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Vedr. Vegmhallanlegget Ryen. R - 335 « $9.
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Vedlagh oversendes vesultatsne av sonderbdoringer til ansatt
rjell 1 punktens 250 = 305 som ble utfert 1 se.temder 4.4.

PA grunn av en pukih ug mitte bering 1 punktene 250 - 256 utacd

Pukichaugen or ndk fiernet. og det resterende ardeid vil bli ut-

fart 1 forbindelse med forestiende korrosjonsundersskelzer.
rekcy. nr. 3269.

Oslo. dem 19. desenber 196,
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Innledning:

Etter oppdrag fra Tunnelbanekontoret er utfgrt grunnundersgkelser
for Vognhallenlegget Ryen-Lambertseterbanen.

De mottatte tegninger viser at omridet er planlagt oppfylt til
kote 130,5.

I denne rapport behandles spesielt stabiliteten mot skjering for
spor til Ettersynshall, vist ved profilene 1.2. 3% og 4, og stabi-
liteten av stgttemur mot Lambertseterbanen, vist ved profilene

5 og 6. Se situasjonsplan, bilag 2.

Dessuten er det utfgrt orlenterende setningsberegninger 1 enkelte
punkter langs kloakkledning gjennom omrédet.

Til grunn for beregningene ligger bl. 1 - § (datert 9-7-60) og *
tegningene P 746 - 1, 10 og 11.

Markarbeldet:

De siste boringer, utfgrt av borelag fra kontorets markavdeling,
bestAr av 56 dreieboringer eller slagboringer, © vingeboringer og
6 prgveserier.

Beregningene 1 denne rapport er ogsd delvis basert pd resultater
fra tidligere boringer, som er angitt i1 rapport nr. Ol - 26 fra
Norges geotekniske institutt.

PA grunn av uoverensstemmelser 1 skjerfasthet mellom de nye og de
gamle boringene, var det ngdvendig A& foreta en del supplerende
vingeboringer og prgveserler.

Suppleringene viser en skjarfasthet som stort sett er noe hgyere
enn de gamle boringene gir uttrykk for, men det forekommer enkelte
partier med skjsrfastheter som stemmer overens med de lavere
verdlier fra de gamle boringene.

Ovennevnte forhold tyder pA store lokale variasjoner 1 lgsmassene.
Et forhold man mA vesre oppmerksom pid under anleggets utfgrelse, da
resultatene av grunnundersgkelsene kun gir et gjlennomsnittsbilde.
Spesielle blgte partier kan forekomme. Ngye kontroll med utgrav-
ninger o.1. mid derfor glennomfgres og enhver avvikelse fra resul-
tatene 1 de foreliggende rapporter bgr meddeles dette kontor, slik
at betydningen av disse avvikelser kan bli vurdert evt. supplerende
undersgkelser utfgrt.

Beliggenheten av borepunktene, med kote terreng, kote og dybde til
antatt fjell er angitt pA situasjonsplanen, bilag 2.

Resultatene av vingeboringene og prgveseriene er opptegnet pa blla-
gene 3-8 og 09-14.

Profilene, bllag 15-24, viser dlagrammene for dreleboringene og

sk Jerfasthetsvariasjonene med dybden 1 de punkter der det er

tatt vingeboringer og prgveserier.
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Nedenfor fglger en kort beskrivelse av de anvendte boremetoder:

Dreleboring:

Det anvendte borutstyr bestl&r av 20 mm borstenger i 1 m lengde

som skrues sammen med glatte skjgter. Boret er nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet splss med stgrste sidekant 30 mm.
Splssen er vridd en omdrelning. DBoret presses ned av mlnimums-
belastning, ldet belastningen gkes stegvls opp til 100 kg. Dersom
beoret ikke synker for denne belastning, foretas dreining.

Man bestemmer antall halve omdreininger pr. 50 cm. synkning av
boret.

GJjennom den gvre del av den faste tgrrskorpe er det slAtt ned et
3Q mm. Jjordbor.

Vingeboring:

Skjmrfastheten bestemmes i1 marken ved hjelp av vingeber. Et vinge-:
kors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en bestemt jJjamn
hastighet inntil en oppnar brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for bereg-
ning av skjsrfastheten.

Grunnens skjsrfasthet bestemmes fgrst 1
brudd 1 omrgrt tllstand.

