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Innledning:

I forbindelse med ombygging av Godlia stasjon har tunnel-
banekontoret anmodet om en gecteknisk undersgkelse., For banens
lengdeprofll over stasjonsomridet er av tunnelbanekontoret ut-
arbeldet to forslag,

Ved siden av & bestemme dybder til fjell er formdlet med under-
sgkelsen 4 fastsld Jjordartens geotekniske egenskaper cg deres
variasjon over omrddet. PA grunnlag av undersgkelsene er det

gitt retningslinjer for utgravinger og fundamentering av konstruk-
sjonene samt foretatt beregninger av setninger som kan forventes

A ville oppstd som fglge av oppfyllinger og tilleggsbelastninger
fra eventuelle bygningstekniske konstruksjoner.

Markarbeildet:

Borelag fra kontorets markavdeling har utfgrt 24 dreleboringer
til antatt fjell. Det er videre utfgrt 2 skovlboringer og
tatt opp 1 prgveserlie.

I forblndelse med prgvetakingen er 1 tgrrskorpen foretatt
skovlboringer. Bellggenheten av samtlige borepunkter med
angivelse av terrenghgyde, antatt fjell og dybde til antatt
fjell er angitt pd bilag 1.

4 profiler med terreng og antatte fjell-linjer er vist pé
bilagene 5 - 7.

Nedenfor fglger en kort beskrivelse av de anvendte boremetoder:

Prgvetakling:

Med det anvendte prgvetakingsutstyr opptas prgver 1 tynn-
veggede rustfrie stdlrgr med en lengde pA 80 cm og dlameter

54 mm. Hele sylinderen med prgven sendes 1 forseglet stand til
laboratoriet.

Dreieboring:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger 1 1 m

lengde scom skrues sammen med glatte skjgter. Boret er nederst
forsynt med en 20 em lang pyramideformet spiss med stgrste s
sildekant 30 mm. Splssen er vrldd en omdreining. Boret presses
ned av minimumsbelastning, ldet belastningen gkes stegvis opp
til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne belastning,
foretas dreining. Man bestemmer antall halve omdreininger

pr. 50 em synkning av boret.

GJlennom den gvre del av den faste tgrrskorpe er det sléAtt ned
et 30 mm jordbor.

Skovlboring:

Skovlborutstyret bestdr av et skovlbor, som er en spade formet
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som en sylinder med &pne sider og bunn, og et ngdvendig
antall av forlengelsesstenger.

Med defte utstyr er man i stand till & fd opp omrgrt masse 1
kohes jons jordarter.

Prgver av Jorden tar man pd glass for hver halve meter eller
av hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

Laboratorieundersgkelser

De opptatte 54 mm prgvene ble undersgkt pA kontorets laboratorium.

De uforstyrrede prgver bllr sklgvet ut av sylinderen.

Deretter blir det skdret av et tynt lag 1 prgvens lengderetning,
og dette laget blir tgrket langsomt ut for konstatering av
eventuell lagdeling.

P4 grunnlag av prgveserle blir det utarbeldet en beskrilvelse

av Jordartene.

Med prgvene blir fglgende bestemmelser utfgrt:

Romvekt (t/m}) vat vekt pr. volumenhet,

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

W
Flytegrensen WL(%) og utrullingsgrensen P (%) er bestemt
etter metoder normert av American Society for Testing Materials
og anglr henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold for

nlastisk omrdde av omrgrt materlale.

Plastisltetsindeksen I_ er differansen mellom flyte- og
ﬁﬁfﬁiifﬁéééféﬁééﬁjp‘Disse konsistensgrenser er meget viktige
ved en bedgmmelse av Jordartenes egenskaper. Et naturlig
vanninnhold over flytegrensen viser f.eks. at grunnen blir

flytende ved omrgring.

Skjsrfastheten s (tffma) er bestemt ved enaksede trykkforsgk.
Prgven med tverrsnitt 3,6 x 3.6 cm og hgyde 1C om skjmres ut
i senter av opptatt prgve. ¢ 54 mm. Det er gjennomgdende
utfgrt to trykkforsgk for hver prgve. Det tas hensyn til
prgvens tverrsnittsgking under forsgket.

Skjerfastheten settes lilk halve trykkfastheten.

i ]

Videre er "uforstyrret" skjmrfasthet s og omrgrt sk srfasthet s
bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte mefode till
bestemmelse av skjzrfastheten, ldet nedsynkningen av en konus
med bestemt form og vekt mAles og den tilsvarende sk srfast-
hetsverd! tas ut av tabell.
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Sensitiviteten 83 = s, er fcrholdet mellom skjarfastheten

1 "aforstyrret" dg omrgrt tilstand. I laboratoriet er
sensitiviteten bestemt pA grunnlag av konusiforsgk.

