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Innledning:

Ved Helsfyr stasjon er Ustensjdbanen under ombygging.

Banen skal her legges 1 en tunnel. Under utforelsen av forsk)a-
ringen til denne har man hatt betydellg vanntilsig. Under en
befaring pd anlegget ble det konstatert sterk oppstrmming av
vann 1 tre punkter.

Tunnelbanekontoret v/overingenitr Vik har anmodet om en nazrmefe
undersckelse av lgsmassene over flell, for 4 f& fastlagt om det
finnes spesielle permeable lag der vannet stir under overtrykk.

Under befaringen var lelren 1 det utgravede partl av en slik
art at det var hensiktsmessig &4 ta en mwiling av skjaffastheten
in situ for & f& materlale til en orienterende stabilitets=~
undersckelse for de framtidlge skrdninger. Resultatet er be=-
handlet nedenfor.

Markarbeidet:

Borelag fra kontorets markavdeling har bestemt dybdene til an-
tatt fjell for hver tlende meter langs yttersidene av det ut-
gravede partl. (som det var den 12, sept. d.&.)

Langs den sorlige begrensning er det tatt 5 skovlboringer og
langs den nordlige 6 slagboringer.

Dessuten er utfort ! proveserie, Pr. I og en vingeboring, Vb.II,
1 profil A - A som ligger mellom pelene 152 og 153 (Tunnelbane-
kontorets nummerering).

Bellggenheten av samtlige borepunkter er vist pd situasjons- og
boreplan, bllag 1.

Nedenfor folger en kort beskrivelse av de anvendte boremetoder:

Sla ring:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slatt ned inntil
antatt fjell er néddd. (Bestemmes ved fjellklang.)

rkovlborings

Skovlborutstyret bestar av et skovlbor, som er en spade formet som
en sylinder med ipne slder og bunn, og et nodvendig antall av for-
lengelseastenger.

Med dette utstyr er man istand til & f4 opp omrsrt masse 1 kohe-
sjons jordarter.
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Prover av Jorden tar man pd glass for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

Provetakings
Med det anvendte provetakingsutstyr opptas prover 1 tynnveggede
rustfrie stidlror med en lengde pid 80 cm og dlameter Sk mm.

Hele sylinderen med préven sendes 1 forseglet stand til laboratoriet.

Yingeborings

Skjerfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor. Et vin-
gekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en bestemt
Jamn hastighet inntil en oppnar brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for be-
regning av skjzrfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst i "uforstyrret' og etter
brudd 1 omrdrt tilstand.

Milingene utftres 1 forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mid en vere oppmerksom pa at
milingene kan gl gale verdler dersom det finnes sand, grus eller
stein 1 grunnen.

Sklerfasthetsverdien ken bli for stor dersom det ligger en stein
ved vingen, og den malte verdl kan hll for lav dersom det presses
ned en steln foran vingen, slik at leira omrdres for malingen.

tor derso H
De opptatte prover er understkt pa kontorets laboratorium.
Her er utarbeldet en jordartsbeskrivelse for hvert provehull som
er gjengitt pd bllagene 2 og & - 8.
Med de intakte prover er det dessuten utfdrt folgende rutinebe-
stemmelser.

nggg&h(kffé/m3) vat vekt pr. volumenhet.

Vanninnhold W (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast
stoff. Det blir utfort flere bestemmelser av vanninnhold fordelt
over provens lengde.
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Flytegrensen W, (#) og utrullingsgrensen Wy (¢) er bestemt
etter metoder normert av American Soclety for Testlng Materials

og angir henholdsvis hdyeste og laveste vanninnhold for plastisk
omrdde av omrort materilale.

Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom flyte~ og utrul-
lingsgrensen. Disse konsitensgrenser er meget viktige ved en bedom-

melse av jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over
flytegrensen viser f.eks. at grunnen blir flytende ved omrdring.

Skjarfastheten s (tf/mz) er bestemt ved enaksede trykkforsok.
Proven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm. og hoyde 10 cm. skjeres ut 1
senter av opptatt prove,Z5% mm. Det er gjennomgiende utfort to
trykkforsck for hver prove.

Det tas hensyn til provens tverrsnittsoking under forscket.
Skjazrfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er "uforstyrret" skjzrfasthet s og omrcrt skjezrfasthet s’
bestemt ved konusforsok. Dette er en indirekte metode tll bestem-
melse av skjerfastheten, ldet nedsynknlngen av en konus med bestemt
form og vekt miles og den tllsvarende skjerfasthetsverdl tas ut av
tabell.

Sensitiviteten St = 5§ er forholdet mellom skjerfastheten 1
s’
‘uforstyrret” og omrdrt tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten

bestemt pid grunnlag av konusforsok.

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene.

Ved sm3a omrdrte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon

i vingeboret kunne influere sterkt pid det registrerte torsjonsmoment,
sllk at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for liten.

