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SAMMENDRAG :

Foreliggende rapport er laget etter oppdrag fra Oslo Veivesen,
for bl.a. & kunne vedlegges anbudspapirene ang. ombygging av
Store Ringvei ved Smestadkrysset. P& den aktuelle strekning skal

Ringveien bl.a. g& i en 500 m lang nedgravd tunnel og i en opptil
11m dyp fjellskj=ring.

Rapporten omhandler resultater bdde av tidligere utfgrte og rapport-
erte grunnundersgkelser, og av grunnundersgkelser foretatt i inne-

verende 8r. Dessuten gis det i grove trekk retningslinjer for
anleggsarbeidene, o

P& vestre del av tunnelstrekningen ligger fjellet stort sett i
liten dybde. Her skal det delvis spuntes og dessuten sprenges
dypere enn spuntfoten. P38 gstre del av tunnelstrekningen har fjellet

et markert dypparti, med dIbder opptil "80 m. Her skal det spuntes
til fjell og graves opp til 7 m. tgrste gravedybde er forgvrig
ca. 9 meter.

Lgsmassene bestdr gverst stort sett av tgrrskorpe, derunder middels
fast leire som i dyppartiet er kvikk fra 6-7 meters dybde. Ved

og 1 Smestaddammen er det registrert kvikkleire i forholdsvis liten
dybde. :

Bergartene i omrddet er leirskifre og knollekalker som er sterkt
forvitret i overflaten og sterkt oppknust.

Stabilitetsberegning og spuntdimensjonering er delvis foretatt ut

fra leirens anisotrope skjzrfastheter. Det er foretatt jordtrykks-
beregninger p& spunt bl.a. ved elementmetoden.

Geoteknisk kontor
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INNLEDNING :

Etter oppdrag fra Veivesenet i Oslo kommune, rekv. nr. 24246

av 6.6. d.4., har Geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser

og foretatt geotekniske beregninger for ombygging av Store Ringvei,
parsell Makrellbekken-Lgnnhaugen allé. Det er tidligere fore-
tatt omfattende grunnundersgkelser langs denne strekningen. Fgrst
i 1962, var rapport R-432 av 6.6.1962 (Ny regulering ved Sme-
staddammen). Senere i tidsrommet 1976-78, rapportert i del-
rapportene R-1355, 1-5 fra virt kontor. I foreliggende rapport
har vi tatt med resultater fra tidligere undersgkelser og result-
ater fra de nye grunnundersgkelsene foretatt i &r. Rapporten er
laget med henblikk pd & kunne vedlegges anbudspapirene fra den
byggetekniske konsulent, dr. ing. A. Aas-Jakobsen A/S.

Laboratorieundersgkelsene er delvis foretatt av NOTEBY, Norsk
Teknisk Byggekontroll, og jordtrykksberegningene pd spunt er i

tillegg til egne beregninger basert pd beregninger med element-
metoder foretatt av NGI, Norges Geotekniske Institutt.

MARKARBEID:

Markarbeidet er utfgrt av mannskaper fra vart kontor i flere
perioder fra januar til september i &8r. Det er foretatt enkel
sondering til fjell i ca. 100 punkter, fjellkontrollboring med
beltegdende maskin i 42 punkter og fjellkontrollboring med hind-
holdt maskin i 21 punkter. Videre er det foretatt én vingeboring
og det er tatt opp fire serier med uforstyrrede jordprgver. For
maling av grunnvannstanden er det satt ned ti poretrykksmdlere,
hvorav tre er trukket opp igjen p.g.a. ledningsarbeider. Samtlige
borpunkter, sidvel gamle som nye, er vist pd situasjons- og bor-
planene, bilag 59-61. De nye punktene er aummerert fra 1 til 168.

De forskjellige bormetoder er beskrevet pd bilag O.

LABORATORIEARBEID:

Prgvene som er tatt opp er delvis undersgkt av NOTEBY og delvis
i vdrt eget laboratorium. NOTEBY har bl.a. foretatt aktive og
passive triaksialforsgk (i alt 14), 7 gdometerforsgk og 9 korn-
fordelingsanalyser. Resultatene fra disse forsgkene er presentert

i1 NOTEBY s rapport 18826 av 21.2.1980.

