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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 RKverner Bruk A/S og
i skrdningen opp mot Konows gate og Dyvekes vel.

Det er her planlagt & legge E-6 pd bro over Loelvdalen med tilknytning til
Galgeberg og Etterstad i nord, mens det 1 syd lages avkjgring

til Ryen og forelgpig avkjgring til Sentrum. Senere vil planlagt tunnel
gjennom Ekebergplatdet til Mosseveien delvis erstatte avkjg¢ringen til

Sentrum.

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

Foreliggende rapport erstatter tidligere rapport R-1796-8 og omhandler alle
undersgkelser utfgrt i perioden 1984-86.

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 p3i undergrunnskart som finnes i vart arkiv.

MARKARBEID

Markarbeidet er utfgrt av mannskap fra vadrt kontor i tiden 9/9-29/9 83,
8/3-4/4 84, 19/11-26/11 84, 27/3-5/7 85 og 27/1-7/2 86.

Det er i alt utfgrt 81 fjellkontrollboringer,115 dreietrykksonderinger, 49
enkle sonderinger, 4 vingeboringer og tatt opp 10 uforstyrrede pr¢veserier
og 1 skovlprgve. Resultater er vist pd situasjons- og borplanene, teg.nr.
1796~71-74 og -89, og pad lengdeprofiler, tegninger 1796-54-70 og 86-88.
Videre er det installert 10 poretrykkmdlere samt tatt i bruk 5 gamle
milere i omrddet, og disse avleses med jevne mellomrom.

En del av borpunktene er koordinatbestemt av Oslo veivesen. Koordinater er
oppgitt pad situasjons- og borplan. De ¢vrige punkt er mdlt ut fra eksisterende
bygninger og eiendomsgrenser. Terrenget i1 borpunktene er nivellert med
utgangspunkt i f¢lgende fastmerker og polygonpunkt:

-FM 1355 med oppgitt hgyde h= 24,150

-PP 19333 = 15,630
-PP 10941 ¢ " " = 35,900
-PP 10939 " * “ = 51,751
~-FM 1846 " " = 58,781
-FM 356 * " “ = 18,154
-PP 10952 * ‘ “ = 28,234

Nermere beskrivelse av boremetodene er gitt pd bilag 0.
LABORATORIUNDERSOKELSER

De opptatte prgvene er &pnet og visuelt klassifisert ved vart laboratorium.
Dernest er det utfgrt rutinemessig bestemmelse av vanninnhold,
konsistensgrenser, tyngdetetthet, udrenert skjarstyrke og sensivitet.
Resultatene er gitt pA tegn.nr 1796-46-53 og 83-85.

I tillegg til rutineundersgkelene vil det pd en del av prgvene bli utfgrt
¢dometerforsgk og traksialforsgk. Resultater fra disse forsgkene vil bli
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presentert i en senere rapport,
Generell beskrivelse av laboratorieundersgkelsene er gitt pd bilag 0.

GEOLOGI

Bergartene i omrddet er sedimentzre leirsteiner og kalkstein fra etasjene 4a og
4b 1 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 pa
noxrdsiden av dalen er bergartens fall sydlig. 0

Bergartslagenes fallvinkel varierer mellom O og 60 .
En md ogsd regne med at omrddet gjennomsettes av eruptive gangbergarter.

Detal joppsprekkningen i de sedimentare bergarter har flere markerte
sprekkeretninger.

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

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

3. ca N 100°. Sprekker med st¢rre avstand, 1-5 m. Sydlig fall 60 - 70° .

GRUNNFORHOLD

Situasijons- oq borplan A (tegn.nr. 1796-71, i kartlomme)

Situasjons- og borplan A gjelder omrdder i selve dalbunnen i1 Loelvdalen like
vest for Kvaerner Bruk.

Terrenget 1 sporomrddet i Loelvdalen ligger pd 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 ogsi mot nord og mot syd opp fra dalbunnen.

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

I punkt 22 lengst syd¢st pd sporomrddet er det tatt opp en pr¢veserie som

gverst 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 o0gsd blgt leire som tildels er kvikk. I punkt 6 ved sydlige hjgrne av
Kverner Bruk er det 2 m tgrrskorpeleire ¢verst. Videre indikerer dreietrykk-
sonderingene at det er fastere masser lenger nord i skrdningen. Boringer i
Kvaernerveien ved Kvarner Bruk viser stedvis fylling og steinholdige masser ned
til fiell pd 10-12 m's dybde.

I selve dalbunnen er det ikke tatt opp prgver av lgsmassene. Sonderboringene
antyder imidlertid at det like over fijell kan vere hard masse, sannsynligvis

morene. Dette lagets tykkelse varierer og kan i de dypeste borpunktene vare

opptil 7-8 m tykt.
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Situasions- oq borplan B (tegn.nr. 1796-72, 1 kartlomme)

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

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

Skridningen har gjennom tiden vert gjenstand for omfattende terrengjusteringer og
tegn.nr. 1796-63 viser hovedtrekkene siden 1925. Terrengarbeidene har bestatt

i avgravinger for & utvide det flate omridet i dalbunnen. Avgravingen har
medfgrt at det gverste laget med fast tgrrskorpeleire har blitt fjernet, og
generelt medfgrt nedsatte styrkeegenskaper i lgsmassene. Dette, sammen med
bratt graveskrdning, 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
utfort tildels omfattende grunnundersg¢gkelser av NSB og NGI. Konklusjonen ble at
skradningen fikk en helning omtrent som niverende terreng, samt at langtidssta-
biliteten skulle forbedres ved nedsetting av pumpebrgnner og sanddren for derved
& oppnd redusert poretrykk.