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeberresultatene.
Ved smé omrgrte fastheter vil imidlertid selv en liten
friksjon 1 vingeboret kunne influere sterkt pa det registrerte
torsjonsmoment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor
blir for liten.

@dometerforsgk:

Prinsippet ved gdometerforsgkene er at en skive av lelren med
dlameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt.

Prgven er innesluttet av en stidlsylinder og ligger mellom 2
porgse filterstelner. Lasten pAfgres stegvis, og sammentryk-
kingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert
lastesteg. Forsgkene gir grunnlag for beregning av de totale
setninger 1 marken, og tidssetningsforlgpet.

Beskrivelse av grunnforholdene:

Dybdene til fjell er innenfor det undersgkte omradet meget
store med dybder stort sett over 3C m. nord for Godlivelen-
med maksimalt 37,5 m i punkt 12.

Syd for Godliveien avtar dybdene noe - minste dybde 20 1 m
1 punkt 24. Forgvrig er det en tydelig tendens til mindre
dybder mot omradets gstre begrensning.

PA grunnlag av egne undersgkelser og de undersgkelser som
tidligere er utfgrt pA stasjonsomrAdet kan lgsmassenes
egenskaver beskrives pad fglgende mAte:

Ned til %-3,5 m er det tgrrskorpeleire. delvis noe grus- g
stenholdig med et lag matjord 1 det gvre sjlktet.

Under en overgangssone med avtagende fastheter er leiren ned
til ca 20 mzkvikk og meget blpt med skjsrfastheter ned 1
0,5-0,6 t/m" 1 B-10 m dybde. Det er delvis noe sand. grus
og smastein i leiren.

Fra ca. 20 m. dybde og mot fjell blir leiren fastere og noe
mer sand- og grusholdig.

Det naturlige vanninnhold gker fra ca. %0% i 4m dybde til ca.
40% 1 ca. 10 m dybde. Fra 12-26 m ligger vanninnholdet pa
ca 30%. Det naturlige vanninnhold ligger langt over flyte-
grensen og leiren har lav plastislitetsindeks, et forhold som
er karakteristisk for kvikkleire. Nord for punktene 3 og 4
er det som bllagene viser noe fastere grunnforhold.

Teknlak beskrivelse av stas jonsomrédet.
Nivarende anlegg.
P4 boreplan bilag 1 er vist kotehgyder over omridet samt




banens plankrysning med Godlivelen og p4 bilag 12 er
fremstilt ndvarende lengdeprofil. Terrenget har svakt
fall vestcover., PA bilag 8 er vist opprinnelig lengde-
profil over stasjonsomrédet ifglge foreliggende tegninger
fra 1920, Y

Det fremgdr her at banen over nevnte omrédde i1 store trekk
ble lagt 1 hgyde med opprimmelig terreng bortsett fra

ca. 1,2 m glenfylling av tidligere bekkelgp hvis trase
fremg&r ay bllag 9.

P4 forespgrsel opplyser banemester Henry Nilsen at bane-

legemet siden anleggstlden 1lkke er lgftet og at justeringene

har vart minimale og 1 det vesentlige konsentrert tll strekningen
over tidligere bekkelgp.

Disse forhold kan om gnskelig undersgkes narmere 1 marken
ved & sammenholde nAvarende skinnehgyder med hgydemerker

1 gamle gruspeler og master samt med eldre sanlitsrledninger
1 Godllvelien. '

Banens koter for opprinnelig og nldvarende anlegg kan ikke

uten videre sammenholdes pA& grunn av avvikende nullpunkter.

Det kan llkevel fastslées at de 2 lengdeprofiler stort sett

faller sammen og at eventuelle differenssetninger av banelegeme og
platformer har vert minimale.

Ombvgging av stasjonen.
generelt.

Det f religgende utkast tll ombygging av stasjonen innebsrer
at Godlivelen senkes cg fgres under banen som fotgjengerundergang.

GJjennomfgringen av prosjektet m& derfor ngye vurderes ut
fra omfattende stablilitetsundersgkelser.

Ved den videre behandling har en funnet det riktlig i frarade
utgravningsmetoder eller anlegg av permanente skraninger der
sikikerhet mot utglidning er mindre enn 1,3%. '

Lgsmassene mA karakteriseres som meget kompressible. OQpp-
fyllinger vi1l s.m fglge av tillleggslasten, konsolldere grunnen
og fordrsake setninger.

lytting av stasjonen kan 1fglge Tunnelbanekontoret av spesielle
drsaker vanskellg glennomfgres, selv om noe fastere grunnforhold
ca. 100 m lengre nord innbyr tll slik flytting.