MAlingene utfgres 1 forskjelllge dybder.
Ved en vurdering av vingeborresultatene m& en vare oppmerksom pa
at mAlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein 1 grunnen.

Sk jerfasthetsverdlien kan bli for stor dersom det ligger en steiln
ved vingen, og den madlte verdi kan bli for lav dersom det presses
ned en stein foran vingen, slik at leira omrgres fgr milingen.

"uforstyrret” og etter

Prgvetaking: )

Med det anvendte prgvetakingsutstyr opptas prgver 1 tynnveggede
rustfrie stdlrgr med en lengde p& 80 cm og diameter 54 mm.
Hele sylinderen med prgven sendes 1 forseglet stand tll laboratoriet.

Laboratorieundersgkelser:

De opptatte 54 mm. prgvene ble undersgkt pA kontorets laboratorium.

De uforstyrrede prgver blir skjgvet ut av sylinderen.

Deretter blir det skaAret av et tynt lag 1 prgvens lengderetning,
og dette laget blir tgrket langsomt ut for konstatering av even-
tuell lagdeling.

P4 grunnlag av prgveserie blir det utarbeldet en beskrivelse av
Jordartene.
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Med prgvene blir fglgende bestemmelser utfgrt:

Romvekt tﬁmj) vat vekt pr. volumenhet.

Vanninnhold W (%) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast

—— e e = .

stoff. Det blir utfgrt flere bestemmelser av vanninnhold fordelt
over prgvens lengde.

Flytegrensen Wy (#) og utrullingsgrensen W (%) er bestemt etter

metoder normert av American Society for Testing Materials og angilr
henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk omrade av
onrgrt materiale.

grensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedgm-
melse av jordartenes egenskaper. Et naturllg vanninnhold over
flytegrensen viser f.eks at grunnen blir flytende ved omrgring.

Skjerfastheten s (tf/ma) er bestemt ved enaksede trykkforsgk.
senter av opptatt prgve, @ 54 mm. Det er gjennomgiende utfgrt
fo trykkforsgk for hver prgve.

Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under forsgket.
Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er "uforstyrret” skjerfasthet s og omrgrt skjerfasthet s’
bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til bestem-
melse av skjarfastheten, ldet nedsynkningen av en konus med bestemt
form og vekt mlles og den tilsvarende skjarfasthetsverdi tas ut

av tabell,

Sensitiviteten St =38 er forholdet mellom sk Jerfastheten 1

"uforstyrret" og omrgot tilstand. I laboratoriet er sensitivite-
ten bestemt pd& grunnlag av konusforsgk.

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene.

Ved sm& omrgrte fastheter vil imildlertid selv en liten friksjon 1
vingeboret kunne influere sterkt{ p& de reglstrerte torsjonsmoment,
sllk at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for liten.

Grunnforholdene:

Dybdene t1l fjell varilerer fra 0 tll over 20 m. Fjell er 1 dagen
ved omridets vestre begrensning og pA en mindre del ved gstre
begrensning.
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Et dypt parti forekommer i1 nord-vestre del av omriAdet mellom
profilene 3 og 4. Herfra gr det en smalere dyprenne sydover
forbl den prosjekterte Ettersynshall og svinger s& gstover.
Forgvrig er det mer uregelmessige variasjoner i dybdene til fjell.

De gverste 3-4 m av lgsmassene er tgrskorpeleire som er delvis
sand- og grusholdig.

Under t¢rrskorpelagst er de; blgt kvikkleire. Skjarfastheten
ligger pA ca. 2 t/m med en minimumsverdi ned til ca. 1.5 t/m
Mellom profilene % og 4 er det en blgt sone med skjmrfasthet
ca. 1 t/m® og minimumsverdier ned til 0,5 t/m?. Denne sone strek-
ker seg sydover langs den tidligere bekken som nd gi&r 1 kulvert.

2

Vingeboringene og prgveseriene viser meget stor sensitivitet,
ikke sjelden over loo. 3
Vanninnholdet er 30 - 40% og romvekten ca 1,9 t/m”.

Over fjellet er det sand-og grusholdig leire med noe stgrre fast-
het.

Stabilitetsberegninger:
A. Stabilitet mot skjering for spor til Ettersynshall.

