Tilhgrer Undergrundskartv: ket
Ma lkke fjernes

O

poend OSLO KOMMUNE
o0 GEOTEKNISK KONTOR
-



OSLO KOMMUNE

Geoteknisk kontor
KINGOS GT. 22, OSLO 4
Telf. 35 59 60

RAPPORT OVER:

GRORUDBANEN, RAS

R-1814-1 5. august 1982

Beskrivelse av bormetoder og laboratoriearbeider

Borprofil, skovlinger

" L)
14

Lengdeprofil A-A
" B-B, C-C
" langs s¢gndre skinnegang
Poretrykksmalinger

Situasjons- og borplan



-2 - R-1814-1

INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 19854 av 16. april 1982 fra

A/S Oslo Sporveier har geoteknisk kontor utfgrt en geoteknisk
undersgkelse pd Grorudbanen ca 100 m vest for Veitvedt
stasjon.

Undersgkelsen ble igangsatt som f@glge av et ras i en fylling
pd& Grorudbanen. Raset skjedde om formiddagen 7. april 1982
(fpr pdske). Geoteknisk kontor ble tilkalt 14. april 1982
(etter paske) og foretok en befaring med representanter fra
A/S 0Oslo Sporveier (overing. Arne Grgndahl og inspekter
Bratteli) samme dag.

T-banen som ble bygget i begynnelsen av 1960-3rene, krysser
p& dette stedet en bekkedal som opprinnelig 18 6-7 m under
eksisterende spornivd. S¢ndre fyllingsfot 13 nesten 10 m
lavere enn toppen av fyllingen fordi bekkedalen heller mot
syd, og helningen pad fyllingsskrédningen var 1:1,7.

Hensikten med undersgkelsen var a klarlegge arsaken til raset
og beskrive hvordan en fylling kunne bygges opp med betryggende
stabilitet.

MARKARBEID

P& grunn av at A/S Oslo Sporveier métte bygge opp en ny
fylling s& raskt som mulig, ble markarbeidet igangsatt med
mannskaper fra vart kontor allerede samme dag som befaringen
ble foretatt. De utfgrte undersgkelsene omfatter 5 dreie-
trykksonderinger, 2 dreiesonderinger, 3 skovlboringer, et for-
sgk pd & ta opp en uforstyrret prgveserie og nedsetting av 5
poretrykksmidlere hvorav en var elektrisk. Forgvrig ble det
nivellert 4 profiler i rasomradet. Markarbeidet ble avsluttet
15. april 1982, hvorpd A/S Oslo Sporveier umiddelbart begynte
med oppbyggingen av en ny fylling i samarbeid med geoteknisk
kontor.

Borpunktene ble innmdlt i forhold til blokken i Linderud-
veien 41 og nivellert med utgangspunkt i PP 13775 som stér
i gangbroen over Linderudveien og har hgyden h=147.838.

Dreie-trykksonderingene ble utfg¢rt med vadr borerigg AB 2,

og bestdr i & trykke en standardisert borspiss ned i grunnen
med konstant hastighet pd 3 m pr. min. og samtidig dreie 25
omdreininger pr. min. Nedpressingskraften som registreres

pad en skriver, indikerer hvor faste masser det bores i.
Forgvrig er bormetodene nermere beskrevet i bilag 0.
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GRUNNFORHOLD

Dreie-trykksonderinger som ble foretatt i profil aA-A i
rasomraddet viser at dybdene til antatt fjell varierer
mellom 8,5 og 4,2 m og er vist p& bilag 3. De stgrste
dybdene finnes lengst nord i omradet, narmest T-banesporene.
Gamle situasjonskart viser at lgsmassemektigheten f¢r spor-
veisfyllingen ble bygget varierte mellom ca 6,5 og 1,0 m.
Dette er inntegnet pad bilag 3. Videre antyder sonderingene,
at massene over opprinnelig terreng hovedsakelig bestdr av
sand og grus mens de jomfruelige massene antas & bestd av
fast siltig te¢rrskorpeleire. Dette bekreftes av skovlprgvene
som ble tatt opp flere steder i rasomrddet, og med bor-
profiler vist pd bilag 1 og 2.

P4 bilag 4 og 5 vises profiler pd tvers av profil A-A og
langs den s¢ndre skinnegangen.

