st e s

1954

i

jun

22,

PR , : . - , H . A
. A : . ) . = e _
R . : 4 = W o |

. : . Z S &
B S o | m 2
: . _ - [CI X
,, . : MO s o
. : : . - n 2 (o} m
: . to . — O &
- . . . R . N - e om.
; _ e , - X M & =)
o . . ” . Hoa S )
- , ‘ . = o e A
R - A o8 £ T
. Lo . - , M % B
. . . . . = ©
g “ : & 3
. T o) el -

0.100.2

i : . . : Lo ‘ S 3




Lrofil 7 = k3 895
Arpfi) 29
Arofif &

Arofi/ /9
Arotr! 2/
C— ,0/'17)‘/7 7
Aroft/ 25

s A - .
> - : .‘:h ‘
T e A T e e
S S e —— | bk
— © j O 7/ e / ™ © PN
&) o * T
/ /f.;f“}--.”T 0 %- T

/ ' ;
1 e i B .
ﬂ TQT‘} rrr ".” @l 5"Lm fTT“ TTT"jlm mﬂm - ‘
L T — " ~begrensning aqy
/ i 1 Kontrafylling
/ . - 3 — o - n _.,...‘j;-\‘ ’ . I
S e o A R =S '

—

J

o TR - AR

I

S ~ o
Bonorkaring: . OWLEGGIG A

+ vingebor |
o et BHKELAGET

o | . ° porelrgkkmdling JIUa510050],




' 1349 ) /130 ) ;
v f: g \\ L}
) ‘r ’ 197 e
. 760N
- 19 ﬂ
/ o = 197/,4 .
~ @ s
\ Ny
' Q im\.-?-ﬁ
o \ \ e >
A
~ 97,
! \ \l 0 / Y 41
\ p <
W
: \ \
8 Bowikizget shol 6!
” edrq Bekkplaget skole
97550\ '
b . 5
\% 197 ) 9 00
. .\ )
N e
m
S 4"'\’ R
AN _
D 9y ) 370 \\\ \ ,
19%6 \ \ N \\ 197 P
\ 7 AN
\ [ =\ | ( ‘ \ =
— ,97 “b b \ o R -~
o7 R Rt ! A ) S N0\
6 @ R
g 4 755 2
Yo - 1) I \
Q \ 2 \
' @ Y sin c
£
\ s 4 ", =
¢
\ O \ ™
"% y u °
o u ‘ N\ % Z 'G“
4 o ) ‘
- - z
— = e ‘g& \\
T e %
W~ e NS -y Wi ‘(-‘5
= f ’ |
—— 4
Sk 197,
- Crg 2 g z 1
. q“ ) ‘_.3.‘. \\ .
o 4 % ._.\
y 6 N \§
o . 197,
"%z Y "%s ‘ ©
u® 2 7 @
19%35 \ | - { 04 ‘%:
] ' 2 s
/\/\
80 Ty 4 T
& | &b '_~. / 7 j o
O § = % / A o o
= . \_J// = ; %
| ] O 152
!
: . T
— — /__”// / [ v .




599100

59920.0

59930l0

1
O-14,5 £3

O'Qt,%ﬂ"s ” = i

|
-

3_ O-1 4@-&\62,9/
s 2

P rd
_ “244G>-12.3
~ ok
| -14,
B crary

1 b2 0182
Loptia 2798720 -

4% 8,4
271U\

e

T ’+‘2$6G

-6,9

O-12,2

250G Hi¢8]
249G = 012 8

(4

T, U

]
£
[eo

—

6639500

6639400

4-8,6

253G

0

6639500

.i
6639400

: o
c,"v
g
2
< N
40P
6639360

L]
599100

599200

|
-J - \ \ 1 ‘
g \ /// \ g VO \\
© \’/\/ \ \. o
,-Pi/\\ \ \ Q
\\\ \ \/ /AQ
v\ R~ . %®©
\ Wl
\\‘ o® QQé‘e,’ |
N0
Vel | 7
N
0 3 | —
PR VR -3800) :
: 1
&2 I '
! 1O
' ‘]
| ' 11D
; ! e
59930'0



NORGES GEOTEKNISKE INSYTITUTT

Rapport over:

grunnundersokelser for ow-
legging &v Mosseveien pi

Bekkelaget.
ty

0.100.2 22, Juni .1956.




1.
2.
3.
FAN
5.

6.
7

INNHOLDSFORTEGNELSE .

"Side’

INN1Edning eeesecorsessctitrsrsracotscorocarostnscscsasess b
Ttforte boringer og milinger. ceeeerversvanrsscrcrnssnessasd
Laboraﬂorieundersékelser,.............‘...‘...;t...........8
Beskrivelse av grunnfo%holdene....‘.........;....’..r.....;Q
Stebilitebsberegning for Ostfoldbanens fylling og

stottemur, C.bom 3.885 ~ 3,980 ceverarecrsevarsesssanorsal?
Utvidelse av MOSSOVEEEN. sseressserrssessrorssarossesserssal?

<
Konklvzs;!{}ﬂ ‘dot.tioOOQCOQ.OO.'6(0000606OOQQOOQQQIittiOiQ‘.EG-




Bilag O

Y
O 0 2 O v

I I = T = R
N W W D

17

18
19

20

21-25

R

28

29

-3 -

BILAGSFORTEGNELSE.

Tegnforklaring og nornmer.
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1. . Innledning,

Utglidning sv Mosseveien 2. september 1955.

Den 2. september 19 55 k1, 14.25 fant det sted en utglidning av
ytre kant av hosseveien like syd for Bek&elags&redet av 7. oktober
1953, Ytre fortau sank ned 0.5 - 0.8 m pi en 30 - 40 m lang strekning
og det slo sprekker i vegbanen innenfor. Oppsprekxingen langs kant-
steinen var 60 - 70 m lang. Utglidningen og oppsprekkingen utvidet '

.seg litt de par. férste dager etterpi. Det utglidde og oppsprukne

parti straste seg siledes ca. 75 m sydover fra Rutlielldn, som vist

pa situasjonsplan i bilag 1.

