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~e4ning: 

Ved Helstyr stasjon er Ostensjijbanen under ombygging. 
Banen skal her legges i en tunnel. Under utforelsen av forskjæ
r1ngen til denne har man hatt betydelig vanntilsig. Under en 
befaring på anlegget ble det konstatert sterk oppstromming av 
vann i tre punkter. 
Tunnelbanekontoret v/over1ngenitlr Vik har anmodet om en nærmere 
undersokelse av losmassene over fjell, ror å få fastlagt om det 
finnes spesielle permeable lag der vannet står under overtrykk. 

Under befaringen var leiren i det utgravede parti av en slik 
art at det var hensikts~ssig å ta en måling av skjærfastheten 
in situ for å få materiale til en orienterende stabilitets-

tt undersokelse for de framtidige skråninger. Resultatet er be
handlet nedenfor. 

M§rkatbe1det: 

Borelag fra kontorets markavdeling har bestemt dybdene til an
tatt fjell for hver tiende meter langs yttersidene av det ut
gravede parti. (som det var den 12. sept. d.å.) 
Langs den sorlige begrensning er det tatt 5 skovlboringer og 
langs den nordlige 6 slagboringer. 
Dessuten er utfort t proveserie, Pr. I og en v1ngeboring, Vb.II, 
i profil A - A som ligger mellom pelene 152 og 153 (Tunnelbane
kontorets nummerering). 

4t Beliggenheten av samtlige borepunkter er vist på situasjons- og 
boreplan, bilag 1. 

Nedenfor folger en kort beskrivelse av de anvendte boremetoder: 

Slagp2ring: 

Det anvendte borutstyr 
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 
antatt fjell er nådd. 

Sk9ylbor1Dga 

består av et sett 25 mm borstenger med 
og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
(Bestemmes ved fjellklang.) 

Skovlborutstyret består av et skovlbor, som er en spade formet som 
en sylinder med åpne sider og bunn, og et nodvendig antall av for
lengelsesstenger. 
Med dette utstyr er man istand til å få opp omrort masse i kohe
sjonsjordarter. 
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Prover av jorden tar man på glass for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

PrOvetalQpg; 
Med det anvendte provetakingsutstyr opptas prover i tynnveggede 
rustfrie stålror med en lengde på 80 cm og diameter 5~ mm. 
Hele sylinderen med proven sendes i forseglet stand til laboratoriet. 

VingeboriAA&, 
Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av v1ngebor. Et vin
gekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en bestemt 
jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 

.. Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for be-
regning av skjærfastheten. 
Grwme!)s skjærfasthet bestemmes forst i "uforstyrret" og etter 
brudd i omrort tilstand. 
Målingene utfores i forskjellige dybder. 

Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på at 
målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus eller 
stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en stein 
ved vingen, og den målte verdi kan ~i for lav dersom det presses 
ned en stein foran vingen, slik at leira omrores for målingen. 

L&borator1eunders9kelser; 
De opptatte prOver er undersokt på kontorets laboratorium. 
Her er utarbeidet en jordartsbeskrivelse for hvert provehull som 
er gjengitt på bilagene 2 og 4 - 8. 
Med de intakte prover er det dessuten utfort folgende rutinebe
stemmelser. 

Romvekt y{t;m3) våt 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 w1 (%) og utrulliggsgrensen WP C%) er bestemt 
etter metoder normert av American Society for Testing Materials 
og angir henholdsvis hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk 

\ 

område av omrort materiale. 

Plastis1tetsindeksen 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 f lytende ved omroring. 

Skjærfastheten s (tf/m2) er bestemt ved enaksede trykkforsok. 
Proven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm. og hoyde 10 cm. skjæres ut i 
senter av opptatt prove,Ø54 mm. Det er gjennomgående utfart to 
trykkforsok for hver prove. 
Det tas hensyn til provens tverrsnittsoking under forsoket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre er "uforstyrret" skjærfasthet s og omrort skjærfasthet s' 
bestemt ved konusforsok. Dette er en indirekte metode til bestem
melse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med bestemt 
form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av 
tabell. 

Sensitiviteten St ~ ~ er forholdet mellom skjærfastheten i 
s' 

·~orstyrret 11 O$ omrort tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten 
bestemt på grunnlag av konusforsok . 

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjonsmoment, 
slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for liten. 

~eskrivelse av grunnforholdene: 
Undersokelsen bekrefter resultatene av tidligere undersokelser 
som viser at dybd~ne til fjell oker mot vest. 
Fra å ha fjell i dagen overst i forskjsrinr.en for tunnel er 
det ved pel 150 ca. 4.o m. (den 12/9.59) til antatt fJell. 
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Skovlboringene og praveserien viser et vannmettet gruslag over 
fjell. Imidlertid er det ikke noe som tyder på at vannet står 
under overtrykk i dette lag. 
Dette til tross ror at det i tre punkter langs den sorlige begrens• 
ning av utgravningen er sterk tilstromming av vann. Tilstram
mingen har avtatt noe med tiden opplyser entrepre~ren . 