Tre av de 5 poretrykksmdlerne som ble nedsatt den 15. april
ble overfylt under oppbyggingsarbeidene f¢r vi fikk stabile
avlesninger. De to mdlerne pd nordsiden derimot ble holdt
intakt og resultatene fra disse er vist pd bilag 6. Pore-
trykket var relativt hgyt (ca 1 m under terrengnivd) frem

til 22. april. Fra da av var mesteparten av den gamle fyllinga
skiftet ut med drenerende sprengstein og dette var trolig

en av arsakene til at poretrykket ble redusert til 2-3 m
under terrengnivd. Noe av drsaken ligger nok ogsd i at drens-
systemet p& nordsiden av T-banefyllinga ble forbedret. P&
grunnlag av de utfgrte boringene samt befaringer pa& stedet
mens oppbyggingsarbeidene pa&gikk, ble det pdvist at den

gamle fyllingen var oppbygd med pukk og stein i ca 1 m
tykkelse nermest skinnegangen. Under dette bestod de sentrale
deler av fyllingen av sand ned til de jomfruelige massene.
Fyllingsskraningene, spesiellt den pd sydsiden, bestod
imidlertid av forholdsvis tett leire og matjord. Helningen

pad fyllingsskrdningen er pd grunnlag av kotene p& situasjons-
planen anslatt til 4 ha vart ca 1:1,7 som er forholdsvis
steilt.

Det gamle bekkedraget, som ofte finnes i slike raviner var
lagt i en solid omstgpt kulvert med diameter 1 m. Denne ble
ikke skadet av utglidningen.

ARSAK TIL UTGLIDNINGEN

Arsaken til utglidningen skyldes trolig oppbygging av pore-
vannstrykk i fyllingen i forbindelse med varlgsningen.
Poretrykksgkningen skyldes i hovedsak tilsig av smeltevann

og drensvann fra omrddet nord for banefyllingen. Det eksister-
ende drenssystemet pa nordsiden av fyllingen antas & ha
fungert darlig og har neppe fanget opp tilsiget av overflate-



-4 - R-1814-1

vann fra sngsmelting og nedbgr. Under utbedring av drens-
systemet pd nordsiden av banefyllingen, fant man ogsd en

drensledning fra nordenforliggende omrd3der som munnet ut

midt inne i banefyllingen.

Den omtalte vanntilfgrselen har hatt en meget uheldig
virkning pd den tidligere fyllingen hvor det var permeable
masser inne i fyllingen og p3d nordsiden av denne, mens
fyllingsskrdningen mot syd bestod av relativt tette, lite
permeable masser. Dette har resultert i at vannet lett kunne
trenge inn i fyllingen, men vanskelig kunne unnslippe. At
det var et betydelig vanntrykk inne i fyllingen bekreftes
av en av beboerne i narheten som noen dager fg¢r raset hadde
observert en vannstrdle komme ut av fyllingen omtrent midt
i fyllingsskrédningen mot syd. Vedkommende hadde varslet
OVK. Da sistnevnte ikke hadde ledninger i narheten ble for-
holdet ikke undersgkt narmere.

Fyllingsoppbyggingen og grunnforholdene forgvrig resulterte
i at raset begrenset seg til de oppfylte massene og ikke
gikk ned i de jomfruelige massene under fyllingen.

OPPBYGGING AV FYLLINGEN

Det ble i samradd med A/S Oslo Sporveier bestemt under be-
faringen 14. mai 1982 at den nye T-banefyllingen skulle
bestd av sprengstein. Dette ble gjort fordi fyllingen ville
fa en bedre kvalitet og fordi oppfyllingen skulle skje meget
raskt for & fa apnet T-banesporene for trafikk s& fort som
mulig. Videre tok man sikte p& at fyllingsskrdningen skulle

- f& en helning ikke steilere enn 1:2, dvs. noe slakere enn

den tidligere skrdningen med helning ca 1:1,7.

Gjenoppbyggingen skjedde i nart samarbeid mellom entreprengren,
Oslo Sporveier og geoteknisk kontor. I skrivende stund er
anleggsarbeidene avsluttet. Denne delen av rapporten blir
derfor en oppsummering av de utfgrte arbeidene med eventuelle
tillegg.

Etter en del stabilitetsproblemer i forbindelse med fjern-
ingen av de utraste massene ble det masseutskiftet for en
terskel ned til jomfruelig terreng tvers over rasgropa ved
enden av den eksisterende kulverten som 13 uskadd under
fyllingen.

