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INNLEDNING:

Ifelge rekvisisjon nr. 1827 av 24/8-65 fra Tunnelbanekontoret
har vi utfert grunnundersekelser for Grorudbanens forlengelse
mellom pel 778 og pel 949.

Hensikten med undersckelsene har vert 4 méle dybden til fjell
langs hele traséen samt lesmassenes skjerfasthet i omréder
hvor store fyllingsheyder og skjesringsdybder ville kunne fore
til utglidninger.

Nivellement er foretatt av Tunnelbanekontoret.

Traséen ble omlagt fra ca. pel 893 og'utover etter at boringene

var foretatt. Den borete trasé var ikke nivellert slik at
koteheydene av den grunn ikke er angitt p& situasjonsplanen
bilag 1.

Fra pel 893 til pel 915 er heydene tatt fra tverrprofilene
for den gamle traséen.

GRUNNFORHOLD OG STABILITETSFORHOLD:

Borlag fra vAr markavdeling har utfert 102 dreiesonderinger
og 60 slagsonderinger til fast lag eller antatt fjell.
Sonderingenes plasering fremglr av situasjons- og borplanen
bilag 1, hvor bordybden er angitt ved hvert punkt.

Ved de peler som er nivellert er ogsé& terrengkote og kote
for fast lag eller antatt fjell angitt.

Under tidligere boringer for vanntunnel i omrédet mellom
pel 856 og pel 863 viste diamantboringer at slag- og hejar-
sonderinger ofte stoppet mot blokker i et morenelag opptil
10 m over fjell.

For & kontrollere om dette ogsd var tilfelle for sonderingene
for Grorudbanen, engasjerte vi A/S Boringsservice til &4 ut-
fere 3 boringer 1,5 - 3 m ned i fjell. Dette ble gjort ved
pel 856 - 859 og 863. Slagboringene sd ut til & stemme bra
bortsett fra ved pel 863 hvor fjellet 14 ca. 4.0 m dypere

enn antatt.

For & mAle lesmassenes fasthet i omrdder hvor en ville fé
heye oppfyllinger eller dype utgravninger ble det foretatt

5 prevetakinger. Plaseringen av prevetakingene fremglr av
situasjons~ og borplanen bilag 1, og resultatene av labora-
torieundersckelsene er opptegnet i borprofilene bilag 2 og 3.
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Arsaken til at borprofilene ikke omfatter resultatet av
prevene ved pel 831 og 843 er at massen her var sé& fast
og sandig at det ikke var mulig &4 forets annet enn skovlprever.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:
Terrenget karakteriseres av en rekke nord- sydglende bekkedaler.

I store trekk faller terrenget langs traséen fre ca. kote 180
ved pel 778 til laveste pkt. ca. kt. 142 ved bekken pel 843
og Fossumbekken. Fra Fossumbekken stiger terrenget igjen til
ca. kt. 190 ved pel 950,

Dybdene til antatt fjell varierer meget langs traséen.

Fra pel 778 til pel 787 er dybden 1 - 2 m. Fra pel 787 og
i retning av okende pel nr. eker dybden til max. 18 m ved
pel 801, for sd & avta til ca. 1,5 m ved pel 821.

Provetakingene ved pel 791 og pel 811 viser at terrskorpen
er ca. 4 m tykk. Under denne er det en fast sandig leire
hvor skjerfastheten er mdlt til 3 - 5 t/ff. P& grunn av at
massen blir fastere igjen med dybden har det ikke vert mulig
4 ta prever nermere enn 3 - 5 m over antatt fjell. Massen
anses for & ha s stor fasthet at det ikke er fare for ut-
glidning av fyllingen ved pel 790 eller i skjeringen ved

pel 8100

Fra pel 811 til bekken ved pel 843 varierer dybden til fjell
mellom ca. 2 m ved pel 820 og pel 835 til 15 m ved pel 831,

Provetakingen ved pel 831 viste at lesmassene everst bestér
av en ca. 4 m tykk terrskorpe. Under denne har boringen
stoppet 1 et gruslag. :

P& grunnlag av prevene ved pel 843 antas lesmassene overst
& bestd av 5 - 6 m siltig leire over et sand- og gruslag.