Vi har foretatt tolking av NOTEBY s forsgksresultater og kommet
frem til sdkalte anisotrope styrkeparametre for leiren. Resultater
av rutineundersgkelsene som er foretatt av NOTEBY og av oss er
tegnet opp p& borprofiler, bilagene 30-47. Vingeboringene og
prgveseriene er her nummerert etter stigende pelnummer for Store
Ringvei. Ved rutineundersgkelsene er skjarfasthetene bestemt i
laboratoriet ved enaksiale trykkforsgk og ved konusmetoden.
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GRUNNFORHOLD :

Grunnforholdene p& strekningen pel 3350-4400 fremgdr i grove trekk
av lengdeprofilene, bilag 52 og 53. Det bemerkes spesielt at bor-
punktenes avstand fra prosjektert senterlinje varierer ganske meget.
Dette skyldes at traséen er blitt forskjgvet etter at de fgrste
boringene ble foretatt.

P4 lengdeprofilene er udrenert skjazrfasthet (Su) angitt enkelte
steder og dreibormotstanden er angitt i omdreining pr. meter bor-
synk. Vi har ogsd lagt inn traubunn, dvs. bunn utgravning eller
utsprengning, som ligger h.h.v. ca. 1,0 og ca. 0,3 m under profil-
hgyden. ‘

I og ved Smestaddammen er det funnet lgsmassedybder pid opptil ca.

11 m. Dybdene gker med avstanden fra prosjektert senterlinje. Langs
hovedlgpet fra ca. pel 3300 (C.A. Torstensens vel) til ca. pel 3850
er det moderate dybder til fjell. De st¢grste dybder er funnet ved
Monolitveien (ca. 6 m), ved S¢rkedalsveien (ca. 7 m) og ved park-
eringsplassen ¢gst for den nedlagte bensinstasjonen (ca. 9 m). Dybdene
er stgrst pd hgyre side. Fra ca. pel 3850 faller fjellet av mot et
dypparti med opptil ca. 20 meters dybde. Dyppartiet som gér frem

til ca. pel 4070, har form av en langstrakt gryte med stgrst dybder
omtrent langs prosjektert senterlinje. Fra pel 4100 til 4400 er

det stor avstand mellom borpunktene, fordi det her bare er registrert

liten l¢gsmasseoverdekning over fjellet. Lokalt kan det imidlertid
tenkes & vazre noe stgrre dybder.

I Smestaddammen er det, under et tynt lag slam, fgrst en middels
fast sand- og grusblandet leire. Skjerfastheten avtar raskt med
dybden, og en prgveserie(bilag 32) viser at det fra 4,5 meters
dybde er meget blgt kvikkleire. Bortsett fra slamlaget finner man
omtrent de samme forholdene i omridet inntil dammen der dybdene

overstiger 4-5 m, se bilag 34-35. Her er det gverst et 1-2 m tykt
tgrrskorpelag. :

I det ca. 6 m dype partiet ved Monolitveien er det ¢gverst 3-U4 m
tykk tdrrskorpeleire. De nederste meterene bestdr av miadels fast
leire som er nce sand- og grusblandet (bilag 36-37).

I de dypere partiene pa hgyre side ved S¢rkedalsveien og gstover
til ca. pel 3800 er det registrert fyllmasser i de gverste 2-3I m
(bilag 38-40). Derunder fglger ca 2 m tgrrskorpe eller fast leire
over en middels fast leire med noe innhold av sand og grus. Ved
pel 3750 er det fra 8,5 m dybde og til fjell en blgt leire. Bade
her og ved Monolitveien er leiren lite til middels sensitiv og har
middels til hgy plastisitet.

Prgveseriene og vingeboringene som er tatt i dyppartiet (bilag 41-~47),
viser at man ¢gverst har 2-3 m tgrrskorpe. Derunder til ca. 5 meters
dybde er det en meget plastisk, lits sensitiv le%re med udrenert
skjerfasthet stort sett 2,5-3,5 t/m~ (25-35 kN/m“). Fra denne

‘dybden gker sensitiviten og plastisiteten avtar, mens skjerfastheten

ikke endres vesentlig. Fra 6-7 meters dybde md leiren betegnes

som kvikk, meget sensitiv og lite til middels plastisk. Leiren inne-
holder en del sand og grus, og nederst ved fjell er det noen steder
funnet ren sand. Ved noen av fjellkontrollboringene mente man dess-
uten & registrere et morenelag rett over fjell, med tykkelse opp~-

til 1,5 m. I ett borpunkt (nr. 72), ved pel 4000-1lm venstre, er
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det registrert en steinblokk. Noen spredte blokker m8 derfor pé-
regnes nederst ved fjell.