W e S e A e e e e e

Det laveste punkt for skjsringen ligger pA kote 124,43. Dette

blir vel 6 m. lavere enn den prosjekterte oppfylling for vogn-
hallomré&det pA kote 130,5. '
Stabilitetsberegningene for profil 2, bilag 16, viser at en opp-
fylling helt fram til skjsringen vil gi ustabil skréning.

Fyllingen md avtrappes mot skjaringen. (se bilag 25)

P& grunn av den blgte sone mellom profilene » og 4 gir stabili-
tetsberegningene for profil 3 (bilag 17) vesentlig ugunstigere
resultat enn for profil 2. Dette blir avgjgrende for utformingen
av fyllingsskréningen som er vist p& situasjonsplan, billag 25.

Ved profil 1 er det noe bedre grunnforhold. Se bilag 15.

Den avtrappede utforming som vist p& stabilitetsprofilene, bi-
lagene 15 - 17 , og p& situasjonsplan, bilag 25, gir bedre sta-
bilitet enn en tilsvarende slak skrdning, dvs. fra bunn av skjs-
ring til topp av fyllingsskréning.

Ved profil > er det gunstig & fylle opp til kote 127,0 helt fram
til skjaringen for A stabilisere den gverste fylling.

Dette svarer til skréning ITI pd bilag 17, og det er denne utforming
som er vist pA situasjonsplanen, bilag 25.

-

Ved profil 4 er det skjaringen for spor til vognhall som blir av-
gigrende for stabiliteten Den laveste sikkerheten F = 1,24, som
er vist pA bilag 19, glelder for utgravd trau 1 m lavere enn planum.
Dette blir lokalt og kortvarig utgraving slik at en mA kunne regne
med de noe hgyere sikkerheter som er angitt for de andre glide-
flatene.
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B. Stgttemur mot Lambertseterbanen.

Stabiliteten er ddrligst for profil 6. Se situasjonsplan, bilag 2
og stabilitetsprofil, bilag 21. For ferdig anlegg blir sikker-
heten F = 1,20 som er noe lav for en permanent skraning. En mi
likevel kunne regne med at sikkerheten mot utgllidning skulle vare
tilstrekkelig, for stablliteten er betydellg bedre pA begge sider
av profil 6. Profilene 5 og 7, som ligger 10 m ut til hver side,
har beregningsmessig sikkerheter p& 1,98 og 1,56. (8e bilagene
20 og 22.)

Den mest kritiske periode oppstir nlr det graves ut for stgtte-
muren.

Utgravningen m& utfgres 1 kortere seksjoner kombinert med god av-
stivning av sidene.

Setningsberegninger:

For A4 gi en orientering om hvor store setninger en kan vente for
kulvert gjennom omrAdet er det utfgrt setningsberegninger 1
enkelte punkter.

Oppfyllingen til kote 130,55 vil gi tilleggsbelastninger pA opp-
til ca. 7 t/m? som fgrer til betydelige setninger.

I setningsberegningene er anvendt glennomsnittskoeffisienter,
poretall e = 1,0 og sammentrykningstall C° = 0,25 for primsr-
setninger.° PA dette grunnlag er det beregngt setninger fra ca.
25 em til vel 60 cm, som ikke mA betraktes som ngyaktige ver-
dier, men som stgrrelsesorden av de setninger en kan vente A f&

i de opprinnelige lgsmasser over fjell.

De stgrste setninger kommer der oppfyllingen er stgrst (den nord-
lige halvdel av omrAdet). De avtar mot sgr der opprinnelig
terreng ligger hgyest.

PA grunn av inhomogeniteter i lgsmassene og variasjoner i dyb-
dene til fjell mi forventes merkbare differenssetninger pid omradet.

Det forutsettes at valg av oppfyllingsmaterliale og komprimerings-
grad foretas med tanke pid ledningsanlegg for de prosjekterte
bygninger og pétenkt utnyttelse av omridet.

Konklus jon:

Det er utfgrt grunnundersgkelser for Vognhallanlegget Ryen -
Lambertseterbanen.

