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Innledning: 

I forbindelse med ombygging av Godlia stasjon har tunnel­
banekontoret anmodet om en ge~teknisk undersøkelse. For banens 
lengdeprofil over stasjonsområdet er av tunnelbanekontoret ut­
arbeidet to forslag. 

Ved siden av å bestemme dybder til fjell er formålet med under­
søkelsen å fastslå jordartens geotekniske egenskaper og deres 
variasjon over området. På grunnlag av undersøkelsene ,,er det 
gitt retningslinjer for utgravinger og fundamentering av konstruk­
sjonene samt foretatt beregninger av setninger som kan f orventes 
å ville oppstå som fØlge av oppfyllinger og tilleggsbelastninger 
fra eventuelle bygningstekniske konstruksjoner. 

Markarbeidet: 

Borelag fra kontorets markavdeling har utført 24 dreieboringer 
til antatt fJell. Det er videre utført 2 skovlboringer og 
tatt opp l prøveserie. 
I forbindelse med prøvetakingen er i tørrskorpen foretatt 
skovlboringer. Beliggenh•ten av samtlige borepunkter med 
angivelse av terrenghøyde, antatt fjell og dybde til antatt 
fjell er angitt på bilag 1. 
4 profiler med terreng og antatte fjell-linjer er vist på 
bilagene 5-7· 

Nedenfor fØlger en kort beskrivelse av de anvendte boremetoder: 

Prøvetaking: 

Med det anvendte prøvetakingsutstyr opptas prøver 1 tynn­
veggede rustfrie stålrør med en lengde på 80 cm og diameter 
54 mm. Hele sylinderen med prøven sendes i forseglet stand til 
laboratoriet. 

Dreieboring: 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m 
lengde som skrues sammen med glatte skjøter. Boret er nederst 
forsynt med en 20 cm lang pyramideformet spiss med største s 
sidekant 30 mm. Spissen er vridd en omdreining. Boret presses 
ned av minimumsbelastning, idet belastningen Økes stegvis opp 
til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne belastning, 
foretas dreining. Man bestemmer antall halve omdreininger 
pr. 50 cm synkning av boret. 
Gjennom den øvre del av den faste tørrskorpe er det slått ned 
et )0 mm j ordbor. 

SkovlboriA!: 

Skovlborutstyret består av et skovlbor, som er en spade formet 
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som en sylinder med åpne sider og bunn. og et nødvendig 
antall ~v forlengelsesstenger. 
Med dette utstyr er man i stand til å få op~ omrørt masse i 
kohesjons jordarter. 
Prøver av jorden tar m~n på glass for hver halve meter eller 
av hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

~aboratorieundersøkelser : 

De opptatte 54 mm prøvene ble undersøkt på kontorets laboratorium. 