Treaksialforsgkene som er foretatt av NOTEBY pd prgver tatt ved

pel 3900-10 m hgyre, viser at man kan regne med karakteristiske
udrenerte skjazrfastheter som i dybden ligger en del over de verdier
som er mdlt ved vingeboringer og enaksiale trykkforsgk. Skjzrfast-
hetene er ogsé& funnet & vare klart anisotrope, d.v.s. at man kan
regne med forskjellige verdier avhengig av hvorledes leiren belastes.

Grunnvannstand og poretrykk langs traséen er mdlt i flere poretrykks-
mdlere (piezometere). MAlerenes beliggenhet, samt mdleresultatene
fremgdr av bilag 54-58. MAlerene er delvis plassert med henblikk

pd registrering av poretrykksendringer ndr grave- og sprengnings-
arbeidene utfgres.

I omrddet ved Sgrkedalsveien er grunnvannstanden omtrent i terreng-
hgyde i lavpunkter sgr for Ringveien, se bilag 56 (pz. 3 og 4).

I nzrheten av Rga/kolsds-banen synes grunnen & vare drenert, sann-
synligvis p.g.a. at banen er sprengt ned i fjellet. Pz. 5 viser
sdledes at grunnvannet stdr nede ved fjell, i ca. 6 meters dybde.

I dyppartiet er det plassert tre mdlere, pz 9A, B og C i liten av=-
stand fra spuntlinjen, se bilag 58. Disse mdlerene erstatter pz
1A, B, C og D som mdtte fjernes. Pz 9A, B og C ble satt ned i
sept. ~80 og det foreligger derfor ikke mer enn én méllng av pore-
trykket nédr rapporten skrives.

Resultater fra mdlerene som er fjernet er vist pid bilag 54 og 55.

Mdler pz 1B viste et overtrykk pd ca. 1,0 m ved fjell i 19 meters

dybde, i forhold til en hydrostatisk poretrykkstilstand med null-

punkt p& ca. kote 65. De andre mdlerene viste at grunnvannstanden
finnes i ca. 2,0 meters dybde.

M&ler pz 2, 6, 7 og 8A (bilag 55 og 57) viser en noe h¢yere grunn-
vannstand, nemllg il,2-1,7 meters dybde.

Som en sammenfatning kan man si at grunnvannstanden langs traséen
stort sett finnes i 1,5-2,0 meters dybde under terreng. Lokale
variasjoner, bdde hgyere og lavere grunnvannstand, forekommer. Ved
kryssingen med Rga/Kolsdsbanen synes grunnen 4 vare drenert om-
trentlig til banens nivai.

'GEOLOGISK OVERSIKT:

Det henvises til geologisk oversiktskart, bilag 62.

Bergartene innen det aktuelle omrédet er i det alt vesentlige kam-
brosiluriske sedimetbergarter. Disse er gjennomsatt av yngre perm-
iske gangbergarter.

De kambrosiluriske sedimentbergartene er her i omrddet leirskifre og
knollekalker. Langs Store Ringvei er det en leirskifeg fra etagge
4 ba. De har en strgkretning som varierer mellom N 50° og N 70° og

——— — v ——— -~ —— e v e———— e o ——— e e o - —— ————
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med et nord-vestlig fall fra flattliggende til SOg. Bergartene
er sterkt forvitret i overflaten og sterkt oppknust. De mest.
fremtredende sprekkeretninger er 1) langs foliasjonsplanet med
en sprekkefrekvens i st¢r§elsesorden 20 pr. m. '

2) N 160-180/steil til 90° nord eller syd. Sprekkefrekvensen er
10-20 pr. m.

Det er observert en eruptivgang ved Grimelundshaugen 7, men det
er vanskelig & bestemme retning og fall. Det synes imidlertid som
den gdr 1 nordgstlig retning. Denne gangen er sterkt oppsprukket.

RETNINGSLINJER FOR ANLEGGSARBEIDENE:

Generelt

De etterfglgende retningslinjer er skrevet ut fra grunnforholdenes
generelle betydning for anleggsarbeidene. Beskrivelsen fra den
byggetekniske konsulent tar for seg detaljene vedrgrende utfgrelsen.