1V v_gr orholdenes
Underscdkelsen bekrefter resultatene av tldlligere undersckelser
som viser at dybdéne til flell oker mot vest.
Fra & ha fjell i dagen Overst i forskjerinzen for tunnel er
det ved pel 150 ca. 4.0 m. (den 12/9.59) til antatt fjell.
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Skovlboringene og proveserien viser et vannmettet gruslag over
fjell. Imidlertid er det ikke noe som tyder pid at vannet star
under overtrykk i dette lag.

Dette til tross for at det i tre punkter langs den sorlige begrens-
ning av utgravningen er sterk tilstromming av vann. Tilstrom-
mingen har avtatt noe med tiden opplyser entreprentren .

Det er mulig at vanntilsiget kommer fra spesielle lommer i 16s-
avleiringene eller sterkt vamnforende soner 1 fjellet pa disse
steder.

Av Interesse for anleggsarbeidet og det ferdige prosjekt er
resultatene av proveserien og vingeboringem. Disse viser en
sone med meget kvikk leire like under utgravaingens bunn og
ned til gruslaget over antatt fjell.

Skjzrfastheten 1 kvikkleiren varierer mellom 2 og 3 t/m°.

Besultatenes pralktiske betydning:

For 4 motvirke ulemper av en sterk vanntilstromming til det
ferdige banelegemet mi et effektivt drenssystem legges.

Da undersckelsen ikke har péavist sterkt vannfﬁrende lag, men
kun tilstromming 1 bestemte punkter, bor disse punkter lages
filterbronner med direkte avldp til drenssystemet.

‘Bronnene mi bygges opp av et lag med filtermateriale mot den
intakte leirmasse. Innenfor dette filterlag anvendes grovere
masse, f.eks. grus.

Siktekurven for filtermaterialet er angitt pd bilag 10.
Filterlaget (1 bronnens bunn og sider) skal hindre at vannet
transportere? leirpartikier og annet finmateriale inn i drens-
systemet og muligens tetter dette etter noen Ar.

P& grunn av de meget sensitive til kvikke leirer i bunn av trau,
vil det vare hensikismessig & legge ut et filterlag, ca. 20 cm.
tykt, forst for kult eller grovere grus blir plasert.
Filterlaget skal her forkindre at leirmassene arbeider seg inn
i banefundamentet ( som er sammensatt av grovere friksjonsmate-
rialey ved pdkjenninger fra trafikkbelastningene.

Resultatene av markundersckelsene gir ogsd grunnlag for en
orienterende stabilitctsberegning for den nordlige skraning.
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Resultatene av denne beregning er vist pa bilag 9.
Et profil A - A som ligger ved pel 152 + 3 er undersokt.

Av bilaget framgdr at skrdningene nederst 1 den forskj=zring
som er under utfdrelse vil komme i1 lablil likevekt dersom ut-
gravoingen av hele trauet utfores samtidig over en lengere
strekning.

Dette mid derfor frarides. Man bor grave ut korte seksjoner,
feekse 3,0 = 5.0 m., som omgdende glenfylles for en ny seksjon
pdbegynnes.

Selv det ferdige pros)ekt har en relativt liten sikkerhet mot
‘utglidning.

De oversendte tegninger viser storre skraningshdyder nzrmere
tunneldpningen. Dersom grunnforholdene er som i prévehull

Pr. I og Vb. II pa denne del mi det medfore endringer i1 de fore-
liggende planer.

P4 tale kan komme:

a« Slakkere skraninger.

b. en permanent terrengsenkning pad topp av skréningene.

En kombinasj)on av a og b anvendes ofte.
Dersom ovennevnte losninger ikke er mulig av hensyn til utnyt-
telsen av naboomrddene.kan tunnelen forlenges.

Det preslseres at det kun er utfort orienterende stabilitets-
beregninger 1 profil A - A og at en endelig 1lvsning kun kan fast-
sldes nar supplerende undersckelser er gjennomfort for denne
strekning.

Oslo, den 5. okt., 1959.
Den geotekniske konsulent.

s 4 -
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F. W. Opsal.
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Kornfraksioner
EKornstdrrelse Betegnelse
> 20 nm Stein
20 - 6 mim Grov~ grus
2 «0.6 mm Grov-
0eb =042 o Mellom= sand
0.2 =0.06 mm Fin-
0-06 =0,002 mm Sllt
<7 0002 mm Lelre
Sklerfeathet
Skjzrfasthet Betegnelss
< 1.25 t/m Meget blot
125 = 2.5 t/ Blot

205 <= 5 t/
5 - 10 t/m

Middels fast
Fast d

> 10 t/m Meget fast
Sensitivitet Betegnelse
1 =14 Lite sensitiv
L - 8 Sensitiv
8 = 32 Evikk
> 32 Meget kvikk

Leire med stor sensitivitet og som I
omrgrt tilstand har en flytende kons
sistens, kalles "kvikklelre®.
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