De uforstyrrede prøver blir skjøvet ut av sylinderen. 
Deretter blir det skåret av et tynt lag 1 prøvens lengderetning. 
og dette laget blir tørket langsomt ut for konstatering av 
eventuell lagdeling. 
På grunnlag av prøveserie blir det utarbeidet en beskrivelse 
av jordartene. 
Med prøvene blir følgende bestemmelser utført: 

~~~~~~! (t;m3} vAt vekt pr. volumenhet. 

Vanninnhold Vi (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast -----------stoff. Det blir ~tført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

w 
~~l~~~~~~~~~ W1 (%) og ~~~~~!!~§~~~~~~~~ P (%) er bestemt 
etter metoder normert av American Society for Testing M~terials 
og angir henholdsvis høyeste og laveste vanninnhold for 
~lastisk område av omrørt materiale. 

~!~~~;~!~~~~~~~:~~:~ IP er differansen mellom flyte- og 
utrullingsgrensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige 
ved en bedømmelse av jordartenes egensk.'l,Jer. Et naturlig 
vanninnhold over flytegrensen viser f.eks. at grunnen blir 
flytende ved omrøring. 

Skjærfastheten s (tf/m2 ) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
PrØven-med-tverrsnitt 3.6 X ).6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i senter av opptatt prøve. Ø S4 mm. Det er gjennomgående 
utført to trykkforsøk for hver prøve. Det tas hensyn til 
prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre er 11 uforstyrret 11 skjærfasthet s og omrørt sk,,ærfasthet s, 
bestemt ved konusforsøk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus 
~ed bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
hetsverdi tas ut av tabell. 
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Sensitiviteten S ~ s. e~ fcrholdet mellom skj~~fastheten 
1-"urorstyrretn 5g o~~ørt ~il~tand. I labor~toriet er 
sensitiviteten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 
Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene. 
Ved små ornrØrte fastheter vil imidlertid selv en liten 
friksjon 1 vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte 
torsjonsmornent, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor 
blir for liten. 

Ødometerforsøk: 

Prinsippet ved ødometerforsøkene er at en skive av leiren med 
diameter 5 cm og hØyde 2 cm bel~stes vertikdlt. 
Prøven er innesluttet av en stålsylinder og ligger mellom 2 
~orøse filtereteiner. Lasten påføres stegvis) og sammentryk­
k1ngen av prøven observeres som ~unksjon uv tiden fo~ hvert 
lastesteg. Forsøkene gir grunnlag for beregning av de totale 
setninger 1 marken, og t1dsGetn1ngsforløpet. 

Beskrivelse av grunnforho:dene: 

Dybdene til fjell er innenfor det undersøkte området meget 
store med dybder stort sett over 30m. nord for Oodliveien· 
med maksimalt 37.5 m i punkt 12. 
Syd for Godl1veien avtar dybdene noe - minste dybde 20 l m 
1 punkt 24. Forøvrig er det en tydelig tcndenE til mindre 
dybder mot områdets østre begrensn1ng. 

På grurmlag av egne undersøkelser og de undersøkelser som 
tidligere er utført p& stasjonsområdet kdn løsm~ssenes 
egenskc1:er beskrives på følgende måte: 

Ned tll 3-3.5 m er det tørrskorpeleire. delvis noe grus- t g 
stenholdig med et lag matjord i det øvre sjiktet. 
Under en overgangssone med avtagende fastheter er leiren ned 
t11 ca 20 m2kv1kk og meget blØt med skj~fastheter ned i 
0,5-0,6 t 'm 1 8-10 m dybde. Det er delvis noe sand. grus 
og småstein 1 leiren. 
Fra ca. 20 m: dybde og mot fjell blir le1ren fastere og noe 
mer sand- og grusholdig. 

Det naturlige vanninnhold øker fra ca. jQ% 1 4m dybde tll ca. 
40% i ca. 10 m dybde . Fra 12-26 m ligger vanninnholdet på 
ca 30%. Det naturlige vanninnhold ligger langt over flyte­
grenoen og leiren har lav plustisitetsindeks, et forhold som 
er karakteristisk for kvikkleire. Nord for punktene 3 og 4 
er det som bilagene viser noe fastere grunnforhold. 

Teknisk be~krivelse av stasjonsområdet. 
Nåværende anle~. 
På boreplan b1l~g l er vist kotehØyder over området samt 
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banens plankrysning med Godliveien og på bilag 12 er 
fremstilt nåv~ende lengdeprofil, Terrenget har svakt 
fall vestcver. På bilag 8 er vist opprinnelig lengde­
profil over stasjonsområdet ifØlge foreliggende tegninger 
fra 1920. \ 
Det fremgår her at banen over nevnte område 1 store trekk 
ble lagt 1 hØyde med opprinnelig terreng bortsett fra 
ca. 1,2 m gjenfylling av tidligere bekkeløp hvis trase 
fremgår av bilag 9. 

På forespørsel opplyser bane~ester Henry Nilsen at bane­
legemet siden anleggstiden ikke er løftet og at JUSteringene 
har vært minimale og i det vesentlige konsentrert til strekningen 
over tidligere bekkelØP· 

