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L . Innledning.

Utglidning av 2. september

Den 2. september 1955 kl. 14.25 fant det sted en utglidning av

ytre kant av Mosseveien like syd for av 7. oktober

1953. Ytre fortau sank ned 0.5- 0.8 m en 30- 40 m lang strekning

og det slo sprekker i vegbanen innenfor. Oppsprekkingen langs kant­

steinen var 60 - 70 m lang. Utglidningen og oppsprekkingen utvidet

.seg litt de par.f.orste dager etterp;. Det utglidde og oppsprukne

parti seg ca. 75 m sydover fra Rutliallån, som vist

på situasjonsplan i bilag l.

Det var ikke noe markert synlig arealet utenfor

det nedsunl·me parti. I den gamle muren for tidligere dam, ce. 30 m

fra Hosseveien, var det imidlertid tydlige friske sprekker. Etter

utseende er det sansynlig at glidningen har foreglitt re­

lativt dypt og på et stor:re parti utenfor Mosseveien.

Etter Bekkelagskredet av 1953 ble den midlertidige Mossevei bygget

ved legge veien ned i terrenghcyde skredarealet. Den tidligere

for 1948 utforte planering for Mosseveien syd for skredet ble da tatt

i bruk, idet man pfanumshoyden noe ved nedkjoringen til skred­

arealet. det stod hvor utglidningen fant sted i september 1955, var

tidligere planeringshcyde blitt sen:cet C/3. O.5 m og ytterkant

av vegen trukket litt inn.

Ned hensyn til til utglidningen kan det synes .noe utforklar­

lig at fyllingsbelastningen p3. d_ette sted har v<nrt n.esten l t/m 2

storre tidligere, utAn at det har funnet sted noe utglidning. I

forhold til beLestningen fra tidligere vegpl&nering har man imidler-

tid r;.tt trafikklasten p; vegen. Det er blitt opplyst at det ikke vnr

noe p3 vogen det tidspunkt da utglidningen fant sted.

Ved en vurdering av til utelidningen er det etter

Instituttets r.1ening nf.dvendig ; ta i betraktning at det utglidde

parti grenser opp mot et tidligere kvikkleireskred. grunn av

omroringen ved skredet ble det satt opp poretrykk som med tiden kan

forplante seg utover til sidene. Videre vil det ved den setntng

som finner sted pli grunn av rekonsolideringen innenfor skredomr;det

fremkomme leire som grenser opp mot skredet.
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Skredet fant sted etter en lengere torkeperiode og torkesprekkene i

leira m; ha vært storre· enn vanlig. Et kraftig gikk forut for skredet.

Umiddelbart etter at utglidningen hadde funnet sted ble Instituttet

av Oslo Vegvesen anmodet om q_ fremkommemed forslag til sikring av

vegen. Det ble besluttet \ sikre vegen ved u legge ut en kontra­

fylling arealet utenfor. Denne kontrafyllings tykkelse øg ut­

strekning ble fastlagt ved skjonsmessig vurdering i marken. Samtidig

ble ytre vegkant på det partiet som hadde glidd ut, trukket noe inn.

·Kontrafyllingen var i det vesentlige ferdig, og :Mosseveien ble åpnet

for trafikk igjen ca. l 1/2 uke etter at utglidningen hadde funnet

sted.

Jernbanefyllingen. O.b. Km3,885 3.980.

Etter skredet Bekkelaget i 1953 ble det besluttet \ legge

jernbanen i tunnel forbi raset og et stykke nordovf"lr. Syd for raset.
var det imidlertid forutsetningen å beholde trase.

Etter skredet i 1953 foretok Norges Statsbaner en undersokelse

som vis-tø at jernbanens forstotningsmur ca 100 m syd for skredet ikke

fundamentert til fjell p; en 95 m lang strekning. Det er her et

lag med middels fast leire under forstotningsmuren. Dette laget avtar

i tykkelse sydov-er på strekningen. .-

De undorsokelser som Instituttet fdretok i forbindelse med skredet

i 1953 vis'te at det var blot kvikkleire på yttersiden av Hosseveien syd

for skredet.

I brev ·av 24. desember 1953 anmodeti Norges Statsbaner Oslo Vegvesen

om å foreta en sikring ev foten av den ·nye Hossevei dette parti.

Statsbanene forovrig den nye planering for Mosseveien gi til­

fredsstillende sikkerhet for jernbanens forstotningsmur og fylling.

Ved utglidningen i 1955 var det syhlige sprekker i vegfortaudekket

så langt syd som 8 m forbi nordre begrensning av jerbanens forstctnings­

mur der denne ikke fjell.

Trafikken y:tre spor er som folge av utglidningen innstillet

inntil videre.

Foranlediget av utglidningen foretok Statsbanene en stabilitets-
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beregning for jerbanefyllipgen i forhold til N.ossaveiplanering.

Under forutsetning av at veg- og jerbanafyllingen i tidsrommet 1920 -

1948 var omtrent i labil likevekt ga denne stabilitetsberegning som

at idag er lO%storre. Dette bla av Stats-

banene ikke ansatt for q være tilstrekkeligtog dat er fremmet at.

forslag for Oslo Vegvesen om å lafte nåværende ?-loasevø.iO,,'l .mp9..det ·

ugunstigste parti ved profil 2?.

