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INNLEDNING

I henhold til muntlig aksept pd vArt tilbud i brev av 24. mars 1992
har geoteknisk kontor i 0Oslo vann- og avlgpsverk utfeort grunnunder-
sgpkelser langs E6, ved Teisenveien og ved Ulven kirkegdrd (Fjellhus).

Statens vegvesen vurderer 4 utvide E6 til 3 felt ved Teisenveien og
Ulvenveien. Dette medfgrer at skréningen ved Teisenveien mé& strammes
opp til tilnarmet helning 2:1. Forutsatt akseptable grunnforhold er
det fra vegvesenets side gnskelig & benytte armert jord i denne
skréningen. Ved Ulven kirkegard (Fjellhus) vil utvidelsen medfgre at
vegskjeringen flyttes noen meter mot nordvest, dvs. ut i vegkanten. I
tillegg vurderes det samtidig & stgyskjerme kirkegérden med en ca 2,5m
hgy jordvoll p& toppen av den nye vegskjaringen som er planlagt med
helning 1:2.

Hensikten med undersgkelsen er & finne dybdene til antatt fjell og
vurdere lgsmassesammensetningen for & finne ut om de skisserte planene
er gjennomfgrbare med de eksisterende grunnforhold.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser som er angitt med
fjellkoter pd borplanen, og disse viser at det er smd dybder til fjell
ved Teisenveien, mens det ved Ulvenveien er dybder p& ca 15-20m. Ca
200z gst for Ulvenveien ved Ulven kirkegdrd (Fjellhus) er dybdene til
fjell i E6 ogsd ca 15-20m.

MARKARBEID

Markarbeidet er utfgrt av anleggsavdelingen i Oslo vann- og avlgpsverk
med mannskap som har lang erfaring i & utfere grunnundersgkelser.
Arbeidet ble utfgrt i tiden 2.~6. april d.4., og omfatter 5 enkle
sonderinger ved Teisenveien, 5 dreietrykksonderinger ved Ulven
kirkegird samt opptak av en uforstyrret prgveserie ved Ulven
kirkegérd.

Borpunktene ble satt ut i forhold til driftsbyggene ved Ulven
kirkegérd (Fjellhus). Punktene ble nivellert med utgangspunkt i
PP 2838 som har utgangshgyde h=110,87.

Bormetodene som er benyttet her kan ikke trenge gjennom stein eller
andre faste masser, det kan derfor forekomme feiltolkning med hensyn
til fjellnivdet. Det anses imidlertid ikke & vare av avgjgrende
betydning & kjenne eksakte dybder til fjell for dette prosjektet.
Bormetodene er narmere omtalt pd bilag 1.




GRUNNFORHOLD

Teisenveien

Borresultatene viser at dybdene til fjell ved Teisenveien varierer
mellom 1,8m og 3,6m. Borpunktene ligger delvis oppe i skréningen opp
mot et gangveifundament, lgsmassene antas derfor & bestd av fylling og
vegoverbygging. Grunnforholdene md betraktes som gode.

Ulven kirkegérd
Borresultatene her viser at dybdene til antatt fjell i borpunktene
varierer mellom 8,2m og 16,0m med de stgrste dybdene i vest.

Sonderingsmotstanden viser at nedpressingskraften er tildels meget
stor (15-20kN), spesielt i profil 13870 og 13910. Den uforstyrrede
proveserien som er tatt opp i boring nr. 2 (pr 13930) viser at
lpsmassene der bestér av 3m-5m tgrrskorpeleire over en lite sensitiv
blgt/middels fast leire med udrenert skjarstyrke ca 25 kN/m? under
terrskorpelaget. Leiren inneholder varierende mengder sand og grus.
Prgveserien ble avsluttet pd 10m dybde. Grunnvannstanden i
prgvehullet viger en vannstand ca 2,25m under terrengnivdet. Dette er
en enkel og ungyaktig grunnvannstandsregistrering og gir bare en
orientering om grunnvannstandsniviet.