Fundamentering av konstruksjcnene.

De ylaner som hittil er mottatt for ombyggling av stas onen er
basert pad et lengdeprofil der stasjonen ligger horiscntalt
med svilletopp pd ca. kote 129.



PA bilag 9 er til crientering angitt de tilnmrmede hgyder
for ferdig vel og stasjonsbygning ifglge utkastet.

Forutsatt at lengdeprofilet ikke senkes vesentllg kan
direkte fundamentering tilrddes.

For selve brokonstruksjonen og der fundamentene forgvrig
ligger dypest bgr der anvendes hel sAle eller kasse-
konstruksjon.

Forgvrigz benyttes stripegundamenter Tillatt grunntrykk kan
her settes til ca. 5 t/m .

I tillegg til de endringer 1 tgrrskorpelagets tykkelse som
forekommer, vil valg av skille mellom hel plate og stripe-
fundamenter forgvrig vasre avhengig av en rekke forhold som
fgrst kan diskuteres pd et senere tidspunkt nidr detal jtegninger
foreligger. Det pApekes at tgrrskorpelaget er tynnere enn 1
omrAdet forgvrig i borepunktene 17 og 18. se bllagene 6 og 7.

Her skal understrekes at hele bro-konstruksjonen bgr stgpes
som hel kasse, uten anvendelse av dllatasjonsfuger.

Vi vil her peke pA det teleproblem som kan oppstéd i fot-
glengerundergangen. Her bgr speslelle forholdsregler treffes
f.eks. masseutskiftning eller oppvarming av platen og isolering.
Tkke telefarlige materialer md likeledes utlegges 1 tilstrekkelig
tykkelse inntil yttervegger og stgttemurer.

- e e W M W e e e e e e e —

bllag 9 er minste beregnede slkkerhet mot utglidning
1.23% for snitt senterlinje bane (bilag 10).

PA grunn av den relativt beskjedne utgravningsbredde 10 - 15 m
med maks. utgravningsdybde mid den faktiske sikkerhet antas A&
vare 1itt stgrre, anslagsvis 1,3 - 1,35. PA bllag 11 langs
Godliveien er vist resultatet av stabilitetsberegninger for
snitt. Beregningene er basert pad at skrdningene utfgres

med maksimal stigning 1 : 1,5. Videre er forutsetningen at de
eventuelt innskiftede, 1kke telefarlige masser skjer
umiddelbart etter at ngdvendig utgravingsdybde er nadd.

Detal jene vedrgrende dette ma fastsettes nar endelig lgsning
er bestemt.

De mere spesielle problemer av stabllitetsmessig art som
madtte knytte seg til den framdriftsplan som velges og til
arrangementet av sporene for provisorisk drift samt grgfter
for fremfgring av ledninger mi ogsd tas opp pd et senere
tldspunkt.



Oppfylling for bane og plaetform. Bllag 1l2.

Det forutsettes at det sterkt humusholdige topplaget blir
f jernet fgr en eventuell opufylling £8r platformer tar til
og at de utlagte masser blir omhyggellg kompyrimert under
utleggingen.

Alt. 1. Tunnelbanekontorets lengdeprofil av nov. 59.

e S S N N e e

3tasjonen ligger horisontalt med svilletopp pad ca, kote 129.00.
Lengdeprofilet medfgrer en lgftning av banelegemet av

stgrrelse ca. 0,6 m og C,75 m ved nordre henholdsvis sgndre
begrensning av stasjonsbygningen.

Alt. IT. Tunnelbanekontorets lengdeprofil av 22/3.60.

e e e e e mm W e e e e o e e -

Stasjonen er her firutsatt lagt 1 3 o/oo full mot Oslo
Oppfyllingshgyden er redusert med ca. 15 em. ved pel 697

1 forhoeld tll lengdeprofilet av 59 og nce mindre reduksjon
ved stas jonens sgndre begrensning.

Setninger.

- -

Tilleggslasten fra de oppfyllinger som nevnte lengdeprofiler
medfprer vil konsolldere grunnen og forérsake setninger.

For pel 697 er pA bilag 13 angitt de beregnede setningers
stgrrelse over uendelig.lang tid samt forlgpet langs tverr-
profilet som funks]Jen av oppfyllingshgyde. DBilaget viser
at stgrrelsen av de totale setninger ilkke er vesentlig
forskjellig ved de 2 lengdeprofiler.

Maksimal setning vil piafgres banen 1 senterlinje med ca. 16 cm,
ved alt. I.

