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INNLEDNING

I henhold til bestilling nr. 77228 av 12. juni 1984 fra Oslo
Sporveier, har geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser langs
T-banefyllingen 50 - 100m sgrvest for Veitvet stasjon.

Hensikten med undersgkelsen har vart & klarlegge om T-bane-
fyllingen er &arsaken til de store deformasjoner og skader som er
registrert pA et garasjeanlegg som ligger ved. foten av T-bane-
fyllingen. Undersgkelsen omfatter ogsd vurdering av Arsaken til
deformasjoner pad en ca. lm hgy stgttemur i skraningsfoten.

Noteby har tidligere utfgrt orienterende grunnundersgkelser i
omradet. Disse ble utfgrt i forbindelse med Veitvet-utbyggingen
i 1954 og 1955, og resultatene finnes pi tegn. 2630,.:3059 og
3060. Videre har geoteknisk kontor utfgrt undersgkelser i om-
rddet bl.a. 1 forbindelse med T-baneutbyggingen i 1960.
Resultatene fra disse finnes i rapport R-292-59. Resultatene fra
tidligere boringer er inntegnet pd situasjons- og borplanen,
bilag 4.

MARKARBEID

Grunnboringene ble utfgrt av mannskap fra vart kontor 13-18 juni
1984. Undersgkelsen omfatter 9 enkle sonderinger og 3 skovl-
boringer. Videre er det utfg¢rt nivellement i 4 profiler PA tvers
av Grorudbanen, disse er fremstilt p3 bilag 3.

Deformasjonsmdlingene p& garasjen omfatter registrering av inn-
byrdes forskyvning p& takplatene, absolutt forskyvning® pd tak- .
platene, sprekktykkelser i bakveggen og nivellement av T-bane-
sporene i det aktuelle omradet.

Generell beskrivelse av bormetodene finnes pa bilaQ 0.

Borpunktene er satt ut i1 forhold til garasje, st¢ttemur og andre
konstruksjoner, som er inntegnet pd situasjonsplanen. Punktene
er nivellert med utgangspunkt i fastmerke pi perrongen, som har
hgyde h=158,690. .

GRUNNFORHOLD

Eksisterende terreng i profil A, B, C og-D er vist pd bilag 3.
Opprinnelig terreng fra fg¢r T-banen og garasjeanlegget ble bygget
er tatt ut fra kotekart fra 1952 (M 1:1000) og tegnet inn i de
samme profilene.

Resultatet fra skovlboringene, fremstilt pd bilag 1, viser at lgs-
massene bestdr.av grus, sand og leire. Som ventet bestdr de gverste
meterne av oppfyllte masser, men det kan ikke ut fra boringene klart
pavises noen overgang mellom oppfyllte og opprinnelige masser. ,

For & f& klarlagt lgsmassesammensetningen mer detaljert, anses det
ngdvendig med supplerende undersgkelser, prgveboringer og pr¢ve~
serier.
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Ut fra uforstyrrede prgveserier som tidligere er tatt opp flere
steder i omrddet, antas det at de opprinnelige massene bestir av

3 - 5m tgrrskorpeleire over middels fast leire med udrenert skj=zr-
styrke S, =~ 40 kN/m2. P.g.a. at det finnes meget faste masser
narmest over fjell, har de fleste boringene stoppet i lgsmasser.
Det antas at dybdene til fjell er i stgrrelsesorden 10m under
opprinnelig terreng.

' DEFORMASJONSMALINGER

Det utfgres deformasjonsmilinger p3 garasjebygget. De fgrste
mdlingene (utgangsmidlingene) ble utfgrt i juni d.4.. Det foreslas
at milingene fortsetter med kvartalsvis registrering. Noen tendens
kan trolig ikke trekkes ut fra milingene f¢r etter minst et Ar.

Takplatene, som er stgpt seksjonsvis med en fuge mellom hver
seksjon, har forskjgvet seg 1 forhold til hverandre. Forskyv-
ningene miles pi den s¢gndre enden av betongplatene, Stgrrelsen pa
de relative forskyvningene er vist pd bilag 2, og er malt til
maksimalt 66mm mellom to seksjoner.

Absolutte forskyvninger midles i forhold til en fast siktelinje syd
for garasjen.

Bakveggen pad garasjen har fatt betydeligé sprekker, og st¢rrelsen
pA disse registreres over tid. MAalepunktenes omtrentlige plassering
og sprekkenes stg¢rrelse er vist pd bilag 2. ;

Det bemerkes at takseksjonene nd er festet i veggskivene ved hjelp
av vinkelprofiler, som er boltet fast i tak og vegg. I den ut-
strekning denne forankring er solid nok til & motsti de krefter
som oppstidr, kan en regne med at forankringen i betydelig grad
hindrer fortsatt bevegelse.

Hgyre skinne pd inngdende og utgdende spor pd T-banen blir nivellert
i n®rheten av profil A, B, C og D. for & registrere om det piagar
setninger pd banelegemet. Gjennomsnittet for inn- og utgdende

spor er angitt i tabellen pi bilag 2. <

Videre ble helningen pi stgttemuren i foten av T-banefyllingen
registrert i1 juni 4.4.. Denne helningen kan kontrolleres senere,

~men vil ikke bli m3lt kvartalsvis. Stgrrelsen p& helningen er vist

pa bilag 3.