Instituttets oppdrag.

I brev av 20. oktober 1955 fra Oslo Kommuneved Den Geotekniske

Konsulent, har Instituttet i oppdrag å foreta en undersokelse ,for

den vedtatte regulering av Mosseveien vad Bel<kelaget. !folge reguler­

ingen vil. det bli foretatt. en·ut'Videlse av Mosseveien vad utfylling på.

partiet mellom Alfheimveien og Rut.lialleen. Dessuten vil vegen bli

trukket inn mot f_jellet og hevet noe over fra 1953.

Instituttet er videre anmodet om å ta stilling til Statsbanenes

forslag om a hEweMosseveien, hvorvidt dette forslag er teknisk gjennom­

farlig og i så· fall om den foreslåtte loftning av vegen gir en til­

strekkelig sikkerhet.

2. Utforta boringer og målinger9

er i det vesentlige i tiden 25.10 - 1q55.

Inntil 2.11 ble arbeidet ledet av tegner O. Aasebo fra Norges

baner og etter denne tid av R. Larsen fra Instituttet •.

ble stillet til av ·oslo Vegvesen, som

har foretatt inrunå.ling og nivellement av profiler over det under­

sokte omr-idat.

Arbeidet i marken har i dreiesondering i tilsammen 22 bor­

hull, 9 vingeboringer og provetaking i 5 borhull. Videre er det fore­

tatt installasjon for måling av poretrykket v.ed 3 borhull.

De enkelte boringer og installasjoner er orientert og

forhold til profilene 19 - 35 med beliggenhet som vist situasjons­

planen i bilag l.
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·Dreiesondering.

Det anvendte sonderutstyr av 20 mmborstenger som skrues

sammenmed glatte skjoter. Boret er nederst forsynt med en 20 cm lang

pyramideformet spiss med storste sidekant J cm, spissen er vridd en

omdreining. Boret drives ned ved minimums]?.elastning, idet belastningen

okes stegvis opp til 100 kg. Hvis boret ikke ·synker for denne be­

lastning, foretas dreining. Ved opptegning av resultatene er belast­

ningen angitt på venstre side av borhullet og antall halve omdreininger

av boret pr. l meter synkning på hoyre side.

Samtlige droiesonderinger er avsluttet på antått fjell eller i·

meget fast grunn, eg resultatet av· den enkelte sonderinger er tegnet

opp i diagrammer profilene i bilagene 12 - 16.

Vingeboring.

Skjææfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. Et

vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en bestemt og

jevn hastighet inntil man oppnår brudd. Maksimalt torsjonsmoment under

dreiningen gir grunnlag f?r beregning av skjærfastheten. Grunnens

skjæfasthet bestemmes forst i 11uforstyrret 11 _ogetter brudd i omrort

tilstand. H3.lingene utfores for hver halv meter dybde.

Resultatet av de enkelte vingeboringene er tegnet opp ved diagrammer

i bilagene 2 - 10, og er dessuten angitt pq profilene i bilagene 12 -

15.

Installasjon og av

Til mqling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som nederst

består av et porost Ø32 mmbronsefilter. Dette forlenges oppover

ved ··påskrudde ror. Fra filteret fores en plastslange ?PP gjennom

rorene. Filteret med forlengelsesror presses eller rammes ned i

grunnen. Systemet fylles med vann og man m3.ler vanntrykket ved
l

filteret ved q observere vannstanden i plastslangen.

Målingene blir utfart i dybder, og forat vannet skal få

tid til å innstille seg i den hoyden som tilsvarer poretrykket ved

filteret, blir ny nedpressing foretatt me<iflere dogns mellomrom

avhengig av hvor hurtig oppriås.
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Resultatet av de utf9rte av profilene i

bilagene 18 og 19.

Provetaking.

Hed det anvendte provetakingsutstyr skjæres provene ut med tynn-
'

veggede stålror, lengde 80 cm og diameter 54 mm. Provesylinderen

forsegles i begge ender med voks og gummihetter for den transporteres

til laboratoriet.

Fra de 5 provetakingshull ble det tatt opp tilsammen 40 stk.

såvidt mulig uforstyrrede prover. Fra de evre jordlag ble det tatt

representative prover på glass,

). Laboratorieundersokelser.

De opptatte uforstyrrede prover er undersokt pq Instituttets

laboratorium. Provene skyves ut av sylindrene, og ved bestktigelse

blir det gitt en jordartsbeskrivelse. Videre er det utfort f0lgende

bestemmelser:

Vanninnholdet er angitt som vekt av vann i prosent av torrvekt etter

torring ved 110° C. ··Det er utfcrt 4-6 bestemmelser av vanninnholdet

fordelt over provene.

Flytegrensen og utrullingsgrensen angir henholdsvis hoyeste og

laveste vanninnhold for plastisk område ved omrcrt materiale.