En vesentlig reduksjon av setningenes stdgrrelse kan oppnas
ved at platformene utfdgres som lette, frittbemrende konstruk-
sloner, eventuelt Jjusterbare 1 hgyden. (Se billag 13).

Sammenholdes resultatene ser man at setningsbldraget som
skyldes oppfylling for platformene utglgr ca. 50% av de
totale setninger i senterlin]je.

For pel 701, ved stasjonens sgndre begrensning, er pf bllag 14
angltt de beregnede setningers stgrrelse som funks]on ay
opplyllingshgyden.

Setningene 1 senterlinle vil beregningsmessig bli ca. 10 c¢cm.
ved alt. I. Det fremglr forgvrig at setninger i senterlinje
tilnermet blir det dobbelte av setningene ved veikant.

De beregnede setninger vil komme over en lengre tidsperiode.
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Setningsforhold lnnenfor konstruksjonenes begrensnings-
linjer og setningsforlgpet 1 sin helhet.

Den avlastning av grunnen som flnner sted ved utgravning
for stasjonsbygningen kompenserer sannsynligvis belastningene
fra xonstruksjonene.

Enkelte konstruksjonsdeler innenfor det ca. 30x40 m store
areal som atasjonsbygningen dekker vil vare utsatt for
setningstendenser. 3Speslelt gljelder dette der banelegemet
slutter inntil konstruksjonene hvor tilleggslasten fra opp-
fyllingen vil konsolidere grunnen. Av hensyn til ulemper
og eventuelle skader pA stasjonsbygningen bgr setnings-
differenser mellom stasjonens konstruksjonsdeler forebygges
s4 godt som mulig.

Hverken stasjonens hgyde eller dens utforming er pA nAvesrende
tidspunkt klarlagt. Det kan derfor forelgblg bare antydes
metoder til 1lgsning av setningsproblemer innenfor det omréade
konstruks jonene dekker.

Tilbakefylling inntil konstruksjonene samt innsklftning av
masser bgr kunne foretas med lette materlaler. Hel eller
delvis utgravning av partiet mellom platformene som angitt
pA bilag 9 kan bli aktuelt.

%
Dersom setningene som er angitt for alt. II med platformer
av lette konstruksjoner 1lkke kan tolereres bgr man overvele
£ senke lengdeprofiiet.

Alt., III. Lengdeurofilet senkes ca. 0,5 m ved pel 697

— e e e e e A e e S e S e e e e e ma e v S e S e e e S e e

Bilag 12 viser forslag tll endret lengdeprofil og bilagene
13 og 14 viser de beregnede setningers stgrrelse. Siden
lengdeprofilet er senket s& mye at opufylling for sporene
bortfaller ved pel 697 skyldes setningene kun oppfylling for
platformene.

Ved oppfgrelse av platformene 1 lette frittbesrende konstruk-
sioner kan man oppnd at setninger p& nordsiden av stasjonen
tilmmsrmet bortfaller.

P4 sydsiden av stasjonen vil setningene vire vesentlig
redusert.

Stabllitet.

Utgravning for undergang og stasjonsbygning krever spesielle
utgravningsmetoder. forutsatt at den forgnskede slkkerhet
mot utglidning skal bibeholdes. (F = 1,3).

1.) Man kan avlaste grunnen. Avlastning m& foretas ut til
en avstand av ca. 25 m fra senterlinje fotgjenger-
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undergang. Langs Godliveien vil utgravningen for
velen i tilstrekkellg grad avlaste grunnen.

2.) Spunting.

Det graves ut til ca.’kote 125. Spunten slles sA
ned til ca. 12 m under utgravd planum, og gJjenstéende
masse kan graves ut.

Overfgring av tllleggslaster fra bane og platformer gJjennom
trepeler tl]l de dypere lelirleg er en mullg lgsning, hvis
spesielle forhold gjlgr at lengdeprofilet mid lgftes.

P4 grunn av stgrre setningfglsomhet mot dybden vil setnings-~
reduksjonens stgrrelse ikke avta proposjonalt med pelelengden.

Eksempelvis kan nevnes at ved 18 m's peler oppndes en reduksjon
av setningene av stgrrelse ca. 50 %.

Det fremgldr av det foreglende at de foreliggende planer for
ombygging av Godlia stasjon kan gjennomfgres.

Det er redegjort for stabllitets og setningsberegninger.

Det mA presiseres at det er ngdvendig & vurdere disse
problemer nsmrmere nar endelige tegninger foreligger.

Oslo, den 2, januar 1961,
Den geotekniske konsulent.

F. W. Opsal.

RV. BB
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