Det var ikke noe markert synlig terrenghevning pi arealet utenfor
det nedsunkne parti. I den gamle muren for tidligere dem, ce. 30 m
fra Mosseveien, var det imidlertid tydlige friske sprekker, Etter
s«redets utseende er det sansynlig at glidningen har foregitt re;

lativt dypt og pi et storre parti utenfor Mosseveien.

Etter Bekxelagskredet ev 1953 ble den midlertidige Mossevel bygget
ved % legge veien ned i terrenghdyde pi skredarealet. Den tidligere
for 1948 utforte planering for Mosseveien syd for skredet ble da tatt

i brux, idet man senxet plbdumshayden noe ved nedkjoringen til skred-

Varealet. P4 det sted hvor utglidningen fant sted i september 1955, ver

siledes tidligere planeringshdyde blitt senxet ca. 0.5‘m og .ytterkant

av vegen trukket 1litt inn.

Med hensyn til Arssken til utglidningen kan det synes noe utfor&lar~
lig at fyllingsbelastningen pi dette sted har vert nesten 1 t/m
storre tidligere, uten at det har funnet sted noe utglidning. I
forhold til belestningen fraz tidligere vegplinering har ﬁan imidler-
tid £att trafikklasten p3 vegen. Det er blitt opplyst at det ikke var

noe trefikk pd vegen pi det tidspunkt da utglidningen fant sted.

Ved en vurdering ev “rsekene til utglidningen er det etter
Instituttets mening nédvendig A ta 1 betraktning st det utglidde
parti grenser opp mot et tidligere kvikkleireskred. Pd grunn av
omroringen ved skredet ble det satt opp poretrykk som med tiden kan
forplante seg utover til sidene. Videre vil det ved den setning
som finner sted p& grunn av rekonsolideringen innenfor skredomridet

fremkomme pihengskrefter pd leirs som grenser opp mot skredet.
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5.

Skredet fant sted etter en lengere tarkepériode og torkesprekkene i

leira md ha vert stérre enn vénlig. Et kraftig regnver gikk forut for skredet.

Uniddelbart etter at utzlidningen hadde funnet sted ble Instituttet
av Oslo Vegvesen anmodet om & fremkomme med forslag til sikring av
vegen. Det ble besluttet 3 sikre vegen ved 3 1egge ut en kontra-
fylling p% arealet utenfor. Denne kontrafyllings tykikelse og ut-
strekning ble fastlugt ved skjonsmessig vurdering i marken. Samtidig
ble ytre vegkant pi det partiet som hadde glidd ut, trukket noe inn.

‘Kontrafyllingen var i det vesentlige ferdig, og Mosseveien ble apnet

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

Jernbznefyllingen. U.b. Km 3,885 - 3.980.

Etter skredet pi Bekkelaget 1 1953 ble det besluttet % legge
jernbanen i tunnel forbi raset og et styxkke nordover. Syd for raset

ver det imidlertid forutsetningen 4 beholde niverende trasd.

Etter skredet i 1953 foretok Norges Statsbaner en undersdkelse
som vist® at jernbsnens forstdiningsmur ca 100 m syd for skredet ikke
vgf fundementert til fjell p3 en 95 m lang strekning. Det er her et
lag med middels fast leire under forstdtningsmuren. Dette laget avtar

i tykkelse sydover pad strekningen.

De undersckelser som Instituttet foretok i forbindelse med siredet
i 1953 viste at det var blot kvikkleire pad yttersiden av Mosseveien syd

for skredetb.

I brev av 24. desember 1953 anmodet’ Norges Statsbaner 0Oslo Vegvesen
om & foretz en sikring av foten av den nye Mossevei pi dette parti.
Ststsbanene ans? forsvrig den nye plenering for Mosseveien 4 gi til-

fredsstillende sikkerhet for jernbenens forstdtningsmur og fylling.

Ved utglidningen i 1955 var det syhlige sprekker i vegfortaudekket
s% langt syd som 8 m forbi nordre begrensning av jerbanens forstitnings-
mur der denne ikke stir pi fjell. ‘

Trafikken pi ytre spor er som folge av utglidningen innstillet

inntil videre,

Foranlediget av utglidningen foreték Statsbanene en stabilitets-
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beregning for jerbanefyllibgen i forhold til nivsrende Mdsseveiplanering.
Under forutsetning av at vég» og jerbanefyllingen i tidsrommet 1920 ~ |
1948 var omtrent i labil likevekt ga denne stabilitetsberegning som
resultet at sikkerheten idag er 10% storre. Dette ble av Stats-

banene ikke ansett for 4 vere tilstrekkeligsog det er fremmet et

forslag for Oslo Vegvesen om & ldfte nivwrende Mossevei 0,7 m pa det -
ugunstigste parti ved profil 27.

’

Instituttets oppdrag.

I brev av 20. oktober 1955 fra Oslo Kommune ved Den Geotekniske
Konsulent, har Instituttet £3tt i oppdrag A foreta en undersdkelse .for
den vedtatte regulering av Mosseveien ved Bekkelaget. Ifolge reguler-
ingen vil det bli foretatt.en titvidelse av Mossevéien ved utfylling pé
partiet meilom 4lfheimveien og Rutlisllden. Dessuten vil vegen bli
trukket inn mot fjellet og hevet noe over skredomridet fra 1953.

Instituttef er videre anmodet om & ta stilling til Statsbanenes
forslag om & heve Mosseveien, hvorvidt dette forslag er teknisk gjennom-
forlig og i si fall om den foreslitte loftning av vegen gir en til~
strekkelig sikkerhet.

2., Utforte boringer og malinger.

Marxarbeidet er i det vesentlige utfort i tiden 25.10 ~ 18,12 1@55.‘
Inntil 2.11 ble arbeidet ledet sv tegner O. Aesebd fra Norges Stats-
baner og etter denne tid av boreleder R. Larsen fra Instituttet.
Hjelpemannskap ble stillet til ridighet av 0slo Vegvesen, som ogsi
har'foretatt inom3ling og nivellement av profiler over det under-

sokte omridet.