Plastisitetsindeksen er differansen mellom flyte- og utrullings­

grensen. Det naturlige vanninnhold sett i relasjon til flyte- og

utrullingsgrensen.gir for en leire verdifulle opplysninger om

jordartens konsistens. Siledes angir for eksempel et naturlig

vanninnhold hoyere enn flytegrensen at leire blir flytende ved

omroring.

Romvekt er angitt i t/m 3
o
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Skjærfastheten i t/m2 er bestemt ved enaksialt trykkforsok på

prover med tverrsnitt 3,6 X 3,6 cm oghoyde 10 9m. Skjær­
fastheten er lik halve trykkfestheten. Videre er skjærfast-·

heten av uforstyrret og iomrort prove bestemt ved konusforsok.

Dette er en indirekte til bestemmelse av skjærfastheten,

idet nedsynkningen av en konus .med .form og vekt måles,

og den tilsvarende skjærfasthet ut av en tabell.
• • ,•1

er forholdet mellom skjærfastheten av uforstyrret .

og omrort materiale. I laboratoriet er sensitiviteten bestemt på ·

grunnlag av konusforsok.

Resultatet av de ovenfor nevnte laboratorieundersokelser fremgår

av diagrammene.'i. bilagene 2 - 8. ' .

Triaksialforsok 1

Det er utfart tilsammen 12 triaksialforsok på prover fra borhull

8 i profil 27. Ved disse forsok bestemmes skjærfastheten med hensyn

på effektive spenninger, som er definert som differensen mellom de

totale spenninger og poretrykket. av triaksialforsokene

er sammenstillet i Mohrs diagram,.bilag 11. Den inntegnede .linje for

skj:i3rfastheten er representativ for leira under jernbanef'yllingen.

4. Beskrivelse .av grunnforholdene,·

De utforte undersokelser i forbindelse med·oppdraget har vært

konsentrert om området nedenfor Ostfoldbanen mellom Rutliallåen og

I forbindelse med Instituttets undersokelser etter

Bekkelagskredet• hosten 1953 er det ti<;lligere utfart omfattende

undersokelser på området nedenfor jernbanelinjen mellom undergangs­

broen og Rutliallåen. Det ble ·hosten 1953 også .foro­

enkelte boringer på omr!det mellom Rutlialleen og Alfheimveien.

Det vises til Instituttets rapport 0.100 av ?.februar 1954•.

Over det undersokte området er Ostfoldbanen og Mosseve:i,en

fort frem parallelt. Jernbanens planering mellom

kote 19 og 20, og inntil skreda\ 1953 var Mosseveiel}s nivå hen­

holdsvis ca. kote 11 og kote 14 ved Rutliallåen og Alfheimveien.

Ved omleggingen 1953 ble Mosseveiens planumshoyde senket ca. 4 mved

'
\
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Rutlialleen.

På tverrprofilene 21 - 33 som yist i bilagene 12 - 15 er det.

foruten nåværende terreng inntegnet terrenget slik det var pr.

1947 med Mosseveien· inntil omleggingen etter 1953. Be­

liggenheten av profilene frem8å.r av situasjonsplanen i bilag l.

På profilene er det angitt resultatene av de utforte dreie­

sonderinger og vinge boringer og angitt en ·jordart.sbeskrivelse.

I bilag 16 er det vist et lengdeprofil A langs Mosseveiens

fyllingsfot •..

. r
På grunnlag av Norges geotekniske institutts undersokelser. . .

1955-56 og med i tidligere undersokelser utfart av Norges

Statsbaner og Instituttet, er det nedenfor gitt en beskrivelse

.-a.vgrunnforholdene på området nedf,lnfor Ost.foldbanen på strekningen

mellom Rutlialleen og ll:lfheimveien.

grunnforhold langs jernbanens stottemur.

Stottemuren for Ostfoldbanens fylling er. fundamentert på
.... • . ' ' l' .

fjell frem til O.b.km. 3,885, dvs. ca. profil 2o. Videre sor-
over er på en strekning av ca.-95 m frem til km.

3,980 ikke fundamentert på fjell. ·Fra km. 3,980 er det fjell i

dagen under stottemuren videre sydover. Grunnforholdene på
. . .

den strekning hvor stottemuren ikke er fundamentert på fjell
.- . . - '

beskrevet i·NSB's rapport air lO.desemberl953 11Stotte­

muren like syd for Bekkelagsraset av 7/10 1953 Ostfoldbanen.
' .

km. 3,885 - 3 ,980'J

;

undersokelser 1955 har bestått i

boringene 8 og 13 ved J>rofilene 27 og Jl.

l
fra en skrå boring under stottemuren, borhull 8 i

profil 27 \O.'Q.km.3,896) viser at grunnen av blokker,
' . .. .

stein og grus. ned til 1,6 m under Mosseveiens plariering·for om-,.

leggingen i 1953• Derunder er det ca. 2 m leirig og

skorpeleire ned til ca. 3 ;o m dybde. Under torrskorpeleira

.er det middels fast leire ned til et sand-gruslag ca. l m·ov,er

antatt fjell som ble påtruffet 711 m terreng.