I begge tilfelle antas lesmassenes fasthet & vere sé stor

at det ikke er fare for utglidning av fyllingene ved pel 830
og ved Rommen stasjon.

Mellom bekken ved pel 843 og Fossumbekken varierer dybden
til fjell fra 10 - 12 m ved bekkene til 4 - 5 m pd ryggen
mellom disse. Under en 4 - 5 m tykk terrskorpe tyder bor-
resultatene p4d at det ligger en hard morene.

Kontrollboringene viste at slagsonderingen ser ut til 4 ha
nédd fjell bortsett fra ved pel 863.,
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Videre utover oker dybden til fjell fra ca. 2 m ved Fossum-
bekken oppover skrdningen til 15 - 18 m pd toppen av haugen
hvoretter dybden avtar til 5 - 6 m ved bekken, pel 907.

Det er ikke utfort prevetakinger pd denne strekningen, men
pé& grunnlag av sonderingene antas lesmassene & vere en fast
sandig leire med 4 - 5 m tykk terrskorpe.

Oppover skréningen fra bekken ved pel 907 varierer fjell-
dybden i omrddet 6 - 8 m til pel 915 hvoretter fjellet faller
av til en dybde p4d 20 m ved pel 919. Fra pel 919 og utover
minsker fjelldybden stort sett til 1,5 m ved pel 935.

Videre langs traséen oker dybden kraftig til ca. 17 m ved
pel 939 for s igjen & avte til 5 - 6 m ved pel 950,

Preveserien ved pel 919 viser at terrskorpen er ca, 5 m tykk.
Under denne er det en middels fast til fast leire med en minste
sk jerfasthet p& 3 - 3,5 t/ff i 10 m dybde. Under dette niva
oker skjerfastheten igjen og leiren blir sandig.

Under ca. 15 m dybde og til fjell antas losmassene & vere
sand og grus.

FUNDAMENTERING AV BROENE:

Den opptil 10 m heye fyllingen ved Rommen stasjon vil fere
til setninger i losmassene.

P4 grunn av lesmassenes fasthet og lave vanninnhold antar
vi at setningene blir smd, og at de stort sett vil vere av-
sluttet innen % &r etter oppfyllingen.

For & unngd store setninger i fyllmassen mi massen legges ut
i lag og komprimeres godt. Det m& ikke brukes blet leire.

Hvis broen fundamenteres p& peler til fjell m& en regne med
at setningene i fyllmassen og lesmassene vil fore til store
pihengskrefter p& pelene. Ved denne fundamenteringsmetode—
vil en ogs& vere utsatt for & f4 differenssetninger mellom

broen og fyllingen.

Hvis en seorger for god komprimering av fyllmassen antar vi
at den gunstigste lesning er & fundamentere broen pi séle.

Det mé& legges inn en overgangsplate mellom landkaret og
fyllingen.

S&letrykket ber ikke overstige 15,0 t/f. Det ville vere gunstig
om den komprimerte fyllingen under fundamentene kunne ligge
en tid for broen bygges.
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P4 grunn av mindre fyllingsheyder og tynnere lesmasselag
kan en p& hver side av broen over Fossumbekken regne med
mindre setninger enn for fyllingen ved Rommen stasjon.
Sonderingene tyder pd at massene er meget faste og grusige.

Selv om massene kan tdle en stor belastning fra broen antar
vi at det bl.a. pd grunn av broens store lengde vil vere
riktig & fundamentere den p&d peler eller pilarer til fjell.

P4 grunn av at fyllingsmassene ved landkarene blir forholds-
vis smd antar vi at differenssetningene blir ubetydelige.
Det ber imidlertid legges inn en overgangsplate bak landkaret.

Ved pilargraving vil de grusige massene kunne fere til stort
vanninnsig og innvasking av masse slik at en mé& regne med
4 ta forholdsregler mot dette.