For denne terskelen ble det masseutskiftet i meget smd
seksjoner for & unngd gjenrasing. Etter at denne terskelen
var etablert gikk arbeidene raskere da det ikke lenger var
fare for videre utglidning. Masseutskiftingen ble utfgrt
seksjonsvis ogsd mellom terskelen og sporene p& T-banen.
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Etter hvert som gjenoppfyllingen narmet seg T-banesporene
avtok ngdvendigheten av & masseutskifte. De gamle fyll-
massene som bestod av sand og pukk ble liggende og overfylt
med stein.

Videre ble det vurdert & lage en drenering fra den g¢gstre
delen av fyllingsfoten og fram til den planlagte kummen

ved enden av den forlengede kulverten, men dette ble ikke
utfgrt. Det ble ansett som tilstrekkelig drenering & om-
fylle den forlengede delen av kulverten med godt drenerende
masser (pukk).

Drenssystemet som ligger pd nordsiden av Grorudbanen og
ligger parallelt med skinnegangen ble ogsd utbedret for &
hindre at vann fortsatt skulle trenge inn i fyllingen. Vann-
inntrengning i den nye steinfyllingen er ikke sa uheldig som
i den tidligere l¢gsmassefyllingen, men det anses i alle fall
som en fordel & lede vannet unna fyllingen. Det eksisterende
drenssystemet ligger ca 1,5-2,0 m dypt, dette ble inspisert
og rengijort.

Det ble diskutert 3 "forsegle" drensgrgfta pd nordsiden av
Grorudbanen for & hindre at vann trenger inn i fyllingen.
Dette kunne gjgres ved & legge et tett sjikt bestdende av
leire eller plastduk i bunnen av drensgrgfta. Dette sjiktet
burde vaere sia bredt at det strekker seg opp langs grgftekantene
pd begge sider av grgftebunnen. Eventuellt overvann i drens-
grgfta ville da blitt ledet til kulvertinntaket som leder
vannet gjennom T-banefyllingen fremfor & trenge inn i fyllingen.
Forgvrig kunne dette sjiktet beskyttes med et lag pukk eller
andre drenerende masser, men denne "forseglingen" av drens-
grgften ble ikke utfgrt pad grunn av en misforstédelse mellom
entreprengren og geoteknisk kontor. Det ble istedet lagt

en perforert ny drensledning over den gamle pd ca 60 cm dybde.
Denne samler opp overflatevannet fra omraddene nord for Grorud-
banen i et sandfang og leder dette til den eksisterende
kulverten som krysser T-banefyllingen. I bunnen av denne
grgfta ble det lagt en plastduk for & unngd at vann dreneres
inn i fyllingen. Videre ble denne drensledningen overfyllt
med godt drenerende masser for & samle opp overflatevann

i grgfta langs skinnegangen. Denne grgften drenerer omradene
nord for Grorudbanen p& en tilfredsstillende mite.

Geoteknisk kontor

o
Vv A A Kb e

Q. Tokheim
/ A. Robsrud



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 8 mdle synkninger under dreining ndr 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 p& hgyre side av hullet, og lasten p& boret p& venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& 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. Skjzrfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres f¢gr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holLdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. ®nskes bare s&kalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsi tas ved & skru en
st8lskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling glr ut p4 4 méle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & f@gre ned til ¢gnsket dybde et s8kalt piezometer som bestdr av et stdlrgr 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 s& enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det niv8 (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres p& uforstyrrede
prgver) :

Romvekt X)y (t/m3) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen wp (%) og utrullingsgrensen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire I < 1.9
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 20




Skjerfastheten x)s (t/mz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skdret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjzrfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjarfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bes%emt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bdde trykk-
forsgk og konusfors¢k gir udrenert skjarfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

Meget blgt leire g <25 t/m2 = 12,5 kN/m2
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 2~ 12,5 - 25 mwwn
Middels fast leire g = ALk =5 0 t/m2 =2 25 - 5o mmanm
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m2 ~ 50 - 100 "nnn
Meget fast leire s >10 t/m° = 100 mmwnw

.

Sensitiviteten X)St = %. er forholdet mellom skjarfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < B
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nazrmere vurdering i hvert tilfelle:

X)

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven

er innesluttet i1 en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pdfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene

@dometerforspk utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved ¢gdometer-

fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert p& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingeanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i1 helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den va&tsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1l - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H 1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforspk brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en sté&lsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og deft vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyesté romvekt kalles 100% Proctor.
LA.Toneff, Osio
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