LABORATORIEARBEIDER

Den ufortyrrede preveserien som ble tatt opp i boring nr. 2 ble Apnet
og visuelt klassifisert i vart laboratorium. Videre ble det utfert
rutinemessige undersgkelser som omfatter maling av densitet,
vanninnhold udrenert skjzrstyrke basert pa enaksialt trykkforsgk og
konusforsgk, sensitivitet samt flyte- og utrullingsgrenser.
Resultatene er fremstilt i tegn. nr 2755-01. Laboratorieforsgkene er
nzrmere omtalt i bilag 2.

ARMERT JORD-SKRANING

Stabilitet

Utvidelsen av E6 ved busslomma vest for Teisenveien medfgrer at
skréningen for stgyvollen med landkarfundamentet for gangbroen over
Teisenveien, md strammes opp. Av plasshensyn foreslar SVO en
skraningshelning pA 2:1 og en hgydeforskjell pd ca Um.

Forutsatt at fyllmassene i seg selv er stabile, er grunnforholdene 1
dette omrddet sé& "gode" at ovennevnte fylling ikke far stabilitets-
problemer. Darlig grunn kan utelukkes fordi antatt fjelloverflate
ligger bare et par meter under vegbanen pa E6. :




Armert jord
Utvidelsen av E6 fgrer til at vegbanen tildels blir liggende i

skréningen p& eksisterende steyvoll, som blant annet fungerer som
landkar for en gangbro over E6 og Teisenveien. Videre er det bygget
gangveier i tilknytning til stpyvollen. P& grunn av utvidelsen av E6
m& skréningshelningen strammes opp hvis landkarfundamentet ikke skal
flyttes. Pa anmodning fra SV0 har geoteknisk kontor vurdert om dette
kan gjeres ved hjelp av armert jord.

Det finnes idag ingen kjent metode for & stramme opp skranings-
helningen ved hjelp av armert jord uten midleridig & mitte fjerne
landkar for gangbroen og foreta andre midlertidige forflyttinger. Ved
bruk av armert jord kan i utgangspunktet heller ikke eksisterende
masser {teorrskorpeleire) benyttes, tildels fordi de er telefarlige.
Alle masser md skiftes ut i omtrent like stor bredde som skréningen er
hgy, og erstattes med friksjonsmasser med kornstgrrelse avhengig av
armeringen som legges inn med ca 0,5m mellomrom. Det mest vanlige for
slike steile jordskraninger er gabioner eller lefsekonstruksjoner med
fiberduk eller nettarmering av stdl eller plast.

Lgsningen med en armert jordskrdning kan ut fra stabilitetshensyn
benyttes og hvis det er gnskelig med en detaljert arbeidsbeskrivelse
kan vi vzre behjelpelig med dette.

Geoteknisk kontor mener imidlertid at det trolig finnes andre metoder
for & gstramme opp den aktuelle skréningen. Vi mener at f.eks.
trgnderblokkmur eller lignende bgr vurderes. En kombinasjon av lave
prefabrikerte murelementer og skréning er trolig ogsd rimeligere enn
armert jord i og med at store deler av vollen md erstattes med andre
masser.

SKJZRING E6 VED ULVEN KIRKEGARD

Stabilitet

Utvidelsen av E6 gst for Ulveneien ved Ulven kirkegdrd medfgrer
skjering i eksisterende masser. Videre er det planlagt & legge en
stgyvoll p& toppen av skjzringen, noe som medfgrer at skréningen blir
maksimalt 5m hgy og er planlgt med en helning 1:2.

Enklere stabilitetsvurderinger viser at grunnforholdene i det aktuelle
omrddet er s& "gode" at den planlagte stpyvollen kan bygges uten fare
for grunnbrudd. Det forutsettes da at fyllingen bygges opp av
stabile fyllmasser. Eksisterende masser anses brukbare, men begr
legges ut lagvis for & redusre setninger i fyllmassene.