Arbeidet i marken her bestitt i dreiesondering i tilsammen 22 bor-
hull, 9 vingeboringer og provetaking i 5 borhull. Videre er det fore~

tatt installasjon for miling av poretrykket ved 3 borhull.

De enkelte boringer og instellasjoner er orientert og innmilt i
forhold til profilene 19 - 35 med beliggenhet som vist p2 situasjons~
planen i bilag 1.
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‘Dreiesondering.

Det anvendte sonderutstyr bestir av 20 mm borstenger som skrues
sammen med glatte skjoter. Boret er nederst forsynt med en 20 cm lang
pyramideformet spiss med storste éidekant'B cm, 8pissen er vridd en
omdreining. Boret drives ned ved minimumsbelastning, idet belastningen
okes stegvis opp til 100 kg. Hvis boret ikke synker for denne be-
lastning, foretas dreining. Ved opptegning av resultstene er belast-
ningen angitt p& venstre side av borhullet og antell halve omdreininger

av boret pr. 1 meter synkning pa hoyre side. - )

Samtlige dreiesonderinger er avsluttet pd antatt fjell eller i.
meget fast grunn, og resultatet av den enkelte sonderinger er tegnet

opp i diagrammer pa profilene i bilagene 12 - 16.

Vingeboring. -

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av Vingébor.' Et
vingekors som er presset ned i.grunnen dreies rundt med en bestemt og
jevn hastighet inntil man oppn%r‘brudd. Maksimalt torsjonsmoment under
dreiningsn gir grunnlag f9r beregning av skjmrfastheten. Grunnens
skjefasthet bestemmes forst i "uforstyrrei"xog etter brudd i omrdrt
tilstand. M3lingene utféres for hver halv meter dybde.

Resultatet av de enkelte vingeboringene er tegnet opp ved diagrammer
i bilagene 2 - 10, og er dessuten angitt p3 profilene i bilagene 12 -
15,

Installasjon og miling av poretryki.

Til maling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som nederst
bestér av et pordst § 32 mm bronsefilter. Dette forlenges oppover
ved’péskrudde ror. Fra filteret fores en plastslange opp gjennom
rorene. Filteret med forlengelsesror presses eller rammes ned i
grunnen. Systemq} fylles med vann og man m&ler vanntrykket ved

filteret ved & observere vannstenden i plastslangen.

M&lingene blir utfért i flere dybder, og forat vannet skel £ .
tid til 4 innstille seg i den hdyden som tilsvarer poretrykket ved ¥
filteret, blir ny nedpressing foretatt med flere dogns mellomrom
avhengig av hvor hurtig likevek$stilstand oppnas.




Resultetet av de utforte poretryksmilinger fremgir av profilene i
bilagens 18 og 19.

Proveteaking.

Med det anvendte pr6vetakingsu£s£yr skjeres provene ut med tynn-
veggede stalror, lengde 80 cm og diamete£ 54 mm. Provesylinderen
forsegles i begge ender med voks og gummihetter for den transporteres
til laborstoriet.

Fre de 5 provetakingshull ble det tatt opp tilsammen 40 stk.
sdvidt mulig uforstyrrede praverQ Fra de ovre jordlag ble det tatt

representative prover pa glass,

3, Leboratorieundersckelser.

AY

De opptatte uforstyrrede prover er undersckt pi Instituttets
leboratorium. Provene skyves ut av sylindrene, og ved besiktigelse'
blir det gitt en jordartsbeskrivelse. Videre er det utfort fslgende

bestemmelser:

Vanninnholdet er angitt som vekt av vann i prosent av torrvekt etter
torring ved 110° C. - Det er utfirt 4-6 bestemmelser av venninnholdet

fordelt over provens.

Flytegrensen og utrullingsgrensen angir henholdsvis hdyeste og

laveste vanninnhold for plastisk omréde ved omrért meteriele.

Plestisitetsindeksen er differansen mellom flyte- og utrullings-

grensen. Det naturlige vanninnhold sett i relasjon til flyte- og
utruilingsgrensen_gir for en leire verdifulle opplysningef om
jordartens konsistens. S3ledes angir for exsempel et naturlig
vanninnhold hdyere enn flytegrensen at leiré blir flytende ved

omroring.

‘ Romvekt er angitt i t/mjo

.
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Skjerfastheten i t/hz er bestemt ved enaksialt trykkforssk pa
prover med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm ~ og hdyde 10 om. Skjeer-
fastheten er lik halve trykkfestheten. Videre er skjerfast-
heten av uforstyrret ogjomrart préve bestemt ved konusforsdk.
Dette er en indirekte métode til bestemmelse av skjurfastheten,
idet nedsynkningen av en konus med bestemﬁ-fdrm og vekt méles,

og den tilsvarende skjmrfasthet tas ut av en tabell,

Sensitiviteten er forholdet mellom skjwrfastheten av uforstyrret
og omrdrt materiale. I lsboratoriet er sensitiviteten bestemt pa -

grunnlag av konusforsok.,

Resultatet av de ovenfor nevnte laboratorieundersckelser fremgar

.-

av diagrammene i bilagene 2 - 8.

Trisksialforsdk,

. U A

Det er utfort tilsemmen 12 triaksialforsok pa prover fra borhull
'8 1 profil 27. Ved disse forsdck bestemmes skjmrfastheten med hensyn
pé effektive spenninger, som er definert som differensen méllom’de
totale spenninger og poretrykket, Resultatet av triaksialfo:sékene
er sammenstillet i Mohrs diagrem, bileg 1l. Den inntegnede‘linjonor
skjerfastheten er repyesentativ for leira under jernbanefyllingen; ‘

4. Beskrivelse av grunnforholdene,

' De utférte undersdkelser i forbindelse med'opp&ragét har weart
konsentrert om omradet hédenfor 6stfoldbanen mellom Rutliallden og
Alfheinveien. I forbindelse med Instituttets undersdkelser etter
Bekkelagskredet§ hosten 1953 er det tidligere utfort omfattende
undersdkelser ﬁé omradet nedenfor jernbanélinjen mellom undergangs-
broen (U.b.km.3,63) og Rutliallden. Det ble hosten 1953 ogséJforé-
tatt enkelte boringer pa omrédet mellom Rutliallden og Alfheimveien,
Det vises til Instituttets rapport 0.100 av 7.februar 1954. . |

