjell i dagen. Herfra faller fjellet
steilt mot nord slik at det under skrdningsfoten ligger pd omkring kote O.
Videre faller fjellet av mot vest og ved overgangen Konows gate/Dyvekes vei
ligger fjelloverflaten pi omkring kote -10,

De opptatte prgvene viser som nevnt at tgrrskorpelaget er gravd bort nede i
skrdningen. Hgyere opp bestdr det gverste laget av 4-5 m tgrrskorpeleire eller
fyll%ng. Derunder er det leire med midlt udrenert skjzrstyrke i omrddet 20-50
KN/m®. I omrddet ved krysset mellom Konows gate og Kvaernerveien er det
registrert kvikkleire i 6-10 meters dybde. Vanninnholdet i leiren ligger
forholdsvis jevnt pd 30-~35%, som ogsd er omtrent leirens flytegrense. Sensi-
tiviteten er for de fleste prgvene i omrddet St= 10-40, d.v.s. middels sensitivt
materiale, mens det for den kvikke leiren er miAlt adskillig hg¢yere sensitivit.

PA profilene har vi antydet overganger mellom de ulike typer lgsmasser. Under
leiren er det sannsynligvis endel friksjonsmasser, og mektigheten av disse later
til & vare stgrst der dybden til fjell er stgrst. For store deler av omridet
virker det imidlertid som det er leire direkte p3d fijell.

Grunnvannstanden og poretrykkforholdene mot dypet varierer mye innenfor det
aktuelle omridet. Piezometermdlinger viser at det i nedre del av skrdningen er
ca. 1 m ned til grunnvannstanden og derunder tilnermet hydrostatisk poretrykk
mot dypet. Hgyere opp i skrdningen ligger grunnvannstanden dypere, 3 - 5 m, og

- poretrykkg¢kningen mot dypet er adskillig lavere enn hydrostatisk poretrykk.

Midling av poretrykk har imidlertid pigdtt over relativt kort tid, og kan derfor
vaere noe usikker. Dessuten kan pumpebrgnner og sanddren, samt fjellanlegg, ha
fort til at poretrykket har store lokale variasjoner.

Situasijons- og borplan C og D (tegn.nr. 1796-73 og -74)

Situasjons- og borplan C og D gjelder omraddet langs Konows gate fré krysset med
Kvarnerveien o9 ca. 350 m ¢stover i retning Ryen.

I det aktuelle omrddet har terrenget generelt fall mot nord. Hgydenivdet pid
Konows gate varierer mellom kote 29 i krysset med Kvarnerveien til kote 45
lengst mot ¢st.

I omrddet ved planlagt pdhugg for Ekebergtunnelen er dybden til fjell kartlagt
detaljert. P4 s¢ndre side av Konows gate er det registrert smi dybder til
fjell og fjell i dagen. Herfra faller fjellet ned mot kote O like nord for
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veien. I gjennomsnitt faller fjelloverflaten med helning litt slakere enn 1:1,
men lokalt kan den vere adskillig steilere.

Videre ¢gstover er det boret i ytre (nordre) fortau i Konows gate. Her ligger
fjellet 1,0 - 7,5 m under gatenivd. Ut fra sonderinger lenger ned i skrdningen
samt terrengforhold faller fjelloverflaten ogsid her mot nord.

SLUTTORD

Fundamenteringsforholdene i skrdningen opp mot Konows gate er geoteknisk sett
kompliserte og fundamenteringslgsninger, graveplaner og anleggsprosedyrer mi
utarbeides under hensyntaker til de eksisterende grunnforhold med stedvis lave
stabilitetsmarginer. Foreliggende undersgkelse er delvis foretatt fg¢r endelig
plassering av konstruksjoner og veier var foretatt, og det kan derfor senere
bli ngdvendig & utfgre supplerende undersgkelser.