Setninger
En ca 2,5m hgy stegyvoll bestdende av normale fyllmasser vil gi en

belastning p& 40-50 kN/m? pA undergrunnen. Dette vil trolig fere til
en setning pa mindre enn 10cm, og har ingen betydning for
konstruks jonen eller bebyggelsen rundt.

Oslo vann- og avlgpsverk
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Bilag 1

BOREMETODER
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ENKEL SONDERING

Utstyret bestar av @22-25mm staistenger med
buttspiss som slas ned uten méling av motstand,
normalt ved hjelp av handholdt slagbormaskin.
Boringen gir usikker fiellbestemmelse i det boret
kan stoppe i stein og faste masser over fjell.

& FJELLKONTROLLBORING
Utstyret bestar av hydrauliske eller luftopererte
7 7 borerigger med topphammer eller senkborhammer med
luft— eller vannspyling og borkronediameter pa 57
- 115 mm. Det bores normalt 1 — 3 meter i fjell
for sikker pavisning av fjell.

X
i

DREIESONDERING
Utstyret bestar av @22 mm eller @ 25 mm borstenger
® pamontert en standard spiss. Boret presses ned med
iy egkende kraft inntil 1 kN. Hvis boret ikke synker
med 1 kN i belastning (sig), dreies boret og an-
tall halve omdreiniger pr. meter synkning méles og
= angis i borprofilet. Belastningen pa boret i kN
o angis pa venstre side av profilet. Det kan be-
Sig nyttes borerigg eller baerbart dreieborutstyr.
2l o cistt Boringen angir relativ fasthet av jorda, men gir
usikker fjellbestemmelse i det boret kan stoppe i
0 100 200 300 400 stein eller andre faste masser over fjell (ref.
Halve omdreininger pr. m. synk NGF melding nr. 3 av 1982).
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v DREIETRYKKSONDERING
T Utstyret bestar av @36 mm borstenger pamontert en
é standard spiss. Boret dreies ned med konstant
rotasjon p& 25 omdr./min. og nedpresningshastighet
{{3 pé& 3m/min. Nesdpresningskraften i kKN méales kon-
tinuerlig og angis i borprofilet. Ved faste masser
3 kan rotasjonshastigheten gkes. Dette angis med
R TR aozﬁR' “@R" pa borprofilet. Boringene utfores med bore-
rigg og angir relativ fasthet av jorda, men gir
Nedpressingskraft i kN usikker fjellbestemmelse (ref. NGF melding nr. 7
av 1982).

Tv

. Lo VINGEBORING
i i Utstyret benyttes kun i leire og bestar av et
/| uforstyrret vingekors som presses ned i bakken. Korset roteres
og dreimomentet ved brudd i jorda males (ufor-
styrret) Etter 25 hurtige omdreininger males
dreiemomentet p& nytt (omrert). Uomrert dreie-
moment gir grunnlag for bestemmelse av leiras
De udrenerte skjaerfasthet. Boringene utferes med
01020 30 %0 borerigg (ref. NGF melding nr. 4 av 1982).
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PRAVETAGNING
Det skilles mellom uforstyrrede og omrarte prover.
Begge typer tas nomalt opp med borerigg

Omrorte prover (representative prever) tas ved

hjelp av skoviboring med @ 75 mm eller @ 100 mm
stalskrue. Jordprever tas av de masser som falger
med nér borskruen trekkes opp. Metoden er beheftet
med usikkerhet ved at masser fra flere steder

langs borhullet kan blandes sammen. Prgvene tas
med inn til laboratoriet for neermere beskrivelse.

Uforstyrrede prover tas med NGl @ 54 mm stempel-
prevetager. Det brukes provesylindere av stal

eller plast. Prevelengden er normalt 80 cm. Proven
forsegles og tas med inn til laboratoriet for
rutineundersekelser og eventuelt andre spesial-
undersokelser.