~ Over det undersdkte omradet er Ustfoldbanen og Mosseveien
fort frem tilnermet parallelt, Jernbanens planering ligger mellom
Kote 19 og 20, og inntil skredet 1953 var Mbsseveiens'nivé hsn~-
holdsvis ca. kote 11 og kote 14 ved'Rutliélléen og Alfheimveien,

Ved omleggingen 1953 ble Mosseveiens planumshdyde senket ca. 4 m ved~ﬁi<k§??
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Rutliallden,’

. P& tverrprofilene 21 - 33 som vist i bilegens 12 - 15 er det
foruten néverende terreng inntegnet terrehget slik de% var pre
1947 med MdsseVeien‘inptil omleggingen etter skredet 1953, BéQ
liggenheten av profilene fremghr av situasjonsplenen i bilag 1. -
P3 profilene er det angitt resultatene av de utfdrte dreie-
sonderinger og vingeboringer og angitt en jordartsbeskrivelse.

I bilag‘lé er det vist et lengdeprofil A langs Mossaveiens
fyllingsfot. - :

Pé grunnlag av Norges gaotekhiske instithttsfundersSkelsér
1955-56 og med stotte i tidligere uﬁdersékelser uifﬁrf av‘Norgeé
Statsbaner og instituttet, er det nédenfor gitt en beékrivelsé
-av- grunnforholdene pa omrédet nedenfor Ostfoldbanen pa streknlngen
mellom Rutllalléen og Alfheimveien, ‘

Qrunnforholdflangs jernbanens stattégur. k , -

Stottemuren for Ustfoldbanens fylling or fundamentert pa
fjell frem til O.b.km. 3 ,885, dvs. ca. profil 26, Videre S6r-
over er stottemuren pd en strekning av ca, 95 m frem,til km.
3,980 ikke fundamentert pi fjell. - Fra km. 3,980 er det fjell i
dagen under stSttemureﬁ videre sydover. Grunnforhéldéne pad -
de@'sppeknihg hvor stdttemuren ikke er fundamenteft pa fjéll er"
beskrevet i KSB’s rapport a#‘lG.desember 1953 vedr. "St&tte-
muren like syd for Bex&elagsraset av 7/10 1953 Ostfolubanen
,km. 3, 885 - 3,980" '

Instltuttets ‘undersokelser 1955 1angs muren har bestatt i
borlngene 8 og 13 ved profllene 27 og 31. ' '

- Prover fra en skré boring under stattémuren, borhull & 4
profil 27 (0. b.km.B 890) viser at grunnen bestar av blokker,
stein og grus ned til 1,6 m under Mosseveiens planering £6r om-
leggingen i 1953, Derunder er det ca., 2 m 1eirig sand og torr-
skorpeleire ned til ca. 3,6 m dybde. Under t@rrskorpeleira
fer,dgt middels fast leire ned til et,sagd~grus1ag cBs 1 m~6vpr
antatt fjell som ble pitruffet 7,1 m under terreng.

pop—— T
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Vanninnholdet i torrskorpeleira og i leira er 35 - 40%. Flyte~
grensen er bestemttil 53% i tdrrskorpeleira og 30-35% i leira, og
materialets utrullingsgrense er 22-25%.

Den udrenerte skjurfasthet i torrskorpeleira er 3,5~ 5,5 t/h ’
og den midlere udrenerte skjwrfasthet i leira er ca. 2,5 t/h .
leiras sensitivitet er ca, 3. Ved trisksialforsdk er leiras skjer-
fasthetsparametre ¢ og ¢ bestemt til henholdsvis O og ce. 33°,

I profil 31 ved borhull 13 er det gravd en sjakt foran stdtte-
nuren. Grunnforholdene kan her besxrives pa folgende mate:

Under ca. 3,6 m med blokker, stein og grus er det fast
leire, trolig torrskorpsleire ned til 4,5 m dybde, Derunder er
det et 1,5~2 m tykt leirlag og et 0,3 m gruslag over antatt fjell
6,5 m under terreng. Vannstanden i sjakten stillet seg inn i ca.
3 m dybde. '

Instituttets understkelser langs jernbanens stdttemur viser
god overensstemmelse med Statsbanenes beskirivelse av grunnfor-

holdene.

Grunnforholdene p& omrédet nedenfor Mosseveien, -

Opprinnelig terreng mellom Rutliallden og Alfheimveien neden-
for Mosseveien faller svakt ned mot en groft i 15-20 m avstand
fra fyllingsfoten. Terrenghoyden for kontrafyliingen ble utlagt
etter utglidningen hosten 1955 var henholdsvis ca. kote & og 7 ved
profilens 21 og‘BS. Fra det laveste midtpartiet over omraddet stiger
terrenget mot et hoydedrag sydvest for Nedre Bekkelaget Sméskole.

P& gituasjonsplanen i bilag 1er begrensningen av kontra-
fyllingen fra 1955 inntegnet. Under kontrafyllingen, som bestér
av 1-2 m sand-grusmasser, er det 1,5~2,5 m torrskorpeleire med et
naturlig vanninnhold som veksler mellom 25 og 40i. Materielets flytew
grense veksler mellom 35 og 55% og utrullingsgrensen er ce. 20%.
bkgmmfastheten i torrskorpeleira er gjennomgéende storre enn 2 t/h .
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Under tﬁrrskorpehver det blot leire med vanninnhold 40-50%.
Flytegrensen er 5-1G% lavere enn det naturlige vanninqhola, og ut-
rullingsgrensen er 20~25ﬂ. Leira er tildels meget blot, og det er
bestent “uforstyrreue“ skjerfastheter ned til 0,3~0,4 t/h « Sensi-
tiviteten er meget hdy og karakteristisk for en meget kvikk leire.
Tykkelsen av kvikkleirelaget er 8-10 m pé qmrﬁdets nordre parti
ved profilene 19 5g»21t Tykkelsen avtar sdrover pé& omradet, og ved
.profil 33 er det 1-8 m med kvikkleire.