Disse forhold ' kan om ønskelig undersøkes nærmere 1 marken 
ved A sammenholde nåværende skinnehøyder med høydemerker 
1 gamle gruspeler og master samt med eldre sanitærledninger 
1 Godllveien. 

Banens koter for opprinnelig og nåværende anlegg kan ikl<:e 
uten videre sammenholdes på grunn av avvikende nullpunkter. 
Det kan likevel fastslåes at de 2 lengdeprofiler stort sett 
faller sammen og at eventuelle differenssetninger av banelegeme og 
platformer har vært minimale. 

Ombygging av stasjonen. 
Generelt. 

Det f religgende utkast til ombygging av stasjonen inneoo-rer 
at Godliveien senkes eg føres under banen som fotgjengerundergang. 

Gjennomføringen av prosjektet må derfor nøye vurderes ut 
fr~ omfattende stabilitetsundersøkelser. 

Ved den videre behandling har en funnet det riktig å fr~råde 

utgravningsmetoder eller anlegg av permanente skråninger der 
sikkerhet mot utglidning er mindre enn 1,3. · 

Løsmassene må karakteriseres som meget kom~ressible. O~p­

fyllinger vil s ~ m følge av tilleggslasten, konsolidere grunnen 
og forårsake setninger. 

Flytting av stasjonen kan ifØlge Tunnelbanekontoret av spesielle 
årsaker vanskelig gjennomføres, selv om noe fastere gr~nnforhold 
ca. 100 m lengre nord innbyr til slik flytting. 

Fundamentering av k,_.nstruksj-:~nene. 

De yl~ner som hittil er mottatt for ombygging av ~tasJonen er 
basert på et lengdeprofil der stasjonen ligger horis~ntalt 
med svilletopp på ca. kote 129. 
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På bilag 9 er til orientering angitt de tilnærmede hØyder 
for ferdig vei og stasjonsbygning ifølge utkastet. 

Forutsatt at lengdeprofilet ikke senkes vesentlig kan 
direkte fundamentering tilrådes. 

For selve brokonstruksjonen og der fundamentene forøvrig 
ligger dypest bør der anvendes hel slle eller kasse­
konstruksjon. 

Forøvrig benyttes stripe5undamenter . Tillatt grunntrykk kan 
her s ettes t11 ca. 5 t/m • 

I tillegg til de endringer i tørrskorpeldgets tykkelse som 
forekommer, vil valg av skille mellom hel plate og stripe­
fundamenter forøvrig være avhengig av en rekke forhold som 
førs t kan diskuteres ~å et senere tidspunkt når detaljtegninger 
foreligger. Det påpekes at tørrskorpelaget er tynnere enn i 
området forøvrig l borepunkte~e 17 og 18. s e bilagene 6 og 7-

Her skdl understrekes at hele bro-~onstruksjonen b~r støpes 
som hel kllSSe, uten anvendel :;;e av dilatasjonsfuger. 

Vi vi l her peke på det teleprobl em som kan op~stA i fot­
gjengerundergangen. Her bør spesielle forholdsregler treffes 
f.eks. mas seutskiftning eller oppv~rm1ng dV pla ten og isolering. 
Ikke telefarl1ge materi~ler må likeledes utlegges 1 tilstrekkelig 
tykkel ~ e inntil yttervegger og støttemurer. 

Utgravning og stabilitet. Foruts~tt full utgravning i en 
opcr;s}on-til-ca:-1~5-m-under de hØyder som er angitt på 
bilag 9 er minste beregnede sikkerhet mot utglidning 
1 .2) for snitt senterlinje bane (bilag 10). 

På grunn av den relativt besk~edne utgravn1ngsbredde 10 - l) m 
med maks . utgravningsdybde må den faktiske sikkerhet antas å 
være li tt s tørre. anslagsvis 1.3 - 1,)5. På bllag 11 langs 
Godl i veien er vist resu2tatet av stdb111tetsberegn1nger ~or 
snitt. Beregninger.e er baser~ på at skråningene ~tføres 
med maksimal stigning : : 1,5. Videre er forut setningen at de 
eventuelt innskiftede, ikke te:erarlige masser skjer 
umiddelbart etter at nødvendig utgravlngs dybde er nådd. 
Detaljene vedrørende dette rn~ fastsettes når endel ig løsning 
er bestemt. 

De mere spesielle problemer av st,lbili tetsmessj g art som 
måtte knytte seg til den framdriftsplan som velges og til 
arrangementet av sporene for provisorisk drift ~amt grøfter 
for fremfØring av ledninger må også tas opp på et senere 
tidspunkt. 
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Oppfylling for bane og platform. Bilag 12. 

Det forutsettes at det sterkt humusholdige topplaget blir 
fjernet før en eventuell o~pfylling f~r platformer tar til 
og at de utlagte masser blir omhyggelig kom~rimert under 
utleggingen. 

~!~:_!~--!~~:!~~~:~~~~~~:!:_!:~~~:eE~~!!_~~-~~~!-~2! 
Stasjonen ligger horisontalt med' svilletopp på ca! kote 129.00. 
Lengdeprofilet medfØrer en lØftning av banelegemet av 
størrelse ca. 0,6 m og 0,75 m ved nordre henholdsvis søndre 
begrensning av stasjonsbygningen. 

Alt. I!. Tunnelbanekontorets lengdeprofil av 22/3.60. -----------------------------------------------·-----
Stasjonen er her f crutsatt lagt 1 3 o/ oo fall mot Oslo 
O~~fyllingshøyden er redusert med ca. 15 cm . ved pel 697 
i forho l d til lengde~rofilet av 59 og noe mindre reduksjon 
ved stas j onens søndre begrensning. 