Jordartene angis pé borprofilet ved hjelp av de
viste signaturer (skravur)

PORETRYKKSMALING Poretrykket (vanntrykket) i
angitte nivaer registreres ved hjelp av elektriske
eller hydrauliske méalere. Malerspissen med filter
presses ned til onsket nivd, normalt med borerigg.
Poretrykket angis enten som den kotehayde vannet
ville stige til i et vannstandsrer eller som trykk

i kPa. Poretrykket fra ett niva vil ikke uten

videre angi grunnvannsstandsnivéet, i det
poretrykket ofte ikke gker hydrostatisk med dybden
(ref. NGF melding nr. 6 av 1982).
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Bilag 2

Uforstyrrede prever blir skjovet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn
pa materiale og lagdeling for de deles opp for videre undersgkelser.

En rutineundersaokelse omfatter bestemmelse av:

—densitet av hel prove
-vanninnhold i 3 nivaer

~udrenert skjeerstyrke, konusforsek i 3 nivaer

-udrenert skjeerstyrke, enaks. trykkforsek i 2 niv.
Rutineundersgkelsen inkluderer opptegning av borprofil.

©®  enaksialt trykkforsok
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DENSITET

Densitet (Pit/m3) bestemmes ved at densiteten av
hele preven males. Densiteten bestemmes som
forholdet mellom hele provens vekt og volum
(ref.NS8011).

VANNINNHOLD

Vanninnhold (wi%) bestemmes som forholdet mellom
vekt av vann og torrvekt (ref.NS8002).

UDRENERT SKJARSTYRKE

Udrenert skjeerstyrke (Sui kN/m2) bestemmes ved
hjelp av konusforsek og enaksialt trykkforsek.

Konusforsek utferes pa uforstyrret og omrort
materiale. Innsynkningen av konusen relateres til
udrenert skjeerstyrke ved hjelp av tabell ut-
arbeidet av Skaven-Haug (ref.NS8015).

Trykkforsgk (enaksialt) utferes pa en prove med

fullt tverrsnitt og hoyde 10cm. Udrenert

skjaerstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Til-
herende teyning angis pa borprofilet (ref.NS8016).

Su< 25 kN/m2 blet leire
Su 25 - 50 kN/m2 middels fast leire
Su > 50 kN/m2 fast leire

SENSITIVITET

Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og
omrort udrenert skjaerstyrke bestemt ved hjelp av
konusforsek eller vingeborforsek (ref.NS8015).

St< 8 lite sensitiv leire

St 8 - 30 middels sensitiv leire
St>30 meget sensitiv leire
KVIKKLEIRE: Su (omrert)<0,5 kN/m2
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KORNFORDELINGSANALYSE

Jordartene inndeles i hovedfraksoner etter kornsterrelsen. Kor
med sand bestemmes ved sikting. Inneholder massene en

leire benyttes “Falling drop” analyse.

FLYTEGRENSE

Flytegrensen (wl i %) angir heyeste vanninnhold
for det plastiske omradet for en leire.

Flytegrensen bestemmes ved hjelp av konusforsek
(ref.8002).

UTRULLINGSGRENSE

Utrullingsgrensen (wp i %) angir laveste
vanninnhold for det plastiske omradet for en leire
(ref.NS8003).

PLASTISITETSINDEKS

Plastisitetsindeksen (Ip i %) er differansen
mellom flytegrensen og utrullingsgrensen
(ref.NS8000).

Ip <10 lite plastisk leire
Ip 10-20 middels plastisk leire
Ip > 20 meget plastisk leire
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HUMUSINNHOLD

Organisk (humus) innhold (%) bestemmes ved

materiale.

SALTINNHOLD

Saltinnholdet méles pa utpresset porevann o

pé et “Conductivity meter” i MHO.

gledetapsmaling. Gledetapet (vekttapet) angis i % av tort

nfordelingen av de grove fraksjonene fra og
del finere stoff blir den vatsiktet. For silt og

g tas ut av en kalibreringskurve fra NTH p& grunnlag av utslag l
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TEGNFORKLARING

© Preveserie
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yL Antatt fjell
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