Det henvises til tidligere omtalte bilag, og til tverrprofilene,
bilag 48-51, som stort sett er tegnet for hver 50. meter. Av disse
fremgdr grunnforholdene i grove trekk, prosjekterte spuntveggers

beliggenhet, samt prosjekterte utgravninger, utsprengninger og
fyllinger. '

Spunting og avstiving av byggegrop.

Spunt og stagavstivning er dimensjonert p& grunnlag av anisotrope
skjerfastheter funnet ved triaksialforsg¢k og pd grunnlag av bade
h&ndregning og elementberegninger av jordtrykk, stiverkrefter etc.
Serlig i dyppartiet har dette gjort at spuntens motstandsmoment er
betydelig redusert i forhold til en konvensjonell beregnirg med
udrenerte skjarfastheter bestemt med vingebor og rutineundersgkelser
i laboratoriet. ’

All spunt skal rammes 1 1l4s og til fjell. Bortsett fra p& deler av
dyppartiet skal spuntfoten sikres med fordyblingsbolter. For & unn-
gé& ungdvendig bgyepdkjenning pi& boltene og vertikaldeformasjon av
spunten ved stagoppstrammingen, md man sgrge for best mulig an-
slutning mellom spunt og fjell. Hver enkelt spuntndl skal derfor
innmeisles til fjell. I dyprennen er det antagelig stedvis noe
morene nederst ved fjell, og enkelte steinblokker md man ogsi vare
forberedt 4 treffe p&. Dette vil i sdfall gjgre det vanskelig &

n3d fjell med alle ndlene. Forgvrig inneholder leiren generelt en
del sand og grus over fjell. :
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'Fgr spuntrammingen kan begynne mid det foretas endel forgraving i

spuntlinjen. Dette gjelder fgrst og fremst der det er veier og
parkeringsplasser. P3 hgyre side fra ca. pel 3650 til ca. pel 3800
hvor det er registrert fyllmasse til 2-3 meters dybde, kan man
risikere & treffe stein som vanskeliggjdr spuntingen. Ved grunn-
undersgkelsene her er det riktignok ikke pdtruffet -stgrre steiner,
men det er etter vir mening viktig & vere forberedt pd denne mulig-
heten. ' ,

Man vet 1kke hva slags fyllmasser det er bak stgttemuren for Rga/
Kols&sbanen. Vi antar at det her kan vere sdpass grove masser at
spunting umuliggjgres. I s& fall m& det etableres oppstgtting av
massene etterhvert som gravearbeidene gdr nedover i dybden. Ut-
fgrelsen av dette md vurderes pa stedet.

- oo wn o - -

Av stdyhensyn bgr ramming av spunt i stgrst mulig grad foretas med.
vibrolodd eller annet stgysvakt utstyr. Vi regner imidlertid med at
en betydelig del av rammingen md foregd med fall-lodd ut fra massenes
beskaffenhet. Begge typer lodd md derfor vare pd stedet.

For 84 f4 god kontakt med fjelloverflaten kan det bli aktuelt & kreve
fall-lodd til innmeislingen. Dette er bl.a. avhengig av hvor mye
grus som,finnes over fjell.

Rl e X

Puter og stag er dimensjonert slik at ett stag skal kunne falle bort
uten at det oppstdr brudd i putene eller nabostagene. Men p.g.a.
kvikkleiren, som er et ,sprgtt™ materiale, m& det utvises stor akt-
somhet slik at stagene og putene ikke skades.

P4 enden av alle ,puter" skal det settes dobbeltstag for & forhindre
at konstruksjonen skal ,rakne" hvis et av de ytterste stagene faller
bort. Avstanden mellom dobbeltstagene settes overalt til 1,5 m.

Alle puteskjgter skal sveises, slik at putene kan betraktes som

" kontinuerlige.

For & unngd for liten avstand mellom forankringene i fjell skal

stagene i ere ogonedre stagrekke settes med noe forskjellig helning
(h.h.v. 407 og 457).