~~~~!~:~~ 
Tilleggslasten fra de oppfyllinger som nevnte lengdeprofiler 
medfører vil konsolidere grunnen og forårsake setninger. 

For pel 697 er på bilag 13 angitt de beregnede setningers 
størrelse over uendelig.lang tid samt forlØpet langs tverr­
profilet som funksj~n av oppfyllingshøyde. Bilaget viser 
at størrelsen av de totale setninger ikke er vesentlig 
forskjellig ved de 2 lengdeprofiler. 

Maksimal setning vil påføres banen 1 senterlinje med c~ . 16 cm. 
ved alt. I. 

En vesentlig reduksjon av setningenes størrelse kan oppnås 
ved at platformene utføres som lette, fr1ttbærende konstruk­
sjoner, eventuelt justerbare i hØyden. (Se bilag 13). 

Sammenholdes resultatene ser man at setningsbidraget som 
skyldes oppfylling for platformene utgjør ca. 50% av de 
totale setninger i senterlinje. 

For pel 701, ved stasjonens søndre begrensning, er på bilag 14 
angitt de beregnede setningers størrelse som funksjon av 
oppfyllingshøyden. 

Setningene 1 senterlinje vil beregningsmessig bli ca. lO cm. 
ved alt. I. Det fremgår forøvrig at setninger i senterlinje 
tilnæTmet blir det dobbelte av setningene ved veik~nt. 

De beregnede setninger vil komme over en lengre tidsperiode. 
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Setn!ngsforhold innenfor konstruksJonenes begrensnings­
linjer og setningsforløpet 1 sin helhet. 

Den avlastning av grunnen som finner sted ved utgravning 
for stasjonsbygningen kompenserer sannsynligvis belastningene 

fra Konstruksjonene. 

Enkelte konstruksjonsdeler innenfor det ca. 30x40 m store 
areal som stasjonsbygningen dekker vil være utsatt ror 
setningstendenser. Spesielt gjelder dette der banelegemet 
slutter inntil konstruksjonene hvor tilleggslasten fra opp­
fyllingen vil konsolidere grunnen. Av hensyn til ulemper 
og eventuelle skader på stasjonsbygningen bør .setnings­
differenser mellom stasjonens konstruksjonsdeler forebygges 
så godt som mulig. 

Hverken stasjonens høyde eller dens utforming er på nAv~ende 
tidspunkt klarlagt. Det kan derfor foreløbig bare antydes 
metoder til løsning av setningsproblemer innenfor det område 
konstruksjonene dekker. 