Beregningene 1 denne rapport er ogsA delvis basert pi eldre
boringsresultater som er angitt 1 rapport 01 - 26

Omridet er prosjektert cppfylt til kote 130,5 Stabilitetsbereg-
ningene viser at denne fyllingen lkke kan legges helt fram til
skjeringen fir spor til Ettersynshall som begrenser omradet

mot nord. Fyllingen til kote 130,5 mA avtrappes mot skjeringen
som vist pd situasjonaflan, bllig 25.
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Mell-m fyllingen og skj@ringen er det gunstig for stabiliteten
at det fylles opp til kote 127 der terrenget er lavere enn denne
hgyde.

For stgttemur mot Lambertseterbanen, ved profilene 5 og 6, vil
stablliteten vare tilstrekkellg forutsatt ngdvendige avstivninger
utfgres ved utgravning for stgttemur.

T4]1 orientering er angltt stgrrelsesordenen av de totale setninger
langs utfgrt kulvert.

Det forutsettes at valg av oppfyllingsmateriale og komprimerings-
grad av dette foretas med tanke p4 ledningsanlegg for de prosjek-
terte bygninger og patenkt utnyttelse av omradet.

Resultatene av de utfgrte undersgkelser viser store lokale varia-
sjoner 1 lgsmassenes egenskaper.

Et forhold man mA vare oppmerksom pA under anleggets utfgrelse
da resultatene av grunnundersgkelsene kun gir et glennomsnittsbilde.
Spesielt blgte partlier kan forekomme Ngye kontroll med utgrav-
ninger o.1. mA derfor gjennomfgres og enhver avvikelse fra resul-
tatene 1 de foreliggende rapporter bgr meddeles dette kontor, slik
at betydningen av disse avvikelser kan bli vurdert evt. supple-
rende undersgkelser utfgrt.

Oslo, den 1. september 1960.

Den geotekniske konsulent.
C——

-jfz *:Z;}J:}/¢~r,<‘
F. W. Opsal.

JU/EV.



\

e . _/'

\
\
\

B

1
A\
\
\
\
\
\ ' -=
A
\
2700‘

\

.-

‘\
\

\

- IX
/

{

_ L °°é¢v$

~taey

R

-
-

——

e - . v
B - : .
. v \ )
‘.; ‘ -3 ' ._"l
. . N W PR - i . :
50 1E S r@e »fo/ é/e/ /‘p/'./,*_ //aﬁc RS -
R _~~~_~. e
o e P o
’ T ; ) ST R Co T R . R S L el - ’
N . . . . . . . -

< T ., PR R N AR o ‘l LS .
S o o . S e cood S - e -

o s,

\/u,; =TT

o N B N LN PR . . .. . ¢
-y R C PR B LR : E ~ 1

/eqgn érk/ar/ng

-"‘-."

T S T : B - R | // “// /ra/e /errenq . .
T R R S SN T i o Hote an/f/'e//e//a.s//a7 50’9":"5”/8‘ a

ey

Varveiern. . . . T

AU | e " e R o - B /0// / /aareﬂ/‘es 4/770- /A-A-e Gel. .

[T

S e - | Tl RS | A @ /forro.s‘/onsana’erso/re/se
. . - | o : O -&e// /___0,/099/7 3
S o Proverakng
B R A
@ Sonderbor

. o o ‘ o ‘ oo o o P L v e R » - .. . b | | o :' . ,", . '_‘:’. R /Vé‘// / 0/}/6 ,‘/é‘ - B T ) . _If
D . ; S S o - o RO L . » . L,O-+u /4 '-.’.'."'...:.J:.){_ Lrens /0 I b *_.__ B A RE .nf/

Vognbo//cm/eqqe/‘ _Fyers. . | Milewoli< | Yoo, G 60 5 o)
’ T /.5’00 Teac. :

é‘ _\ﬂ‘s ;%@ngwgb‘~n?*
A o f, //‘/ ,/75—

T T | T e e e Sikvasjensplen

L T e e S ST SO o 0 Yommne

- oI L e T e S T DTER RN T RS IP R A R DEN GEOTEKNlSe(E KONSULENT R=335- 59

Thoe e L

i
S0F.345

T L e e D vemmananigery RYE O o AT
T e e T e e e L PLANERINGSEREEIDER /h,w! e
----- e e . LN P 50/70 P, |
LT | - S ol s Y U TUNNEL z, 1}301\:1”0&121‘
N vt e 1 sl B i b i ’- o ‘; _ _ ;\ (;_: f :w : ! \:\- e ; —




0slo Komnune

Den geotekniske konsulent
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