Under kvikkleira bestér grunnen av neget faste jordmasser,
trolig sand og grus ned til £fjell. - . Tykkelsen av sand- og
gruslaget over fjell veksler sterkt over omrddet. Det er fiell 1
dagen ovenfor jernbanefyllingen,og pd nedsiden av Mossevelen er
det pavist fjell i dagen i en avstand av 50-60 m fra veien, som
ahgitt pé situasjoﬁsplanen. Fjellet pa omrédet synes & vere
~ karekterisert ved en dygrenne som.léper tilnwrmet parallelt med

Mosseveien 1 en avstand av 15-20 m fra denne, Langs dyprennen
stiger fjellet pa sorover fra ca. kote -9 ved profil 23 til ca.
kote 2 ved profil 33, og fjellet stiger forholdsvis bratt opp
til begge sider fra dyprennen.

5. Stabilitetsberepgning for‘dstfoldbanens fylling, G.b. km,3, 885-3,980,

L

Savel topografi som grunnforhold indikerer at stabllitetsfor~
holdene langs Ostfoldbanen p& strekningen 0.b.km. 3,885 « 3,980 er
sammenlignbare med forholdene der skredet pa Bekkelaget inntraff den
7.oktober 1953, Til stdtte for en beregning av jernbanefyllingens
stabllitet pa partiet mellom Rutlialléen og Alfheimveien er det ut-
fort en etterberegning ay stebiliteten for et karakteristisk profil

over skredomradet ved Ormsundveien.

. Etterberegning av Bekkelaaskredet'7/10 1953,

I forbindelse med Norges geotekniske institutts undersokelser

etter skredet ble det foretatt en omfattende stabilitetsberegning
etter en metode,som er basert pa leiras udrenerte skjerfasthet -
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8lik den bestemmes ved vingeboret. Metoden, som tidligere er
kalt ¢ = C-analyse, vil nedenfor bli betégnet su-analyse.
Resultetet av Instituttets beregninger 1953-54 er fremlagt i .
HGI-rapport 0.100, 7. februar 1954.

Senere tids forskning ved Instituttet har fort til at
.su~analysens gyldighet m2 ansees 3 vaxre begrenéet til de tilfelle
hvor forandringene i skjzrspenninger skjer si hurtig at det er
leiras udrenerte skjmrfasthet som er avgjﬁ;cnde for stabiliteten.
I de tilfelle hvor skjerspenningene har virket over si lang tid at
det er leiras skjmrfastﬁet under drenerte forhold som er avgjorende,
mi analysen foretas med effektive spenninger. Denne beregning
betegnes ¢-¢ analyse. Leiras skjorfasthetsparametre ¢ og ¢ bestemmes

ved triaksialforsdk i laborstoriet.

Vei- og jernbanefyllingen p& skredomridet hadde liggef sd
lenge at stabiliteten her m2 ansees i vare et langtidsstabilitets-

1)

problem som mi anslyseres med effektive spenninger.

Et rekonstruert profil C, som viser antatte forhold for skredet
er iagt til grunn for‘beregningene. Beliggenheten av profilet er vist
pi situasjonsplanen. Profil C, som opptegnet i bilag 17, antas % vure
representativt for stabilitetsforholdene. Det vises i denne forbindelse
til NGI-rapport 0.100 av 7. februar 1954, hvor profil VI er identisk
med profil C. .

Stabilitetsberegningen er utfort for tre valgte sirkulwre
glideflater og med forskjellige antagelser for de midlere jordarts-
parametre ¢ og ¢ 1 fyllmassene og i leira. Videre er det tatt hensyn
til variasjoner i pdretrykxet, semt trafikklasten pi jernbanens ytre
. spor. Resultatet av beregningene for den av de velgte glideflater
som 1 de forskjellige tilfelle gir den minste sikkerhet mot utglidning
er angitt ved diagrammer pa profilet i bileg 17.

I diagrammene A, B, C og D er de beregningsmessige sikkerhets-
faktorer frémstillet som funksjon av en midlere skjerfasthebs-

parameter ¢ i leira, og 1 de forskjellige diagram er det vist

1) For omradet nedenfor Mossevien er det de totale spenninger i

kvikkleira som har vert avgjorende for stabiliteten.

o
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innflytelsenav folgende faktorer som i fdrste rekke mé& antas & ha
spilt en rolle ved det foreliggende stabilitetsproblem:

Poretrykk.

Det er.foretstt beregning med poretrykk som tilsvarer hydro-
statisk tilstand i forhold til et antatt normalt og et aﬁtatt
meksimalt “grunnvannspeil’, LDet antatte'“maksimale grunnvannspeil®
tilsvarer en grunnvannstand i hdyde med terreng nedenfor Mossevelen og
ved overgangen mellom fyllmasser og leire under vei og jernbanefyllingen.
Det mi aznsees for sannsynlig at dette antatte "maksimale" poretrykk .
her forekommet. Sikkerhetsfaktorens avhengighet av poretrykket frem-

gér av diagram A. /

Midlere frikéionsvinkel ¢ 1 fyllmassene.

Det er foretatt beregning med henholdsvis ¢ = 35° og P = 45° 1
fyllmassene. Det fremgér &v diegram B at en variasjon av @-verdien
‘innen disse grenser ikke har serlig stor innflytelse pd sikkerhets- ,
fektorens storrelse. En okning fra ¢ = 35° ti1 ¢ = 45° representerer

en Okning av sikkerhetsfaktorene pa 3~5%,

Midlere kohesjonsperameter ¢ i leirs,

Beregningene er utfort med antatt ¢ = 0 og ¢ = 1,0 t/m2 i
leirasog resultatet er vist i diagram C. Ved trieksialforsdk pé
leirprover fraAborhuli 8 i1 profil 27, ca. 140 m syd for profil C,
er det bestemt en c-verdi lik 0. Det er grurn til & anta at leira

ved skredet iske atskiller seg vesentlig fra leira i borhull 8.