De oppgitte forankringslengder for stag i fjell er basert p& den for-
utsetning at 60% av lissenes (trddenes) samlede overflate overfgrer
krefter mellom stag og mgrtel. Dette forutsetter at lissene spres
godt, enten ved bruk av avstandsklosser eller ved at lissene tres

ned én ad gangen. Forgvrig kan det bli satt opp et prégveprogram for

- om mulig & kunne redusere forankringslengdene. Forankringslengdene

er beregnet ut fra stagenes minimum ,0,2-kapasitet" og f¢lgende
heftespenninger og antatte borhulldiametere:
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Laststrekning Heftspenning Ant. borhulldiam.
mgrtel/stag mgrtel/fjell
~samtlige 1,6 N/mm2 1,3 memz , 70 mm

Endelig forankringslengde bestemmes nar stagtype og borhullsdiameter
er valgt.

Alle stag skal prgvetrekkes til 85% av minimum ,0,2-kapasitet"” og.sid
slakkes ned til en gitt oppspenningskraft. Momentene som vil opptre
i spunten har nar sammenheng med oppspenningskreftene og kraftfor-
delingen mellom ¢gvre og nedre stagrekke. Det er derfor viktig at
oppspenningskreftene blir som forutsatt.

. — . on o Wl w W . w——-————— - - —-——

Hull i spunten for gjennomfgring av stagene skal om ngdvendig tettes.
Dette for at leire ikke skal trenge inn og derved medfd@re gkte de-
formasjoner bak spuntveggen. Hullene bgr fortrinnsvis tettes med
trevirke for 8 unngd skader p& stagene.

Tetting av glipper mellom spunt og fjell kan ogsé vare ngdvendig for

o

4 hindre l¢gsmasser i 8 trenge inn.

T w1 o s "

P.g.a. det spesielle dimensjoneringsgrunnlaget for spunt og stag er
det ¢gnskelig &4 mdle bl.a. opptredende stagkrefter. Vi regner med at
det vil bli satt opp et mdleprogram for en del av spuntveggen i dyp-
partiet. I denne forbindelse vil man antagelig trenge assistanse
fra entreprengren til mdling av stagkreftene.

Skjarkraften som kan overfgres av en fordyblingsbolt, avtar raskt
med gkende avstand mellom de antatte faste innspenningspunkter.’
Boltene er dimensjonert for en innspenningsavstand p& 12 cm, hvilket
omtrent skulle tilsvare en ,glippe™ mellom u.k. spunt og fjell péa
10cm. Hvis det ved boringen for boltene viser seg at denne glippen
er vesentlig stgrre, md det vurderes & sette kraftigere bolter eller
flere bolter. Grunnundersgkelsene tyder forgvrig pd at fjellover-
flaten er ganske jevn i spuntretningen. N »
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Der det skal sprenges dypere enn spuntfoten, mé& denne delvis sikres
med innborede skridbolter. Disse boltene er regnet & erstatte de
vertikale fordyblingsboltene der fjellets oppsprekking tilsier dette.
Hvis fjelloverflaten viser seg & sk®3 nevneverdig inn mot byggegropen
m& boltene ogsd ta en komponent langs fjelloverflaten av aksial-
kraften 1 spunten. Dette kan vere betydelige krefter p.g.a. stagenes
skrdstilling, og det kan derfor vere ngdvendig & sikre spuntfoten
etterhvert som den blottlegges. Entreprengren md altsd vare spesielt
oppmerksom p& skrdnende fjelloverflater.

Forbindelsen mellom skrdboltene og spunten kan enten etableres ved
at boltene bgyes og sveises til spunten, eller ved at de bgyes ned
og inngdr i en armert betongbjelke langs fjelloverflaten. Begge
alternativer vil antagelig bli benyttet.

Graving

Der fjelldybden er mindre enn ca. 4,0-4,5 m regner vi med at man

kan grave uavstivet til fjell. Skrédningenes teoretiske helning
settes til 1:1. I perioder med lite nedbgr vil skréningene antagelig
kunne stid adskillig brattere, men det er da fare for at stgrre
klumper av tgrrskorpe kan lgsne og falle ned. Dette kan i si fall
medfgre skader p& personell og materiell, og vi kan derfor ikke an-
befale at man benytter helninger stgrre enn 1l:1.