'\
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Vanninnholdet i torrskorpeleira og i leira er 35 - 40%. Flyte­

grensen er bestemttil 53%i torrskorpeleira og 30-35% i leira, og

materialets utrullingsgrense er 22-25%.

Den udrenerte i torrskorpeleira er 31 5-5,5 t/m2,

og den midlere udrenerte skjærfasthet i leira er ca. 2 1 5 t/m2 •

Leiras sensitivitet er ca. 3. Ved triaksialforsok er leiras skjær­

fasthetsparametre c bestemt til henholdsvis O og C8. 33°.

I profil Jl ved borhull l3 er det gravd en sjakt foran stotte-. . .
muren. Grunnforholdene kan her beskrives på folgende måte:

Under ca. 3,6 m med blokker, stein og grus er det fast

leire, trolig torrskorpeleire ned til.4 1 5 m dybde. Derunder er

det et.l 1 5-2 m tykt leirlag og et 013 m gruslag over antatt fjell

6, 5 m under terreng. Vazmstanden i sjakten stillet seg inn i ca.

3 m dybde.

Instituttets undersokelser langs jernbanens stottemur viser

god overensstemmelse med Statsbanenes beskrivelse av grunnfor­

holdene.
....

Grunnforholdene på området nedenfor Hosseveien.

Opprinnelig terreng mellom Rutliallåen og Alfheimveien neden­

for Hosseveien faller svakt ned mot en groft i 15-20 m avstand

fra fyllincafoten. Terrenghoyden for kontrafyllingen ble utlagt

etter hosten 1955 var henholdsvis ca. kote 6 og 7 ved

profilene 21 og 35. Fra det laveste m;dtpartiet over området stiger
l . .

terrenget mot et hoydedrag s§dvest for Nedre Småskole.

På situasjonsplanen i bilag begrensningen av kontra­

fyllingen fra 1955 Under kontrafyllingen, som består

av m sand-grusmasser, er det 11 5-2 1 5 m torrskorpeleire med·et

naturlig vanninnhold som veksler mellom 25 og 40X. Materialets flyte­

grense veksler mellom 35 og 55%og utrullingsgrensen er ca. 20%.­

i torrskorpeleira er gjennomgående storre enn 2 t/m2•
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Under torrskorpen. er det blot leire med vanninnhold 40-50'j;•.

Flytegrensen er 5-lafo lavere enn det naturlige vanninnhold, og ut-. .
rullingsgrensen er ZO-Z5%. Leira er tildels meget blOt, og det er

bestemt 11uforstyrreue 11 skjærfastheter ned til 01 .3-0,4 t/m 2• Sensi­

tiviteten er meget hoy og karakteristisk for en meget kvikk leire.

Tykkelsen av kvikkleirelaget er 8-10 m på områdets nordre parti

ved profilene 19 og 21·; Tykkelsen avtar sorover på området, og ved

.profi+ 3.3 er det 1-ø In med kvikkleire.

Under kvikkleira består grunnen av meget faste jordmasser,

trolig sand og grus ned til fjell. Tykkelsen av sand- og

gruslaget over fjell veksler sterkt over området. Det er fjell i ·

dagen ovenfor jernbanefyllingen,og på nedsiden av Hosaeveien er

det påvist fjell i dagen i avstand av )0-60 m fra 'veien, som

angitt på situasjonsplanen. Fjellet på området synes å

karakterisert ved en som leper parallelt med. V ..
Hosseveien 1 en avstand av 15-20 ro fra denne. Langs dyprennen

fjellet på sorover fra ca. kote -9 ved profil .2.3 til ca.. :
kote 2 ved profi'l 33, og fjellet stiger forholdsvis bratt opp

til begge sider fra dyprennen •

.,
5. Stabili tetsberegning for Ostf9ldbanens fylling, O.b,km,) ,,885-:l,980,

Såvel topografi som grunnforhold indikerer at stabilitetsfor-
.. ' . .. .

holdene langs Ostfoldbanen pa strekningen O.b.km• .31885 - .3,980 er.

sammenlignbare med f'orholdene der skredet på Bekkelaget inntraff den

?.oktober 1953. Til stette for en beregning av jernbanefyllingens
: .. .

stabilitet på partiet mellom Rutlialleen og Alfheimveien er det ut­
!

fort en etterberegning av stabiliteten for et karakteristisk profil

over skredområdet ved Ormsundveien.

Etterberegning av Bekkelagskredet 7/10 1922.

l forbindelse med Norges tieotekniske institutts undersokelser. .
etter skredet ble det foretatt en omfattende stabilitåtsberegning

etter en metode,som er basert på leiras udrenerte skjrorfasthet ··
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slik den bestemmes ved vingeboret. som tidligere er

kalt = O-analyse, vil nedenfor bli betegnet s -analyse.
u

Resultatet av Instituttets beregninger 1953-54 er fremlagt i .

}iGI-rapport 0.10..'), ?. februar 1954.