Trafixiklast pi O.b. ytre spor,

Det er antatt forskjellige nyttelaster pa jernbanens ytre spor.
Savidt vites var det siste tog som passerte for skredet ce., 11
minutter for skredet pa ytre spor et lokaltog som av NSB er oppgitt
& representere en last pi c&. 2 t/hl. I diagram D er det vist resul-~
tat av beregninger med antatt trafikklast p = 5 t/hl og p = 10 tghl

p&. jernbanens ytre spor.

Semmenfattende synes fdlgende antagelser & vxre sannsynlige

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

for Mosseveien oy 1 overgangen mellom fyllmasser og leire under vei~

og Jjernbanefyllingen, Midlere friksjonsparameter ¢ = 350 i fyll-

massene, Midlere kohesjonsperameter ¢ = 0 i leira. Trafikibelast—

ning tilsvarende 2 t/ml p& jJernbenens ytre spor + 50% stottillegg.
Under disse forutsetninger blir den beregningsmessige sixkerhet 1,0

i det rekonstruerte profil , dersom den midlere friksjonsparameter

i leira er 240.

Men har videre forutsatt at leira som den kritiske glideflate
gjennomskjzrer bestér av 15k tﬁrrsxbrpeleire, 25% middelé fast leire
“ og 4Up blot kvikkleire. Ved triaksialforsdk ved borhull 8 (140 m
fra profil C) ble leiras midlere @-vérdi bestemt til 33°, Dersom
man forutlsetter at denre verdi er representativ for torrskorpeleire
og middels fast leire i profil G, finrer man at den midlere friksjons-
parameter i kvikkleira m& ha vsrt 18° for & tilfredsstille F = 1,0

for skredet.

Stebilitetsberegning, c- snalyse, profil 27,

Etter den samme metode som ovenfor er benyttet ved etterbereg-
ningen av'Bekkelagsskredet‘l953, er det utfort stabilitetsberegning
for profil 27 (U.b.km.3,896), Jernbenens stottemur er fundamentert
pé& fjell 10-12 m nord for profil 27, og profilet antas bare & vare

representativt for et-omréde med en bredde pa 30-40.

Profil 27 er opptegnet i bilag 18, Resultatet av de utforte
poretrykkméliggene i profilet er inntegnet, og det er videre gitt

en jordartsbeskrivelse,

Stabilitetsberegningen er utfort for flere ?algte sirkulsre
glideflater,og beliggenheten av de to ugunstigste er vist pa
profilet. :

Poretrykket er malt ved to borhull i profilet,og pd grunnlag av
disse mélingene er det stipulert et 'normalt grunnvannspeil’ Til-

svarende som ved skredet bor det ogsé her regnes med et maksimalt
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poretrykk svarende til: grunnvann ved overgangen mellom fyllmasser og
naturlig terreng. Dette antatte- meksimale poretrykk bor sdledes
legges til grunn for vurderingen av atabilitetan,

Friksjonsvinkel i fyllmassene antas & vere 359,

- Den midlere .c-verdi i leira er ved triaksialforsdk p& prover
fra borhull 8 i profll 27 bestemt til-¢ = O, Det er ved befegniﬁgen
forutsatt ¢ = 0 ogsd for torrskorpeleira oa kv1kk161ra.

Skjmrfasthetsparametrene @ i leira'er vea triaksialfbrsak'be~
stent til ca. 33°, Det er antatt dennelw-verﬁi ogsé for tdrrskorpe~

leira.

Dimensgoneringsbelastnin5en pa Ostfoldbanens ytre spor settes til
lO t/h .

~ Det er videre gjort den antagelse at giidéflate 2 ikketgjennom-«
skjerer kvikkleira, mens.den del av glideflate 3 som gjennomskjarer

kvikikleira utgjor ca. 35%av gliéieflatgn gjennom leira.

Ved etterberegningen av Bekkelagsskredét 1953 er man kommet til
at den midlerc @-verdi for kvikkleira & veere ea.VIBO ved skredet.
Denne veral er inntatt 1 beregnlngene for profil 27303 sammenholdt med
de oOvrige beregnzngsforutsé%nlnger som angltt ovenfor, blir de bereg~
ningsmessige siikkerhetsfaktorene for profil 27 &om angitt 1 tabell

neaenfor"
| Sixkerhetsfaktor.
Navarende pl. Mosseveien, Lofting av Mosseveiens'pl. 0,7 m
Med trafikk | Uten trafikk %ed trafikk "‘ . Uten trafikk
10 t/m* 10 t/t
1,21 1,33 L34 1,46

Sammenlignet med profil G i siredet finner man at for belastning
pa ytre jernbanespor er den naw&rende stabilitet i profil 27 ca, 30%

bedre enn. pa skredomradet.

AT
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Det er'avrﬂorges Statsbaner foreslitt & lofte Mosseveiens planum
0,7 m ved profil 27, En slik 16ftning av Mosseveien vil represenfere

. en'ﬁkniﬁg av den beregningsmessige sikkerhet med ca. 10%.

For & oppna denne dkning i sikkerheten er det imidlertid nadvendig

& heve Mosseveien pé det indre perti som ligger nxrmest forstotnings-

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

langs ytterkant Mossevei er uten 6etydning for jernbane-fyllingens
stabilitetg idet de kritiske glideflater gar opp nwrmere fyllingen.

£

6. Utvidelse av Mosseveien.

Den prosjekterte fegulefing sv Mosseveien innebzrer en utvidelse
av veifyllingen pé strekningen mellom Rutliallden og Alfheimveien.
Statsbanenes forslag til sikring av Ostfoldbanens fylling gir ut pa
& 1ofte Mosseveien 0,7 m pa det kritiske perti ved profil 27. Denne
endring av planumshdyden vil gjore seg gjeldende
langs strekningen fra Ormsuﬁdsveien i nord til Alfheimveien i sdr,

som vist p4 lengdeprofilet i bilag 29,

For & klerlegge hvilke konsekvenser iiosseveiens utvidelse og
16ftning vil fa p& stabiliteten av véifyllingen og terrenget nedenfor,

er det utfort stebilitetsberegning for en rexke tverrprofiler,

Bar%gnihgene’er utfort ved su-analyse, idet de udrenerte skjsr-
fastheter bestemt ved vingeboring er innfort i,beregningene. Det
foreliygende stabilitetsproblem er ikke et rent udrenert byggetids-
problem, men su-analyse gir likevel et godt bilde év stabilitets-