Tilbakefylling inntil konstruksjonene samt innskiftning av 
masser bØr kunne foretas med lette materialer. 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 ikke kan tolereres bØr man overveie 
! senke lengdeprofilet. 

~~~:_!!!:_~:~~~:~:~~~~:~-~~~~~-~~~-Q~2-~-~~~-~~~-§27 
Bilag 12 viser forslag til endret lengdeprofil og bilagene 
13 og 14 viser de beregnede setningers størrel se. Siden 
lengdeprofilet er senket så mye at op~fylling for sporene 
bortfaller ved pel 697 skyldes setningene kun oppfylling for 
platformene. 

Ved oppførelse ~v platformene 1 lette frittbærende konstruk­
sjoner kan man oppnå at setninger på nordsiden av stasjonen 
tilnærmet bortfaller. 

På sydsiden av stasjonen vil setningene være vesentlig 
redusert. 

Stabilitet. 
Ait~-rrr:--

utgravning for undergang og stasjonsbygning krever spesielle 
utgravningsmetoder. forutsatt at den forønskede sikkerhet 
mot utglidning skal bibeholdes. (F ~ 1,3). 

1.) Man kan avlaste grunnen. Avlastning må foretas ut til 
en avstand av ca. 25 m fra senterlinje fotgjenger-
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undergang. Langs God:iveien vil utgravningen for 
veien 1 tilstrekkelig grad avlaste grunnen. 

2. > §e~~!~.: 
Det graves ut til ca.•kote 125. Spunten slles sl 
ned til ca. 12 m under utgravd planum, og gjens.tlende 
masse kan graves ut. 

Alt. IV. _______ ..., 
Overføring av tilleggslaster fra bane og platformer gjennom 
trepeler til de dypere leirlag er en mulig løsntng, hvis 
spesielle forhold gjØr at lengdeprofilet må lØftes. 

På grunn av større setningfØlsomhet mot dybden vil setnings­
reduksjonens størrelse ikke avta proposjonalt med pe1elengden. 

Eksempelvis kan nevnes at ved 18 m's peler O,i.Jpnåes en reduksjon 
av setningene av størrelse ca. 50 %. 

Det fremgår av det foregående at de foreliggende planer for 
ombygging av Godlia stasjon ~an gjennomføres. 

Det er redegjort for stabilitets og setn1ngsberegn1nger. 

Det må presiseres at det er nødvendig å vurdere d1sse 
problemer nærmere når endelige tegninger foreligger. 

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

F. W. Opsal. 

RV. 3B 



Oslo JC.ommune 
Den geotekniske k~ulent 

Tegnforklaring og normer for bet~gnelse av jordarter 

1)4/mg.Jst' 

~ensitiVit "' t 

~ensitivitet ~r rortol­
J.at . :t~llom sl:jarrasthe­
ten 1 uforstyrret og 
~lsten~ib omrort t:l­
~Stand. 

Kornfraks:1gner 

Kornstorrelse 

> ~o mm 
20 .. • 

/ 
',.) nnn 

6 - 2 mm 
·) .... -Oo6 mm 

0. 6 -0.2 mm 
0.2 - 0 .06 Uir1 

0.06 - 0 . 002 mm 

<: 0.002 !!l!': l 

Skjæz:f'lsthct 

5~:j8rf~,sthet 

< 1.~5 
) 

t/m"" 
1 ·'")~ ., .... - ~.5 t/m'" 

~o5 - 5 t;uf 
5 - 10 t/n"" 

> 10 t/m.::. 

3ensitivitet 

1 - 4 
4 - 8 
8 - 32 
> 32 

Detegn.else 

Stein 
Grov- grus 
Fin-

Grov-
Mellom--· sand 
Fin-

Silt 

Leire 

Bet€gnelse 

Me get blot 
:Jlot 
Middels fast 
Fant 
Mec;et fQSt 

bctcgnslse 

Lite sensitiv 
Sensitiv 
Kvikk 
Meget kvikk 

Leire med stor sensitivitet oc som 
or.~~rt tilstand har en flytende kon~ 
<:-ist('\ns l,. .,,, (' '" rl1-·i1' 1' 1 eirc 11 
.,~ -• t .. ~._._...__...J ~V ."\...C....a. • 
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