Senere tids forskning yed Instituttet har fort til at

s -analysens gyldighet mq ansees ; være begrenset til de tilfelle
. U

hvor forandringene i skjærspenninger skjer hurtig at det er

leiras udrenerte skjærfasthet som er avgj0rende for stabiliteten.
'

I de tilfelle hvor har virket over så lang tia at

det er leiras skj: Brfasthet under drenerte forhold som er avgjorende ,­

m; analysen foretas med effektive spenninger. Denne beregning

betegnes ,c-<panalyse. Leiras skj:crfasthetsparametre c og q:;bestemmes

ved triaksialforsok i laboratoriet.

Vei- og jernbanefyllingen på hadde liggeh ss
lenge at stabiliteten her må ansees å vr:cre et

problem som analyseres med effektive l)

Et rekonstruert profil C, som viser antatte forhold for skredet

er lagt til grunn for beregningene. Beliggenheten av profilet er vist

på situasjonsplanen. Profil C, som opptegnet i bilag 17, antas

representativt for stabilitetsforholdene. Det vises i•'denne forbindelse

til NGI-rapport 0.100 av ?. februar 1954, hvor profil VI er identisk

med profil G.

Stabilitetsberegningen er utfort for tre valgte

glideflater og med forskjellige antagelser for de midlere jordarts­

parametre c og i fyllmassene og i leira. Videre er det tatt hensyn

til variasjoner i poretrykKet, samt trafikklasten jernbanens ytre

spor. av beregningene for den av de valgte glideflater

som i de forskjellige tilfelle gir den minste sikkerhet mot utglidning

er angitt ved diagrammer på profilet i bilag 17.

I diagrammene A, Bt C og D er de beregningsmessige sikkerhets­

faktorer fremstillet som funksjon av en midlere skj<crfasthets­

parameter i leira, og i de forskjellige diagram er det vist

l) For nedenfor Mossevien er det de totale spenninger i

kvikkleira som har avgjorende for stabiliteten.
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innflytelsenav f'olgende faktorer. som i forste rekke må antas å ha

spilt en rolle ved det foreliggende stabilitetsproblem;

Poretcykk.

Det er _foretatt beregning med poretrykk som tilsvarer hydro­

statisk tilstand i forhold til et antatt normalt og et antatt

maksimalt 11grunnvannspeil 11• Det antatte 11maksimale grunnvannspeil 11

tilsvarer en grunnvannstand i hoyde med terreng nedenfor Mosseveien og

ved overgangen mellom fyllmasser og leire under vei og jornbanefyllingen.

Det må ansees for sannsynlig at dette antatte "maksimale" poretrykk

har forekommet. Sikkerhetsfaktorens av poretrykket frem-

går av diagram A. l

Hidlere .J.1:!ksj onsvinke l 9 i fy:llmassene.

Det er foretatt beregning med henholdsvis cp= 35° og q>= 45° i

fyllmassene. Det fre1agår av diagra:n B at en variasjon av <p-verdien

·innen disse grenser ikke har. so:erlig stor innflytelse på si!{kerhets­

faktorens storrelse. En okning fra q>=35° til <p 45°

en okning av sikkerhetsfaktorene på 3-5%.

Hidlere kohesjonseerameter c i

2.Beregningene er utfort med antatt c = O og c =1,0 t/m i

leira,og resultatet er vist i diagram C. Ved triaksialforsok på

leirprover fra borhull 8 i profil 21 1 ca. 140 m syd for profil C,

er det bestemt en c-verdi lik O. Det er grUtm til å anta at leira

ved skredet i.tke atsKiller seg vesentlig fra leira i borhull 8.

på O,b. ytre spor.

Det er antatt forskjellige på jernbanens ytre spor.

Sbvidt vites var det siste tog som passerte for skredet ce. 11

minutter for skredet på ytre spor et lokaltog som av NSBer oppgitt

å en last på ca. 2 t/m1• I diagram Der det vist resul-
1 . l

tat av beregnineer med antatt trafikklast p : 5 t/m og p ; 10 t/m

på jernbanens ytre spor.

Sammenfattende synes folgende antagelser å være sannsynlige

for forholdene umiddelbart for skredet: Poretrykk tilsvarende hydro-
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statisk tilstand i fornold til en 11grunnvannstand" i terreng neden­

for Nosseveien oc i overgani.;en mellom fyllmasser og leire under vei­

og jernbanef.yllinGen. Midlere friksjonsparameter =35° i fyll­

massene. Hidlere kohes,jonsparameter c = O i leira. Trafikkbelast­

ning tilsvarende 2 t/m1 jernbanens ytre spor + 50%stottillegg.

Under disse forutsetninger blir den beregningsmessige sixkerhet l ,O

i det rekonstruerte profil , dersom den midlere friksjonsparameter

i leira er 24°.

f.fanhar videre forutsatt at lei;ra som den kritiske glideflate

gjenno:nskj::orer består av torrskorpeleire, middels fast leire

og blot kvikkleire. Ved triaksialforsok veo borhull 8 (140 m

fra profil C) ble leiras midlere bestemt til 33°. Dersom

man forutsetter at denne verdi er representativ for torrskorpeleire

og middels fast leire i profil G, finner man at den midlere friksjons­

parameter i kvikkleira må ha 18° for å tilfredsstille F :..::1,0

for skredet.