Geoteknisk kontor

/, S At

0. Tokheim /H.S. Arntsen



1

-,
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STANDARDBESKRIVELSER
BESKRIVELSE AV BORMETODER
Ereat dpndeiing | Fopsie vt e hetatind iy S LA TSEEMEER Uten el S ERIAE A 1 51 o Thaes @Es. adiug-
sondering med ©ovmise ol ler slagbormaskin,
Dreteboring utferes weid 4 mile synkninger under dreiniug ndr boret er lastnt med 100 kg. Synker
det for mindre a5t Ireiex ik, PForen er forsynt med en p§ramiJefnymei GEISE %aln e vridid @n
amdreini ng. Lernndes v Z0jenan 2r ©om oog sidekanten er 1 ocm. Wrikhi 3T Qe =i ross gy resy Ltal il

Argd & arntall dnmdrs e sypaning pA hgyre side av hullet, og lasten pb toret pA venstro

side.

Fjellkontrol thariner alfpres med ' rykklultdrevet bergbor. BAde opphammer op scenkborbammes
kan brukes. Picllkantrolien best&r | A registrere pAr man har FAtt en langsom of relaltjvt jewy,

synkning av boret juot dette wr gh sterk indikasjorn pAd at boret er i fjeil. Yei bores varligvis

3 m for & konstateps of det igsc o 2 stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mile jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i1 grunnen. Skjzrfast-
heten beregnes u! fra mdlt torsionsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreiles
rundt inntil brudd —ppstide.  Srunnens fasthet bestemmes (@grst i uforstyrret, og ctter brudd i
ompgrt. tilstand. siltar cne <an i osterk grad pAvirkes av sand, grus og stei:r ved vingekorset.
Det skal ogsd bererkes at resalistens av andpe grunner i1 mange Lilfelle md oirigeces [dr Fazt=

helsverdienc birvu... stabiilitencheregninger.

Pravetaking kan :tld@r-s med forskjellig utstyr. Pnskes "uforstyrrede" prdver crukes er ¢ 5S4 mm

svlinderprévetascr oo wr [arsynt meid et tettsluttende stempel. Prdven skisres ved at svlind=-
eren skyves nedover ! ogprunnen nens stedplet holdes tilbake. Sylinderen med prive blir trukket

opp igjen, forsc.oict ! oherce ecnder, op bragt til laboratoriet. Fnskes bare sdkalte "represent:-

tive" prgver, hrimes cudiless gtatye son skovelbor og kannebor. TFelles for disse er at massen
skaves 10t 1 el =3 %i.dat i dereter tas opp. Tilsvarende prgver kan azsd tas ved § skru er
stdlskrue ned 1 aratvern o Lpekke Qe opp igjen.

Poretrykksmdling siv it pé 4 miic trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette pgjéres

ved & fire ned ¢ 1! fonket dybde o0 sdkalt piezometer som bestar av et st3iryr med et pordst i A I
i enden., Vann ra joraart en vis o cuanne trenge inn gjennom filterer mens jordpartiklene hlir

holdt tilbake. P& ‘nnsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vannlrriset sam bymres opp Og som baltanserer med poretrykket utenfor, eller filteret

er forbundet med =t tyin sianre inne i stéirdret. Stigehgyden av vannet | slampea er da pore-

vannstrykket i filterets nivid. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det niva {(m.o.h.
som vannet stipger til {poretryrksniviet).

r
BESKRIVELSE AV LABORATOR[IEUNDERSOKELSER
I laboratoriet blir prgvene f¢rst beskrevet pd grunnlag av bLesiktigelse. Dernest blir {glgende
undersgkelser rut incmessipg utf@rt, {undersgkelser merket x) ¥xan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver);
Romvekt x)Y (tfmﬂ) av naturlig fukiig préve.
Vanninnhold w (%) angir vekt av vanu i prosent av vekt av fast stoff. Det Llir utfgrt flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrenagn w (%) og utrullingagrensen w_ (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastimitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jardartens egenskapor.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prgve.

Pplgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire i < 10
Middels plastisk leire IO = 10-20

“emet nlastisk lelre Ip % 20



% £ ; ol . .
Skjerfaatheten }s (t/m°) bestemmes ved enaksede trykkiorser.  Hoveoit AT L g 2
prévestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,0 cm og hdyde 10 cm pA midten av G¥ 1 asderpoe ntakavi
Llir fullt
sgket. Skjarfastheten sett = 13k halve 'rykklastheton.
Videre blir uforstyrret sejerfasthel s oy amrgrt srjertasthet ="' beslenl vanl s ¥ “W. PR
er en indirekte metode Lii bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsyokiiinger e
bestemt form op vekt m*le: o den Lilavarende skizrfasthet svepdl tas uwt av en oo . pdde vpwlki
-

forsgk og konusforsgk (i adrenert skjarfasthet.
Félgende skala henyttes * i1 4 klassifisere leire etter udrenact ndjierfastier:

Megat Ligt e=ire I b R

Blgt teire 5= W88 = 20 L T Lt 5 -

Middels rast ieire 5 NS - G0 wfw - 4

Fast leire B ll— 10,5 &4m L - i !

vepel last Loire ~ ~ 10 l/'r'l.I’ & NS
S o Sl X) ] - : ’ = !
engitiviteten St = B forholdet mellom skjerfastheten 1 uforstyrret o cosdprs tiaostand.
Fglgende skala henyttes ti. & klassifiscre leire etter sensitivitel:

Lite sensisiv Leire

Middely sensitiv leire k: A - 30

Moget sevsiziy leipre 5
Fglgende spesiclle forsed Hiir atfdot otter permere vurdering i hvest ti10e]1]

X9) . . e ‘ b .

@dometerforapk uvi'yres Jor & finne @) Jordarts sammenlpyikbaphet, Priusicpet ue *iopeter-
forsgkenec er at en skive av jordariern moo Ajamptep em ofF Yidyde 2 em belastes worsigflt. Prdvs
er innesluttet i en 5y.. tlom pordise filtersteiner, Lu:ste o trinnvia,
op, sammentrykkingen av m funksjo ¢ tiven for hvert uagltpins, domultatens
fremstilles ved & tegne apr den rejatiwve ammentryk i som funksijan ay Deelactndg pe Setning: -
utviklingen tegnes opp i tidsdiapgram. ~tte gir grunntsy fop bepegnivys vhde av cobn ncenes
stgrrelse op tidsforlarp. ridsforldpe! or imidlertid swerlip uaikkert pid eruoe v e ukjente
faktorer som spiller in:.
Kornfordelingsanaiuyser av Criksjonsjerdaster {grovere ¢im ailt ag leire! urfdrs vitJd SLkUIng,

regel i helt t¢grr tilstand. Innehclder massen en del fineve stoff blir Jdemn vitsiktet, For sil

og leire benyttes hydrometeranalyse. ©n viss mengde tdrt materiale oppslemmer 1 o Lestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer hestemmes synkehastigheten av de forskjel @iz warniraksion

og p4& grunnlag av Stoke's lov kan korostfrrelsen tilnermet beregnes,

’
Fortorvningegraden i organiske jordarter bestemmes veod besiktigelse og krysting av malieriale
mellom fingrene., Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala 4 1 - H 10. Torv

kan deles i fglgende grupper:

Fitertorv H 1 - H 4, planterester lett synlig
Mellomtory H % -~ H 7, plantevester svakt synlig
Svarttory H & - HlG, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humuginnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet

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

P;baboiforcok brukes til A& undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hes velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, <3 t{rr
romvekt beregnet etter tdrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proator og modifiaert Proctor. Den siate innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varlerende vanninnhold, g det vanninnhold som gir hdyest tdrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100T Proctor,
LA Torwdl, Osic
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