Forskyvningsmdlingene som utfgres pd garasjeanlegget og konstruk-
sjonene i narheten, er ikke presisjonsmdlinger. MAalingene utfgres
med tommestokk og har en relativt lav ngyaktighetsgrad.(+/- 3mm)..
Ngyaktigheten skulle imidlertid vare tilstrekkelig for 4 klarlegge
om det pdgdr stgrre forskyvninger. ,

VURDERING AV STABILITET OG JORDTRYKK

Skrdningen pi T~banefyllingen er relativt steil, helningan er milt N

til mellom :1,6 og 1: l 9.
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Skraningen er dessuten avsluttet med en lav stgttemur langs
mesteparten av garasjebygget. Ut fra skraningshelning, fjell-
massesammensetning og erfaringer fra andre tilsvarende fyllinger
i omrddet, antas det at selve T-banefyllingen har en relativt
liten stabilitetsmargin.

Det synes ikke & vare noen fare for dyptgdende utglidning, bl.a.
fordi det antas & vere fast tgrrskorpeleire under T-banefyllingen.
Derimot kan det forekomme overflatesig i fyllingen, noe som trolig
har fordrsaket at stg¢ttemuren i foten av fyllingen flere steder
heller utover.

Tverrprofilene p4d bilag 3 antyder at garasjen trolig i det alt
vesentlige er nedgravd i opprinnelig t¢rrskorpeleire. Det er
narliggende & tro at jordtrykket mot bakveggen i garasjebygget

i sin helhet kan henfgres til tilbakefyllingsmassene bak garasjen.
Setninger av terrenget like bak bakveggen st¢tter antagelsen om
at bevegelsene er begrenset til omridet lokalt narmest bakveggen.
Det utelukkes imidlertid ikke at T-banefyllingen kan pdvirke jord-
trykket mot bakveggen i1 garasjebygget, men dette anses som lite
sannsynlig. En avklaring av dette vil kreve ytterligere grunn-
undersgkelser med ngyaktig bestemmelse av fyllmassenes og den
opprinnelige tgrrskorpeleirens styrke.

Garasjebygget er inndelt 1 5 seksjoner og det antas at bakveggen

i hver seksjon bare er avstivet ved taket og i fundamentniva, som
er oppgitt & ligge ca. 70cm under gulvet i garasjen. Selv ved
normale jordtrykk blir det store krefter som md overfgres mellom
bakvegg og tak og mellom bakvegg og veggskiver som stdr vinkelrett
pa bakveggen. Taket ser ikke ut til 8 vere forankret, slik at
kreftene i praksis md overfgres til veggskivene som stdr med en
innbyrdes avstand pa drgyt 20m. Det bgr derfor undersgkes om
konstruksjonen er beregnet for & kunne oppta selv normale jord-
trykk mot bakveggen.

Det synes heller ikke & std vanntrykk mot bakveggen. Selv etter
nedbgrrike perioder er det ved befaring ikke registrert nevne-
verdig fukt pad innsiden av veggen.

Teletrykk kan tenkes & vare en medvirkende érsaﬁrtil de store
bevegelsene av bakveggen. En narmere avklaring av dette krever
inspeksjonsgraving i fyllmassene bak garasjen og undersgkelse av
fyllmassenes korngradering.

Som en forelgpig konklusjon antar vi at de store deformasjonene
pa& garasjeanlegget skyldes at konstruksjonen er for svak til & ta
de jordtrykk som oppstdr, eventuelt kombinert med teletrykk.

De store deformasjonene har padfg¢rt betydelige skader pd konstruk-
sjonen, bl.a. 1 overgangen mellom bakvegg og tak, og mellom bakvegg
og tverrgdende veggskiver.
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Armeringen pd disse steder er til dels blottlagt og skadet, og
er 1 hgy grad utsatt for korrosjon. Det bgr derfor snarlig
settes iverk tiltak for & unng& at konstruksjonen svekkes
ytterligere. ;

GEOTEKNISK KONTOR
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A Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreteboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining nidr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 c¢m og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for 4 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra mé&lt torsjonsmoment p4& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m4 korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med'rorskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sikalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogs4 tas ved & skru en

stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

’ .
Poretrykksmdling gdr ut pd & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sikalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det niv& (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSGKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undefs¢kelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver):

pomvekt Ay (t/ad) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrenaen Wy (%) og utrullingsgrensen L (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen I_ er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen, Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prgve,

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire I < 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 20
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Skjerfastheten X)s (t/mz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skiret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skj®rfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skj®rfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' besﬁemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med

bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. B&de trykk- &

forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m? ~ 12,5 kN/m°
Blgt leire g = 1,25 = 2.5 ‘;/m2 2 12,5 - 25 wnnn
Middels fast leire s =2,5 -5,0 ’(:/ll'l2 = 25 - 5o mnan
Fast leire s =5,0 -10,0 t/m° = 50 = 100 ""vm
Meget fast leire s >10 t/m2 = 100 "wwen

Senettiviteten x)st = %. er forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < 8
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire St = 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvift tilfelle:

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

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

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

Fortorvningesgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av matériale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1l - H 10. Torv

kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1l - H U4, planterester lett synlig
Mellomtorv H5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 -~ H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved gl@gdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale. ’

Prootorforeek brukes til 8 undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser, Massen blir stampet lagvis inn i en sté&lsylinder av bestemt volum, gz tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir h@yest térr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tonet!, Oslo
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