Stabilitetsberegning, c-p analyse, profil

Etter den sammemetode som ovenfor er benyttet ved etterbereg­

ningen av Bekkelagsskredet 1953, er det utfort stabilitetsberegning

for profil 27 \O.b.km.3,896). Jernbanens stottemur er fundamentert

på fjell 10-12 m nord for profil 27, og antas bare å

representativt for et·område·med en bredde på 30-40.

Profil 27 er opptegnet i bilag 18. Resultatet av de utforte

poretrykkmålin_gene i profilet er inntegnet, og det er videre gitt

en jordartsbeskrivelse.

Stabilitetsberegningen er utfort for flere sirkuLære

glideflater,og beliggenheten av de to ugunstigste er vist pq
profilet •

.Poretrykket er målt ved to borhull i profilet tog på grunnlag· av

disse målingene er.det stipulert et'hormalt Til­

svarende som ved skredet bor det obså her regnes med et maksimalt
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poretrykk svarende til grunnvann ved overgangen mellom fyllmasser Qg

naturlig terreng. Dette antatte maksimale poretrykk bor således

til grunn for vurderingen av stabiliteten.

Friksjonsvinkel i antas å være .35°.

Den i leira er ved triaksialforsok på prover

fra borhull 8 i profil 27 bestemt til·c =O. Det er ved beregningen

· forutsatt c = O også for torrskorpeleira og kvikkleira.

Skjærfasthetsparametrene i leira er vea triaksialforsok be­

stemt til ca • .3.3°. Det er antatt denne <p-verdi også for· torrskorpe­

leira.

. . ... .

Dimensjoneringsbelastningen pa Ostfoldbanens ytre spor settes til
l .

10 t/m •

·Det er videre gjort den antagelse at glideflate 2 ikke gjennom­

skjæTer kvikkleira, mens.den del av glideflate 3 gjennomskjæTer

kvikkleira utgjor ca. J5% av gjennom leira.

Ved etterberegningen av Bekkelagsskredet 195J er man kommet.til
. •· . o

at den midlere tp-verdi for kvikkleira ma være ca. 18 ved skredet.

Denne verdi er inntatt i beregningene for profil sammenholdt med

de ovrige som angitt blir de bereg­

ningsmessige si.r.kerhetsfaktorene for profil 27 eom angitt i tabell

f!edenfor:

-
Shkerhetsfaktor.-· -

Nåværende pl. Hosseveien i Lofting av Mosseveiens pl. o,7 m

Hed trafikk Uten trafikk !'1edtrafikk Uten_trafikk

10 t/m1 10 t/m1

,.

1,.3.3 1,34 1,461,21 -
Sammenlignet med profil C i skredet (inner man at for belastning

på ytre jernbanespor er den nåværende stabilitet i profil 27 ca. JO%
bedre enn. på skredområdet •
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Det er av Norges Statsbaner for<?slått å lofte Mosseveiens pla.num

0,7 m ved profil 27. En slik loftning av Mosseveien vil representere

en okning av den beregningsmessige sikkerhet med ca.
. .. .

For å oppnå denne okning i sikkerheten er det imidlertid nOdvendig

å.·heve Mosseveien på det indre parti som ligger nm-mest forstotnings­

muren, i en stripe på 6-8 m bredde langs innerkant vei. En hevning

langs ytterkant Hossevei er uten for' jernbane-fyllingens

stabilitet, idet de kritiske glideflater går opp fyllingen.

6. UtyiSelse av Mosseveien.

Den prosjekterte regulering av Mosseveien en utvidelse

av veifyllingen på strekningen mellom Rutliallåen og Alfheimveien.

Statsbanenes forslag til sikring av Ostfoldbanens fYlling går ut på

å lofte Mosseveien O,7 m på det kritiske parti ved profil 27. Denne

endring av planumshoyden vil ejore seg gjeldende

langs strekningen fra i nord til Alfheimveien i sor,

som vist på lengdeprofilet i bilag 29.

E'or å klarlegge hvilke konsekvenser Hosseveiens utvidelse og

loftning vil få på stabiliteten av veifyllingen og terrenget nedenfor,

er det utfort stabilitetsberegnine, for en reKke t,terrprofiler.

Beregningene er utfort ved s -analyse, idet de udrenerte
• ' u

fastheter bestemt ved vingeboring er innfort i beregningene. Det
.

forelibgende stabilitetsproblem er ikke et rent udrenert byggetida-

problem, men s -analyse gir likevel et godt bilde av stabilitets-
u

forholdene såvel under som like etter bYggetiden.