forholdene sével under som like etter byggetiden,

Utglidning av_yiterkant Mossevei hdsten 1955, Profil 23,

. Det er tidligere innledningsvis gjort rede for det brudd som
inntraff langs kanten av Mosseveien over en lengde av ca. 75 m pé
strekningen syd for Rutliallden. Det er foretatt en etterberegning
av denne utglidning ved suuanalyse, og profil 23 som vist i bilag
20 er lagt til grunn for beregningene. Del er antatt en midlere
udrenert skjwrfasthet i tdrrskorpeleira pa 4 tfhz under veifyllingen
og 2 t/m2 pé omrédet nedenfor veien. Den midlere udrenerte skjwerfast-

het i kvikkleira langs en dyptgaende glideflate mé& he vart 0,45 *b/m2
Vi
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da utglidningen inntreff. Lenne verdi tilsvarer meget nmr den
midlere skjerfasthet bestemt ved vingebor i borhull 4 mellom tid-
ligere dam og Mosseveien i profil 23,
Etter at kontrafyllingen var utlagt, er stabiliteten bedret

med c&. 55%*

" Stebilitetsberegning for tverrprofilene 23-33,

- Ved .beregningene er det forutsatt en 16ftning av planums-

,hoyden for Mosseveiens indre veibane, nens det névwerende nlva er bi-

beholdt pa ytre velbane. En slik nivéforskjell mellom velbanene

innebxrer en Skning av den totele veibredde i foraold til det opp-

-rinzellge prosjekt. Denne Skning av veibredden oppnds savidt .

det ken beddmmes best ved utskyvning av ytre veikant, Pa tverr-
profilene 23-33 i bilagene 21-25 er beliggenheten av den prosgekterte

Mossevel angitt,

Stabilitetsberegningene er utfort fér flere valgte glideflater

i de enkelte profiler, og hensikten med beregningene har vert &

‘kqmmé-frem til hdyde og bredde for den nddvendige kontrafylling pé

arealet nedenfor veifyllingen etter Mosseveiens utvidelse og 1oft-
ning. Beregningene er utf?rt under den forutsetning at det bor
kreves en sikkerhet mot utglidning pa minst 1,5 nér det ikke tes
hensyn til trafikkbelastning pa Mosseveien, og a£ sikkerheten med

full trafikklast pd veien ikke m& viore mindre enn l.4.

~ Resultatet av stabilitetsberegningene for de enkelte profiler
ef vist i bilagene 21-25, hvor det pad profilene er inntegnet
tykkelsen og utstrekningen av den kontrafylling som skal til for & til-
fredsstille de nevnte krav til siikerheten.

| Det frehgér av berégnihgsresultatene at det ved utvidelsen av Mosse~
veien vil kreves en betydelig loftning av‘kontrafyllingen pa omradet
nedenfor Mosseveien mellom Rutliallden og alfheimveien, Tillegget 1
kontrafylling blir storst péa omridet mellom profil 31 og Alfheim-




 veiens fyllingsfot, hvor tykkelsen'vil andre til 1,5 - 1,7 m. Fra

.,profll 23 og videre nordover, er det ikke pakrevet med tillegyg til

~den eksisterende kontrafylling. Fyllmassene b legges ut over

B arealet A minst like stor bredde som ble utfylt etter utglidningen
hosten 1955. - _'

S
st

Hfj En-letning av Mossevelens ytre veibane i forhold til névaerende
zbléﬁﬁmsh6yde pa strekningen fra profil 23 og sydover, vil mederé'en
‘tiln@rmét"iiké stor 1oftning av kontrafyllingen pa arealet nedenfor
~ veilen, Innflytelsen av en slik 16ftning av ytre veibane er v1st pa
';[profilene i bilagene 21-25 S ' '

= tabi;itet 8y kontraﬁxlling i ordllg retning V

:

Det er utfort stabllitetsberegning for a fastsla om den prOSJekterte .

_‘?kontrafylling har tllstrekkelig szkkerhet mot utglldning i nordlig
retning ut i- skreoarealet. 8

B Beregninﬁene er utfort for et profil B som vist i bilag 26, hvor
jresultatet ev de utforte borinser langs profilet er angitt. Skj=r- '
v}fasthetene som- er innfort i beregningene er antatt pd grunnlag av
.vingeborinssresaltater. Den beregningsmessige sikkerhet for den
‘,hdeendiée'kontrafylling ved utvidet Mossevei-er ca. 1, 3. Bredden
- av det tenkte. glidelegemet er liten i forhold til lengden, og

- sidekreftene bevirker aerior en Okning av sikkerheten pa ca. 0%,

xInstituttet er saledes kommet til at kontrafyllingens stabllitet

-vil kunne xarakterlseres ved 51xxerhetsfaxtoren 1,5.

'Total-étabilitet ay iernbane - vei ~ og kontrafylling,

: Det er ovenfor gjort rede for stabiliteten av jerbanefyllingen
og vegfylllngen, idet disse sporsmil er behandlet hver for seg son
separate stabilitetsproblen. For profil 27 er det foretatt en

' _beregning av den totale stabilitet av Jernbanem, vel- og kontra-
'fylling.~ Beregningen er foretatt for en sammensatt glideflate og

Aved en kombinasjon av c,¢ og s manalyse. Som resultat er men
kommet til at sikkerheten mot en total utglidnlng i profil 27 er
ca. 1. 5.
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Permanent Mossevei over skredomradet.

Ifolge de foreliggende planer er Mossevegen forutsatt loftet inﬁtil
1,2 m -1 forhold til nivmrende niv3d pi strekningen over skredet 1953. ,
Ved omleggingen blir vegen lagt inn mot fjellet slik at den indre del
av veien blir liggende i skjwring. P2 profilene D og E i bilagene 27
og 28 er den omlagte Mosseveien inntegnet. Profilene D og E er identiske
med profiléne V og ITI i NGI's rapport 0.100., 7.2.1954.