Graving p& innsiden av spuntveggene md foretas dik at det ikke opp=-
stdr fare for utglidninger. Det er satt opp graveetapper som har
ner sammenheng med stagsettingen. Generelt skal det ikke graves
dypere enn 0,5 m under teoretisk nivd for hver puterekke fgr stagene
er strammet opp. P.g.a. byggegropens langstrakte form er det akt-

~uelt med forskjellige gravenivider langsetter spuntveggene. P& grunn-

lag av stabilitetsberegninger er det derfor satt opp minimumsavstander
mellom skrdningsfot og skraningstopp for ulike hgydeforskjeller.
Alternative fremgangsmiéter for gravearbeidene ma& diskuteres med vart

®

kontor fgr de i tilfellet settes i gang.

P34 strekningen ca. pel 3730-3760, hvor det skal graves ut til fjell
i opptil ca. 9,0 meters dybde, kan siste graveetappe muligens by p&
stabilitetsproblemer. Hvis graveskrdningen gis tilstrekkelig slak
helning, 1:1 eller slakere, skulle gravingen imidlertid kunne
giennomfgres med gravemaskinen stdende pd lgsmasser. Et annet alt-
ernativ er & la maskinen std pd fjell. Dette skulle vere mulig
fordi fjellet stiger raskt p& tvers av byggegropen, se tverrprofil
pd bilag 49.

T dyppartiet kommer man ned i kvikkleire og grunnen kan her bli om-
trent flytende ved omrgring. Det er derfor antagelig ngdvendig at
all trafikkering, selv til fots, md foregd pd lemmer.
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Det er mulig at traubunnen blir s& blgt at det ikke er tilstrekkelig
4 legge ut filterduk og kult direkte pid leiren. I s& fall regner

vi med at det mad foretas stabilisering med kalk, hvilket vil for-
bedre forholdene betraktelig.

Hvor dypt det skal kalkstabiliseres m& vurders ut fra forholdene,
men vi regner med at det stabiliserte laget maksimalt behgver & vare
av 40 em”s tykkelse. Hvor stort areal som i tilfelle m& kalkstabil-
iseres vil bl.a. vare avhengig av nedbdrsmengden og i hvilken grad
traubunnen blir omrgrt under gravearbeidene.

Gravemassene fra kvikkleiren ventes & kunne bli s§ blgte at de renner
av lastebilene hvis karmene ikke er tette. Tette karmer kan derfor
vere ngdvendig for &4 unngd s¢gl pd veiene under borttransportering.

Sprengning. Stabilitet av fjellskjaringer.

Fgr det sprenges dypere enn spuntfoten, skal det om ngdvendig fore=-
tas sikring av fjellet. Dette er meget viktig da en ellers kan

‘risikere at spunten mister fotfestet og presses inn i byggegropen.

Som det fremgdr av oversiktskartet (bilag 62) vil Ringveien gd i
skjering som er tilnzrmet parallell bergartens strgkretning. For
stabiliteten i skjzringene er dette en ugunstig retning spesielt for
skjeringen pd sydsiden av veien. Der sprekkeplanene har fallvinkel
p& over 35-40% ut fra skjeringen vil lgse partier lett kunne gli ut.
P4 nordsiden av veien vil sprekkeretningene vere gunstig for skri-
ningene. P& lengre sikt vil berget forvitre og gjdre alle skgar-
inger ustabile. Denne leirskiferen forvitrer meget raskt til smd
fliser, og forvitringen medfdgrer at forvitringsgrus raser ut, men
ogsé at stgrre uforvitrede blokker kan gli ut.

P4 grunn av bergartens lave trykkholdfasthet, flisighet, og p& grunn
av at den forvitrer si lett er leirskiferen ikke egnet som over-
bygningsmateriale.

Den kan benyttes som fyllmasse i underbygningen.

Vanntilsig i byggegrop

Leirmassene anses 4 vazre si tette at det ikke vil komme vann av
nevneverdig betydning gjennom disse. Derimot md man regne med endel
tilsig gjennom fjell, szrlig i skjzringer. Vannmengden antas & gke
med dybden pd skjezringene.

Det stilles ikke generelle krav til tetting av fjell for & unnga

‘drenering av omkringliggende omrader. Skulle det imidlertid vise

seg at vanntilstrgmningen enkelte steder er betenkelig stor, kan det
allikevel bli aktuelt & prgve & tette fjellet ved injeksjon.




. . ’ P ; B .
. # 3
“w

- 12 - ‘ R-1355-6

Fyllingsarbeider ved Smestaddammen (pel 3200-3460).