Utglidning av ytterkant Mossevei hosten 1255,

Det er tidligere innledningsvis gjort rede for det brudd som

inntraff langs kanten av 11osseveien over en lengde av ca. 75 m på

strekningen syd for Rutlialleen. Det er foretatt en etterberegning

av denne utglidning ved s -analyse, og profil 23 som vist i bilag
u

20 er lagt til grunn for beregninE,ene. Det. er antatt en midlere

udrenert i torrskorpeleira på 4 under veifYllingen

og 2 t/m2 på området nedenfor veien. Den midlere udrenerte

het i kvikkleira langs en dyptgående glideflate må ha 0,45 t/m
2

/ ..
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da utglidningen inntraff. Denne verdi tilsvarer meget nær den

midlere skjærfasthet bestemt ved vingebor i borhull 4 mellom tid­

ligere og Hosseveien i profil 23.

Etter at kontrafyllingen var utlagt, er stabiliteten bedret

med ca.

· Stabili tetsberegning for tyerrprofilene 23-3.2.

Ved.beregningene er det forutsatt en loftning av planums-

. hoyden for Hosseveiens indre veibane, mens det nåv:erende nivå er bi­

beholdt på.ytre veibane. En slik nivåforskjell mellom

innebærer en okning av den totale veibredde i forhold til det opp­

·rinnelige. prosjekt. Denne okning av veibredden oppnås såvidt

det kan bedommesbe·st ved utskyvning av ytre veikant. På tverr­

profilene 23-33 i bilagene 21-25 er beliggenheten av den prosjekterte

Mossevei angitt.

Stabilitetsberegningene er utfort for flere valgte glideflater

i de enkelte· profiler, og hensikten med har vært å

._,._....- . kommefrem til hoyde og bredde for den nodvendige kontrafylling på

arearet nedenfor veifyllingen etter ;.tosseveiens utvidelse og li:)ft­

ning. Beregningene er utf?rt under den forutsetning at det bor

k:reves en sikkerhet mot utglidning på minst l, 5 når det ikke tas

hensyn til trafiKkbelastning på Hosseveien, og at sikkerheten med

full trafikklast på veien ikke må v:.are mindre enn 1.4.

Resultatet av stabilitetsberegningene for de enkelte profiler

er vist i bilagene 21-25, hvor det på profilene er inntegnet

tykkelsen og utstrekningen av den kontrafylling som skal til for å til­

fredastilie de nevnte krav til

Det fremgår av beregningsresultatene at det ved utvidelsen av Mosse­

veien vil kreves en betydelig loftning av kontrafyllin5en på området

nedenfor t-iosseveien mellom Rutlialleen og Alfheimveien. Tillegget i

kontrafylling blir storst på området mellom profil 31 og Alfheim-
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veiens fyllingsfot, hvor tykkelsen·vil andra.til 11 5- 11 7m. Fra

..profil 23 og videre nordover, er det ikke påkrevet med tillegg til

den kontrafylling. bor legges ut over

arealet :i· minst lilte stor som ble utfylt etter utglidningen

hosten .1955.

En 1oftni'ng av Hosseveiens ytre veibane· i forhold til nåværende

.·plariumshoyde på strekningen fra profil 23 og sydover, vil medfore en

stor av kontrafyllingen på arealet nedenfor
. .

veien•· Innflytelsen av en slik loftning av ytre veibane er vist på- . . . .

i bilagene 21-25.

Stabilitet av kontrafylling i
?ø· .

Det er stabi.li tetsberegnin·g ror. å fastslå om den

: har tiistrekkelig. sikkerhe.t mot utglidning i· nordlig

,ut i ·skred arealet.

- Beregn:ine;ene er utfort for et profil B som vist i ·bilag 26, hvor

-resultatet av _de utforte bo:rint;er langs profilet er

. fasthetene. som·er innfort i beregningene er antatt på grunnlag av.

vingeboringsresult(l.ter. Den· beregningsmessige sikkerhet for den

nodvend:ige kontrafylling ved utvidet.Mossevei-er ca. 11 .3. Bredden

av det tenkte glide legemet er l i ten i forhold til lengden, og

sidekreftene bevirker derfor en av sikkerheten på cu. 20'",t•

. Institu:ttet. er således kommet til at kontrafyilingens stabilitet

vil }{unne karakteriseres ved sikkerhetsfaktoren l, 5.

Total -stabilitet av .ternbane - veL=_.og kontrafylling.

Det er ov.enfor gjort rede for stabiliteten av jerbanefyllingen

og idet disse sporsmH er behandlet hver for seg som

separate stabilitetspz;oblem. For profil 27 er det foretatt en

beregning av den totale stabilitet av jernbane-, vei- og kontra­

.Beregningen er foretatt for en sammensatt glideflate og

. ved en korn'binas jon av c ,<p og su · Som res ul tat er man

kommet til at sikkerheten mot en utglidning i profil 27 er

ca. l. 5.
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Permanent Hossevei over skredområdet.

!folge de foreliggende planer er Hossevegen forutsatt loftet inntil

1,2 m i forhold til n&.v::Brendeniv1. p;). strekningen over skredet 1953.
6

Ved omleggingen blir vegen lagt inn mot fjellet slik at den indre del

av veien·blir liggende i skjæring. P& profilene Dog E i bilagene 27·

og 28 er den omlagte Hosseveien inntegnet. Profilene D og E er identiske

med profilene-vog III i NGI's rapport 0.100., 7.2.1954.