Da vAre boringer ikke dekker Fossumveiens kryssing med broen
ved pel 922 p.g.a. omlegging av treséen, mangler vi opp-
lysninger for & kunne behandle fundamenteringen av broen der.

KONKLUSJON
Fjelldybdene varierer meget langs den undersekte trasé.

Lesmassene antas &4 vere sandig fast leire med opptil 5 m
tykk terrskorpe over et gruslag til fjell.

P4 kammen ved Rommen stasjon antas det & vere et morenelag
med blokker over fjellet. Vi antar at det ikke er fare for
utglidninger ved noen av fyllingene eller skjazringene.

Fyllmassene m& legges ut i lag og komprimeres godt. Det md
ikke fylles blet leire.

Vi vil foresld & fundamentere broen ved Rommen stasjon pé

sdle og broen ved Fossumbekken pd peler eller pilarer til

fjell. Ved overgangen til fyllingen p& hver side av begge
broene md& en serge for en overgangsplate.

Under pilargraving md en p.g.a. de grusige lesmassene regne
med & mdtte ta forholdsregler mot innvasking av masse.

Vi kommer gjerne tilbake til saken under den videre
prosjektering.
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm boratenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret'sr nederst fordynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm., Spissen;er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pd venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger pd heyre side.

HEJARBORING : (RAMSONDERING)

Et 9 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fell-lodd.
Borstélet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjster, og
borstdlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 c¢m, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
storre dimensjon gjor at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hirdhet. Videre medferer denne leose spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles‘g et diagram som angir rammemotstanden Q

Rammemotstanden beregnes slik: Qo W H hvor W er loddets vekt,

H er fallhoyden og A s er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis men bare er interessert 1 dybden +il
fjell eller faste lag.

'COBRABORING:

Det ‘anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skater. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes +1il antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra bormaskin.

 SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir sl&tt ned inntil
antatt faell er n&dd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestlr av 3 m lange 4" ror som skrues sammen +til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd p& rerene, strommer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene., Massene blir fort opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes 1 finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B

Beskrivelse av prevetaking og m&ling av skjerfasthet og
porevannstrykk i .uarken, : :

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea 1 grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utstyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
o8 1 friksjonsjordarter ndr disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Provetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p& en indre fast sylinder med langsgéende
spaltedpning. '
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i1 marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnér brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
‘beregning av skjerfastheten. _

Grunnens skjezrfasthet bestemmes forst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

Malingene utferes i forskjellige dybder. ~
Ved vurdering av vingeborresultatene m&4 en vere oppmerksom pé
et mdlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein 1 grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mélte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. =11k at leira omrores
for md8lingen. .

PIEZOMETERINSTALTASJONER :

Til mldling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
nederst bestdr av et porest ¥ 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret feres plast-
slange opp gjennom rcrene. Fllteret med forlengelsesrer pres-
gses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
‘man mdler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.
Poretrykksmadlinger md som regel foregd over lengre tid for &
f&4 registrert variasjoner med 4rstid og nedbersforhold.



Bilag C

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersekelser:

I laboratoriet blir prevene forst beskrevet pd grunnleg av
besliktigelse.- For sylinderprovenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig. '

Dernest blir felgende bestemmelser utfort:

faest stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

— s e s 2o S iy e s . e o e ———— e — e — ——

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale. Plastisitetsindeksen I, er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

- Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver preve.

Flytegrensen Wy, (#) og utrullingsgrensen wp angir henholdsvis

Skjerfastheten s (t/mz) er bestemt ved enaksede trykkforsek.

~Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgéende
.utfort to trykkforsek for hver preve.

.Det tas hensyn til preovens tverrsnittssking under forssket.

- Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er ‘uforstyrret’' skjerfasthet s og omrort skjsrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedgsynkningen av en konus
.med bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjerfast-
hetsverdi tas ut av en tabell.

Sensitiviteten . = %, er forholdet mellom skjerfastheten 1

uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

_Sensitiviteten bestemmes ogséd ut fra vingeborresultatene.

' Ved smi& omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt péd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
~liten.
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