Det er mulig at vanntilsiget kommer fra spesielle lommer i los
avleiringene eller sterkt vaanforende soner i fjellet på disse 
steder. 
Av interesse for anleggsarbeidet og det ferdige prosjekt er 
resultatene av proveserien og vingeboringen. Disse viser en 
sone med meget kvikk leire like under utgravningens bunn og 
ned til gruslaget over antatt fjell • 
Skjærfastheten i kvikkleiren varierer mellom 2 og 3 t/m2• 

Besu1tatenes praktiske betydning1 
For å motvirke ulemper av en sterk vanntilstromming til det 
ferdige banelegemet må et effektivt drenssystem legges. 
Da undersokelsen ikke har påvist sterkt yannforende lag, men 
kun tilstramming i bestemte punkter, bor~disse punkter lages 

1 " ·filterbronner med direkte avlop til drenssystemet. ,. .. 
Brannene må bygges opp av et lag med filtermateriale mot den 
intakte leirmasse. Innenfor dette filterlag anvendes grovere 
masse, f.eks. grus. 
Siktekurven for f1ltermaterialet er angitt på bilag 10 • 

Filterlaget (1 brijnnena bunn og sider) skal hindre at vannet 
transportere~ leirpartikler og annet finmateriale inn i drens
systemet og muligens tetter dette etter noen år. 
På grunn av de meget sensitive til kvikke leirer i bunn av trau, 
vil det være hensiktsmessig å legge ut et filterlag, ca. 20 cm. 
tykt, f~rst for kult eller grovere grus blir plasert. 
Filterl'aget skal her forhindre at leirmassene arbeider seg inn 
i banefundamentet( som er sammensatt av grovere friksjonsmate
riale, ved påkjenninger fra trafikkbelastningene. 

Resultatene av markundersokelsene gir også grunnlag for en 
orienterende stabilitotsberegning for den nordlige skråning. 
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Resultatene av denne beregning er vist på bilag 9. 
Et profil A - A som ligger ved pel 152 + 3 er undersokt. 

Av bilaget framgår at skråningene nederst i den forskjæring 
som er under utrorelse vil komme i labil likevekt dersom ut
gravningen av hele trauet utfores samtidig over en lengere 
strekning. 
Dette må derfor frarådes. Man bor grave ut korte seksjoner, 
f.eks. 3,o -· 5.o m., som omgående gjen!ylles for en ny seksjon 
påbegynnes. 

• 

Selv det ferdige prosjekt har en relativt liten sikkerhet mot 
· utglidning. 

De oversendte tegninger viser storre skråningshoyder nærmere 
tunnelåpningen. Dersom grunnforholdene er som i provehull 
Pr. I og Vb. II på denne del må det medfore endringer i de fore
liggende planer. 
På tale kan komme: 
a. sl akkere skråninger. 
b. en permanent terrengsenkning på topp av skråningene • . 
En kombinasjon av a og b anvendes ofte. 
Dersom ovennevnte losninger ikke er mulig av hensyn til utnyt
telsen av naboområdene , kan tunnelen forlenges. 

Det presiseres at det kun er ut!ort orienterende stabil1tets
beregninger i profil A - A og at en endelig losning kun kan fast
slåes når supplerende undersokelser er gjennomfort !or denne . 
strekning. 

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

. f 
f--- ..... ) ~ , ·• .-.. A .. , 

F. w. Opsal. 

FWO/EV. 
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Oslo I.OJØUD.e ' 
Den geotekniske konsulent 

Tegntork:la.ring og normer tor beteØlse av ~or~er 

m 
~ orvJ 

[] 

M .S;/1 

~ 
l ''l i ·r Te' r re'l'lj' 

~l~ An!~~// 

l Jklrt ~el! 

It. 11 0 lro/1 ltrt. /) l;~ I.l A. 
LI nr. ..t // y t' 1 'J· 

ole 'J· 

Sensitivitet 
;ensitivitet er forhol-
r'olet mell0111 skjærtasthe-
~en 1 uforstyrret of 
~ullatendig omrort il-
stand. 

"'mtftk§ianv 

l 

Io:rnstcsrrelse 
)' 20 -20 ... 6 tmll 

6 - 2 mm 
2 ..Oo6 mm 

o.6 -0.2 mm 
o.2 -o~o6 mm 

o.o6 -0.002 mm 

<::" 0.002 mm 

wm:u~lWi 

Skjærrasthet 

< 1.25 t/m2 

1.25 - 2.; t/m2 

2o5 - ; t/m2 

5 - 10 t/m2 

> 10 t;m2 

Sensitivitet 

1 - l+ 
.4- 8 

8 - 32 
> 32 

Betegnelse 

Stein 
Grov
Fin-

g~ 

Orov
Jiellom.o sab.4 
Jin-

Silt 

Leire 

Betegnelse 

Meget blot 
Blot 
Mi4dels rast 
Fast 
Meget rast 

Betegnelse 

. 

-

Lite sensitiv 
Sensitiv 
bikk 
Meget kVikk 

Leire med stor sensitivitet og som l 

omrort tilstand har en flytende kon· 
s1stens, kalles "kvikkletreH. 

Bli"J': O-

. 
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