I forbindelse med bekkelukkingen og omkjgringsveien er det fore-
tatt en god del utfylling ved Smestaddammen (pel 3340-3450).
P.g.a. kvikkleiren som finnes i omrddet, var det ngdvendig &

legge ut en motfylling pd utsiden av den ordinare fyllingen.

Dette har gjort at fyllingsarbeidene som skal gjgres i entreprisen
er blitt vesentlig redusert. Av stabilitetshensyn har det
dessuten vart ngdvendig & foreta en betydelig reduksjon av volumet
av de prosjekterte fyllinger for stgyvoll og gang/sykkelvei.

De gjenstiende prosjekterte fyllinger kan utfgdres uten fare for
stabiliteten forutsatt at fglgende retningslinjer overholdes:

Det er stgyvollen mellom rampe 2 og gang/sykkelveien som gir stgrst
belastning p& grunnen. Steile fyllingsskrininger md unngds, dvs.
at fyllingene md legges ut i full bredde under oppbyggingen. Ved.
eventuell massedeponering i omridet ved Smestaddammen m& det ikke
fylles hgyere enn ca. 3,0 m over eksisterende terreng, uten at
planene er godkjent av vart kontor.

Tilbakefylling av masser.

Mellom ferdig tunnel og spunt/fjell skal det trolig fylles med
sortert sprengstein.

Hvis disse massene ikke kcmprlmeres, mi en regne med at det vil
oppstid noe setninger. Egensetningene antas i s8 fall stort sett
4 vare unnagjort etter ca. ett &r. Kravet til komprimering vil
avhenge av behovet for setningsfri overflate. Areal som skal
trafikkeres av biler bgr vere mest mulig setningsfritt. P& disse
omradene bgr fyllmassen komprimeres lagvis med vibrerende utstyr.

Fylling av masser mellom betong og spuntvegger vil vere komplisert
p.g.a. liten avstand og putenes plassering. Mellom betong og
fjell skulle forholdene vare endel bedre. For &4 f& anbragt masser
innunder putene md det delvis brukes krafser o.l. Massene md an-
bringes slik at det hverken oppstir skader pa puter, stag eller
membranen utenpé betongveggen.

Masser som skal fylles opp& tunneltaket kan komprimeres med tungt
utstyr og her kan man fglgelig tillate stgrre lagtykkelser og
maksimale steinstgrrelser.

For & redusere setningene generelt bgr tilbakefyllingen skje si&
tidlig som mulig. Endelig planering av overflaten bgr imidlertid

gigres sd sent som mulig slik at mest mulig av setningene er unna-
gjort.
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TERRENGDEFORMASJONER. NABORFORHOLD.

Setninger. Deformasjoner.

Der det skal graves dypere enn 5-6 meter innenfor spuntveggene,

md man regne med endel deformasjoner av terrenget bak spuntveggen.
Deformasjonene ¢gker med utgravningsdybde og spuntlengde, og skyldes
hovedsakelig at stagene strekker seg og at spunten bgyes. Ut-
spyllng av lgsmasser ved stagsetting er ogsd en medvirkende &rsak.
Drenering av grunnvann vil ogsd forérsake setnlnger av terrenget,

og disse vil pdgd 1 flere &r.

De vertikale deformasjonene, dvs. setningene, vil vzre mest merk-
bare. Sannsynligvis vil det bli maksimale setninger p& 15-20 cm
nzr spunten i dyppartiet, og disse vil avta med avstanden fra
spuntveggene,

Tverrprofilet ved pel 3900 (bilag 50) illustrerer hvorledes noen
av nabobygningene ligger i forhold til byggegropen. For & unngd
setningsskader p& de mest utsatte bygningene har man vurdert &
underpinne disse permanent til fjell fgr utgravningene foretas.
Hvis dette blir gjort kan terrengsetninger medfgre problemer med
ledningsfgringer til husene. Noe justeringer i denne forbindelse
mé& derfor pdregnes i lgpet av anleggstiden.

M&leprogram.

For 4 overvake p&kjenninger og sikkerhet av de avstivede utgrav-
ningene, samt samle inn erfaringsdata, regner vi med at ulike typer
mdlinger vil bli utfgrt. I tillegg til m&ling av stagkrefter er
det aktuelt & mdle deformasjoner sia vel av spuntveggene som av
terrenget bak spuntveggene.