Som folge av den forbolastning grunnen har hatt her fra tidligere

steinfylling og med Mossevei er det ·etter Instituttets

mening ingen f?re for stabi.iteten av den prosjekterte nye Mossevei

over skredarealet.

7. Konklusjon.

Det er utfort og. stabilitetsberegninger for

veg- og jernbane strekningen mellom og Alfheim­

veien, O.b. km .3,82 7 3·,99. Det er foretatt stabilitetsberegning i for­

bindelse med en foresHtt bedring av jerbanefyllingens stabilitet ved

lofte planum for Mosseveien. Videre er det foretatt undersokelser for

prosjektert utvidelse av Hosseveien.

Den forste delen av oppdraget gjelder s1ledes en klarlegging av jern­

banefyllingens stabE i tet i forhold til Mosseveiens ..planumshoyde. Da

det for dette er ett tverrprofil, nr. 27, som er det ugunstigste,

er undersokelsene og beregningene konsentrert om dette Det som

eventuelt blir nodvendig q_ utfore her i form av lofting;·av Mosseveien

vil imidlertid konsekVenser utover til siden.

Stabiliteten uv jernbanefyllingen m;etter

Instituttets mening analyseres med effektive spe.nninger pq grunnlag av,.
m:llte eller antatte poretrykk 6g og <p i jord-

lagene. Til st<:>tte for fastlegging av poretrykk .og skj": Orfasthetsparamtre

er det foretatt en analog stabilitetsberegning for et rekonstruert

representativt profil i skredet av ?. oktober 1953. Da man vet at

s ktoren her ver l ,o, har man god anledning til ·1 kontrollere

de forutsetninger som legges til grunh for stabilitetsberegningen .i

· ----- --------.";,'·,_;; .'-- ________....;_ ______________________,_)
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profil 27.

Mosseveien er utvidet ved en utfylling langs yttP-rkant.

!)et er her foret&tt en stabilitetsberegning med totale spenninger, idet

det her hoveåsakelig er leirens udrenerte skjærfasthet som er avgjorende

for stabiliteten.

grunnlag av de utforte grunnundersokelser og stabilitetsberegninger

har Instituttet kommettil folgende resultuter:

l. I profil 27 kan stabilitAten av jerbanefyllingen i forhold til

Nosseveiens planum uttrykkes ved sikkerhetsfaktoren, F = 1.3. o·et

er da tatt hensyn til trafikkbelastning på jernbanen.

Denne ansees ikke å være tilstrekkelig.

2. En loftning av Mosseveiens planum 0,7 m i profil 27 gir ca. 10%

bedring av stabiliteten, F = 1,43.

Under hensyntagen til at den beregnede sikkerhetsfaktor, F =-1.3, er

underbygget ved sammenligninger fra skredet, finner Instituttet at

en reell bedring jernbanefyllingens stabilitet med ca. 10%kan

ansees for tilstrekkelig.

. .
3o Instituttet har ikke beskjeftiget seg med stabiliteten· av -selve

da man ikke har kjennskap til hvorledes denne

er utfort. En nedfylling av forstotningsmuren som antydet av

Statsbanenes GeotP.kniske Kontor vil i noen grad forverre stabili­

teten av den samlede fylling.

4.. For å bedre jernbanens stabilitet er det betydning lofta

et 6 - 8 m bredt parti langs innerkant Mossevei, idet _en loftning

av ytterkant vei ikke har noen innflytelse jernbanefyllingens

stabilitet.

5. Av hensyn til de grunnforhold langs ytterkant a.v Mossevei

blir det i forbindelse med utvidelsen av veien nodvendig å legge ut

en kontrafylling. Storrelsen av denne kontrafylling er beregnet og·

angitt på pro'filEmeC:;•.

- ----- -------------------------------------------·
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En loftning av ytterkant Mossevei vil være ugunstig, idet det

krever en tilsvarende hevning 8V hele kontrafyllingen, og de

storre fyllmasser vil gi atorre setninger for veien.

6. Den totale stabilitet av jerbane- og veifylling med kontra­

fylling er funnet være tilstrekkelig.

7. Stabiliteten av selve kontrafyllingen med hensyn på faren for en

utglidning i n()rd lig retning ut mot skreda re a let er funhet

være tilstrekkelig.

8. Utleggingen av kontrafyllingen må utfores for det fylles ut for

utvidelse av ·vegen.

Instituttet v_il:foresli\ at det anlegges delt kjJ'rebane på det

partiet som blir influert av en sikring av je_rnbanen ved lofting

av Mosseveien. Man derved de nevnte fordeler med mindre

kontrafyl).ing og setninger for · ·

10. Man m!i regne med at setningene langs Hosseveiens vegkant blir

forholdsvis store, anslagsvis av 20- 30 cm etter lang

·tid. En betydelig .. del av disse setninger kan imidlertid ventes

3 inntreffe ·i lopet av den fcrste tiden etter at fyllmassene er ut­

lagt, og av hensyn t_il vegdekket bor s5.ledes fyllingen legges ut på

et tidligst mulig tidspunkt.

-Ove Eide

AO/WfN/ET.
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