Foreliggende undersgkelse er en generell kartlegging av dybder til fjell og
lgsmasseforhold i skrdningen. Fjelloverflaten er svart kupert. Ovenfor krysset
mellom Konows gate og Kvarnerveien er det fjell i dagen. Herfra faller fjellet
steilt mot nord slik at det under skrdningsfoten ligger p& omkring kote 0.
Videre faller fjellet av mot vest og ved overgangen Konows gate/Dyvekes veil
ligger fjelloverflaten p4 omkring kote -10.

De opptatte pr¢vene viser som nevnt at tgrrskorpelaget er gravd bort nede i
skraningen. H¢yere opp bestdr det ¢verste laget av 4-5 m tgrrskorpeleire eller
fyllgng. Derunder er det leire med midlt udrenert skjerstyrke 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 ogs& er omtrent leirens flytegrense. Sensi-
tiviteten er for de fleste prg¢vene 1 omridet St= 10-40, d.v.s. middels sensitivt
materiale, mens det for den kvikke leiren er milt adskillig hg¢yere sensitivit.

P4 profilene har vi antydet overganger mellom de ulike typer lgsmasser. Under
leiren er det sannsynligvis endel friksjonsmasser, og mektigheten av disse later
til 4 vare stgprst der dybden til fjell er stegrst. For store deler av omridet
virker det imidlertid som det er leire direkte p& fjell.

Grunnvannstanden og poretrykkforholdene mot dypet varierer mye innenfor det
aktuelle omrddet. Piezometermdlinger viser at det i nedre del av skrdningen er
ca. 1 m ned til grunnvannstanden og derunder tilnzrmet hydrostatisk poretrykk
mot dypet. He¢yere opp i skrdningen ligger grunnvannstanden dypere, 3 - 5 m, og
poretrykk¢gkningen mot dypet er adskillig lavere enn hydrostatisk poretrykk.
Miling av poretrykk har imidlertid pagitt over relativt kort tid, og kan derfor
vere noe usikker. Dessuten kan pumpebrgnner og sanddren, samt fjellanlegg, ha
fgrt til at poretrykket har store lokale variasjoner.

Situasions- og borplan C og D {tegn.nr. 1796-73 og -74)

Situasjons- og borplan C og D gjelder omrddet langs Konows gate fra krysset med
Kvernerveien og ca. 350 m ¢stover i retning Ryen.
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I det aktuelle omrddet har terrenget generelt fall mot nord. Hgydenivdet pd
Konows gate varierer mellom kote 29 i krysset med Kvernerveien til kote 45
lengst mot ¢st.

I omrddet ved planlagt p&hugg for Ekebergtunnelen er dybden til fjell kartlagt

~ detaljert. P4 s¢ndre side av Konows gate er det registrert smd dybder til
fjell og fjell i dagen. Herfra faller fjellet ned mot kote 0 like nord for
veien. I gjennomsnitt faller fjelloverflaten med helning litt slakere enn 1:1,
men lokalt kan den vere adskillig steilere.

Videre ¢gstover er det horet 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.

Det er ikke tatt opp pre¢ver av massene 1 dette omrddet, men sonderboringene
antyder at det er forholdsvis uryddige grunnforhold. Generelt er det fylling
¢verst og derunder fast leire. Lengst vest pad omrddet er det blgt leire for
dybder stgrre enn 5-6 m. I Konows gate har fyllingen varierende tykkelse, men

~ stort sett innenfor 2-3 m's mektighet. Enkelte steder, og spesielt bak
eksisterende st¢ttemur ved planlagt pihugg for Ekebergtunnelen, er det
steinholdige masser helt ned til fjell.

Situasijons- og borplan E (tegn.nr. 1796-89, i kartlomme)

Situasjons- og borplan E gjelder sgndre skrdning i Lodalen fra krysset mellom
Dyvekes vei og Konows gate og vestover til Dyvekes bro.

Terrenget stiger fra kote 9 ved skraningsfoten p4& NSB's omrdde opp til Dyvekes
vei som ligger pa kote 12,4 til 18,0. Skraningshelningen varierer mellom 1:1,5
og 1:3 og det er stedvis benyttet stettemur i1 skrdningsfoten.

Bordybden varierer mellom 10 og 36 m. P& grunn av harde masser i dybden kan
mange boringer ha stoppet i l¢smassene uten & ha nddd fjell.

Lgsmassene bestdr gverst av fylling og tgrskorpeleire ned til 3-5 m's dybde og
derunder er det fast til middels fast leire med enkelte sand- og gruslag. For
de opptatte prgvene ligger vanninnholdet p& ca 30%, og sensitiviteten pd
St=3-10.