Deformasjoner av spuntveggene kan mdles i sdkalte inklinometer=-
kanaler som enten settes ned rett bak spunten eller sveises til
denne f@gr nedramming.

Setninger av terrenget kan mdles pd bolter som slds ned i for-
skjellig avstand fra spuntveggen.

M&linger kan i mindre utstrekning gripe forstyrrende inn i anleggs-
arbeidene. Mileinstallasjoner vil bli sgkt plassert i samrdd med

_entreprengren. Disse vil bli forsvarlig merket.

Entreprengren kan bli gjort ansvarlig for evt. skader p& disse som
skyldes anleggsarbeidene. ‘ :



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

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

Dreieboring utfgres ved & midle synkninger under dreining nér 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 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten pad koret pd venstre
glde,

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fatt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pA at boret er i fjell. Det bores vanligvis

3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utrfra milt torsjonsmoment piZ et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstir. Grunnens lasthet bestemmes fdrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pévirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner 1 mange tilfelle m& korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prdver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Préven skj=res ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve klir trukket
opp igjen, forseglet i1 begge ender, og bragt til laboratoriet, @nskes bare sdkalte "representa-
tive" prdver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende pr@gver kan ogsi tas ved 38 skru en
stdlskrue ned i grunnen opg trekke den opp igjen.

Poretrykksmdiing gir ut pd 4 mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved 8 fgre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjemnom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake., P& innsiden av filteret kan man sd enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i sti&lrgret. Stigehgyder av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatere angis som regel det nivd (m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksniviet),

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir falgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket ¥/ kan bare utfgres pd ulorstyrrede
prgver):

Romvekt X}

¥ (tfmj) av naturlig fuktip prégve.

Vanninnhold w (%) angiv vext av vann i prosent av vekt sv fast stoff. Det blir utfdrs flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prdgvens lengde,

=

Filytegrensen Wy (%) og utrullingsgrengen W (%) angir henholdsvis hgyeste op laveste vanninnhcld
for plastisk omrade av onrgrt materiale. Plastisitetsindeksen IrJ er differarser mellom flyte-
op utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved beddgmnelse av jordartens émenskaper.

Konsistenspgrensene blir vanligvis testemt p2 annenhver prdéve.

Lite plastisk leire Ip z LG
Middels plastisk leire I0 = 10-20
Meget plastisk leire I =P e
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Enkel sondering betegner neddriving av stélstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved 4 médle synkninger under dreining nér boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss sem er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 em. Under cpptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten p& boret pd venstre
side.

Fiellkontrollboringer utfgres med trykklultdrevet bergbor. Bidde topphammer og senkborhammer

kan brukes, Fjellkontrollen bestdr i & registrere nir man har f3tt en langsom og relativt jewvn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p&i at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til &4 méle jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra mi&lt torsjonsmoment pid et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstér. Grunnens fasthet bestemmes fdrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand, Resultatene kan i sterk grad pavirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mé& korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utlgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderpr¢gvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres 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 sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannekbor., Felles Cor disse er at massen
skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsé tas ved & skru en
st8lskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling glr ut pd & madle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved & fgre ned til ¢nsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stilrgr 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 si erten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges cpp og somn balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i sti&lrgret. Stigehgyden av vannet i slargen er da pore-
vannstrykket i filterets niva. Ved fremstilling av resultatene angils sam regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER

I laborateriet blir pr@gvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Derncst blir [@glgende

x) kar. bare utf@gres pa uforstyrrede

unders@gkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket
prgver):

Romvekt X)Y (t/m”) av naturlig fuktig prdve.

Venninnhold w (%) angir vext av vann i prosent av wekt av fast stof?. Det blir usfért flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt owver prgvens lengde.,

Flytegrensen w. (%) op utrullingegrencen Vs {(4) arpg’r henhzldsvis hgyeste og laveste vanninnhcla

L
for plastisk omrice av omrgrt materiale. Plastisiteisindegsen Ip er differarsen mellom fiyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistenspgrensene er viktige ved bedédmmelse av jordartens eépenskaper.

Konsistensgrensene bliir vanligvis bestent p2 znnerhver orgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisifet:
Lite plastisk leire iF o 155
Middels plastisk leire I,k 10=-270
Meget vplastisk leire Ip ey
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