_ Som folge av den forbelestning grunnen her hatt her fra tidligere
steinfylling og med nivwrende Mossevel utenfor er det etter Instituttets
mening ingen fare for stabi iteten av den prosjekterte nye Mossevei

over skredarezalet.

7. Xonklusjon.

Det er utfort grunnundersckelser og stabilitetsberegninger for

" nivmrende veg- og jerhbanepé'strekningen mellom Rutliallden og Alfheim-
velen, U.b. km 3,82 - 3,99. Det er foretatt stabilitetsberegning i for-
bindelse med en foreslitt bedring av jerbanefyllingens stabilitet ved 3
16fte planum for Mosseveien. Videre er det foretatt undersdkelser for

pros jektert utvidelse av Mosseveien.

Den firste delen av oppdraget gjelder siledes en klarlegging av jern~
banefyllingens stabilitet i forhold til Mosseveiens. planumshoyde. Da
det for dette sporsmil er étt tverrprofil, nr. 27, som er det ugunstigste,
er underssckelsene og beregningene konsentreft om dette profil. Det som
eventuelt blir nodvendig % utfore her i form av lafting?av Mosseveien

vil imidlertid fA konsexkvenser utover til siden.

Stabiliteten av jernbanefyllingen mi etter
Instituttets mening anelyseres med effektive spenainger pa grunnlag av
mAlte eller antatte poretrykk 6g sk jerfasthetsparzmetre:c og ¢ 1 jord-
lagene. Til stotte for fastlegging av poretrykk og skjerfasthetsparamtire
er det foretatf en analog stabhilitetsberegning for et rekonstruert
representetivt profil i skredet av 7. oktober 1953. Ds man vet at
sikkerhetsfsktoren her ver 1,0, har man god anledning til % kontrollere

de forutsetninger som legges til grunnh for stabilitetsberegningen i
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profil 27.

Det
det

for

Mosseveien er prosjéktert utvidet ved en utfylling langs ybtterkant,

er her foretatt en stabilitetsberegning ned totale spenninger, idet

ner hovedsakelig er leirens udrenerte skjwrfasthet som er avgjsrende
stabiiiteten. '

P grunnlag av de utforte grunnundersokelser og stabilitetsberegnlnger
Instituttet kommet til folgende resultuter:
I profil 27 kan stabiliteten av’ jerbanefyllingen 1 forhold til

Mosseveiens planum uttrykkes ved sikkerhetsfaktoren, F = 1.3, Det

. er da tatt hensyn til trafikkbelastning pa jernbanen.

2.

Denne sikkerhet ansees ikke & wwre tilstrekkelig.

En 16ftning av Mosseveiens planum 0,7 m i profil 27 gir ca. 10%
bedring av stabiliteten, F = 1,43. '

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

underbygget ved sammenllgninger fra skredet, finner Instituttet at

3.

en reell bedring av jernbanefyllingens stabilitet med ca. 10% kan

ansees for tilstrekkelig.

Instituttet har ikke beskjeffiget seg égd stablliteten.av selve
forstotningsmuren, da man ikke har kjennskap til hvorledes demne
er utfort. En nedfylling av forstotningsmuren som antydet av
Statsbanenes Geotékniske Xontor vil i noen grad forverre stabili~

teten av den samlede fylllng.

. For & bedre jernbanens stabilitet er det bere-av betydning & 15fte

et 6 - 8 m bredt parti langs innerkant Mossevei;~idet‘en l6ftning
av ytterkant vel ikxe har noen innflytelse pi jernbanefyllingens
stabilitet.

Av hensyn til de darlige grunnforhold langs ytterként av Mossevel
blir det 1 forbindelse med utvidelsen av veien nodvendig 2 legge ut
en kontrafylling. Storrelsen av denne kontrafylling er beregnet og

angitt p& profileneo.,
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6.

8.

V utvidelse‘av-vegen.

10.

forholdsvis store, anslagsvis &v storrelsen 20 - 30 cam etter lang

‘tid. En betydelig . del av disse setninger kan imidlertid ventes
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Bn 16ftning av ytterkqnt'MOSSevei vil vere ugunstig, idet det
krever en tilsvarende hevning av hele kontrafyllingen, og de

stérre fyllﬁaséer vil gi storre setninger for veien.

Den totale stabilitet av jerbane- og veifylling med kontra-

fylling er funnet & vere tilstrekkelig.

Stabiliteten av selve kOntrafyllingen med'hensyn pA faren for en
utglidning i nordlig retning ut mot skrederealet er funhet &.

"v&me tilstrekkelig.r

Utleggingen av kontrafyllingen mid utfores for det fylies ut for

Instituttet vil-foresli at det anlegges delt kjdrebane pi det ,
pertiet som blir influert av en sikring av jernbanen ved lﬁfting' . E
av Mossevelen., Man dppn%r derved de nevnte fordeler med mindre '
kontrafylliﬁg og setninger for vegen, - ) '

‘s

Man m3 regne med at setningene langs Mosseveiens yﬁre;vegkaﬁt blir

V§ inntreffe'i_l6pet av den fcrste tiden etter at fyllmassene er ut-
lagt, og av hensyn til vegdekket bor shledes fyllingen legges ut pa

- et tidligst mulig tidspunkt.
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BILAG ©

Norges geoteknigke institutt : . 0./00.2 -

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

SIGNATUR ¥ : KORNFRAKSIONER
. Kornstorrelse Betegnelse
Fylimasse
> 20 mm Stein
90 oo~ 8 11imn Gray -
00 .
o% Grus SE o grus
9 6 - 2 mn Fuy- T
.2 =006 nmn Grov -
Sand ' . Lo =02 mm Meliom- sand
ke A ‘ ) . 0.2 =006 anm Fin=
.
, silr 0.06 =0.002 mm silt
.
]
!
/ lLeire <0.002 mm , Leire
7
Skjaerfasthet Beteguelse
< 1:25  t/m? ‘Meget blot
SKIJERFASTHET
1,25 - 2.5 1/ m2 Blot
— 2.5 - 5 i/ m2 Middels fast
i i ; ' : i 5 - 10 i/ m? Fast
> 10 1/ m?2 Meget fast
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