Grunnvann- og poretrykkforholdene er ikke milt i dette omrddet. Ut fra
tidligere elveleirer som nd er lukket og ledningsanlegg antas imidlertid at de
¢vre jordlag er mer eller mindre utdrenert.

SLUTTORD

Fundamenteringsforholdene i skrdningen opp mot Konows gate er geoteknisk sett
kompliserte og fundamenteringslgsninger, graveplaner og anleggsprosedyrer ma
utarbeides under hensyntaker til de eksisterende grunnforhold med stedvis lave
stabilitetsmarginer.

Gizgiigiiizfgg;or : ' [
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Bilag 0
STANDARDRESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel szondering betegner neddriving av stilstsnger uten repistrerine av motstand, for eks. slag-

sondering med slegme eller slaghbormaslin.

Dreieboring utfgres ved & mile synkninper 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 of sidekanten er 3 c¢m. Under opptegning av resultateneg
angis antall omdreininger pr. m synkning pi héyre side av hullet, og lasten pd boret pdA venstre

side.

Fjellkontreliboringer utf@res med trykklurtdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrcllen bestir 1 A repgistrere ndr man har f3tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pA at boret er 1 fjell, Det bores vanligvis

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

Vingeboring brukes til 4 mi3le jordartens udrenerte skjsrfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pA et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet hestemmes [drst i ulorstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd hemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mAd korrigeres [gr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kKan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedaver 1 grunnen mens stemplet hoides tilhake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i bepge ender, or, bragt til laboratoriet. ©Onskes bare sdkalte "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 prg¢ver kan ogsd tas ved i skru en

stdlskrue ned 1 grunnen og trekke den opp igien.

Poretrykkamdling gir ut pA 4 midle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved & f@re ned til dnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et pordgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilpake. P4 innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bypgges cpp ©f som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne 1 staAlrgret. Stigehgyden av vannet 1 slangen er da pore-
vannstrykket 1 filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksniviet}.

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prdvene ferst beskrevet pi pgrunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende

undersgkelser rutinemessig utfert, {underspkelser merket x) kan bare utfgres p3d ulorstyrrede
préver): '
Xjﬁ 5] av naturlig fuktip prdve.

Rompekt {t/m

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av last stoff. Det blir utflfdrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt ove: provens lengide.

Flytegrensen Wy (%) og utrullingsgrensen v (%} angir henholisvis hgyeste og laveste vanninnhold

for plastisk omrdde av omrgrt materiale. lastisitetsindeksen IP er differansen mellom flyte-

of utrullingsgrensen. Disse konsistensrrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens epenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis beoatemt p& annenbver prdve,

Walrende skala benyttes til 4 klassificere leire ettop plastisitet:
Liter o daos st Tajrs I o

i I
vl
Middels plastisk leire Iw LE=gls

Charet milesd ial 1etes O >



Skjaerfastheten X)s (t/m } bestemmes ved enaksecde trykkforsdk. Normalt blir fet skaret ut ct
prgvestykke med tverranitt 3,6 x 3, 6 cm og hgvde 10 cm pid midten av sylinderprdven. Unntaksvis
blir Fullt tvervsidcs > 54 o) Iessgeneny  Taeb v Vews e £5] pYAvens tverrenittesking under for-

s¢ket. Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre btlir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mAles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av cn tabell. BAde trykk-

forsgk og konusforsg¢k gir udrenert skjerfasthet.

F@¢lgende skala benyttes til & klassilisere leire etter udrenert skj®zrfasthet:

Meget blgt leire g < 1,75 t/m2 % 18,5 kN/m2
Blgt leire s = 1,26 - 2,5 t/m° = 12,5 - 25 "une
Middels rast leire g = 2,5 = 5,0 t/m ce 26 = 5O mww
Fast leire a = 5.0 = 19,0 t/a° -2 50 ~ 100 "rum
Meget fast leire s > 10 t/m2 = 100 Mnten

X)lg -

¢ © 3 er forholdet mellom skj®rfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

alw

Sensitiviteten

Fg¢lgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire S, < 8
Middels sensitiv leire S, =8 - 30
Meget sensitiv leire St > 3G

Fglgende spesielle fors¢k'blir utfgrt etter narmere vurdering i1 hvert tilfelle:

@dometerforepk x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 pordse filtersteiner. Lasten pif¢res trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av Lelastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert pd grunn av mange ukjente

raktorer som spiller inn.

Xornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {(grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand, Inneholder massen en del finere stoff blir den vatsiktet. For silit
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved pesiktigelse 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 [glgende grupper:

Fibertorv H 1 - H U4, planterester lett synlig
Mellomtorv H5 - H 7, planterester svakt synlig L
Svarttory H 8 - Hl0, planterester ikke synlig. )

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

(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforask brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, og térr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. fForsgkene utflgres mea
varierende vanninnhold, og det vanninnheld som pir heéyest tiry vomvekti kalles optimalt. Der

h@gveste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tunwlt, Dalo
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