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lfW.ledning 1 

Tunnelbanekontoret v/overing. Vik har anmodet om en undersokelse 
av grl.Ul!lforholdene ved Hels.fyr stasjon mellom pel 4.45 og pel 4.50. 

Formålet med undersokelsene har vært å bestemme dybdene til fjell 
samt jordartenes geotekniske egenskaper for derved å gi ret­
ningslinJer for alternative losninger. 

I en tidligere rapport R-326-59, 1o del, datert 5. okt •. 1959, 
er området mellom pel 4.50 og pel 4.60 behandlet. 

Markarbeidet; 

Borlag fra kontorets markavdeling har utfort 12 sonderinger til 
fjell med dreiebor. 
Det er videre utfort 3 vingeboringer og tatt opp 2 proveserier. 
I forbindelse med vingeboringer og provetaking er foretatt 
skovlboringer med prover fra disse i torrskorpen. 
Beliggenhet av samtlige borepunkter med angivelse av terreng­
hoyde, antatt fjell og dybder til antatt fJell er angitt på 
bilag 1. 

3 tverrprofiler med terreng og antatt fjell-linjer er vist på 
bilag 2. 

Nedenfor folger en kort beskrivelse av de anvendte boremetoder: 

S Itovlbori ng : 

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

la:~;1.~bor ing: 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i 1 m lengde 
som skrues sammen med glatte skJoter. Boret er nederst forsynt 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste sidekant 30 m~~ 
Spissem er vridd en omdreining. Boret presses ned av minimums­
belastning. idet belastningen okes stegvis opp til 100 kg. 
Dersom boret ikke synker for denne belastning, foretas dreining. 
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Man b~stemmer antall halve omdreininger pr. 50 cm synkning av 

boret. 
Gjennom den ovre del av den faste torrskorpe er det slått ned et 
30 mm. jordbor. 

PrQyetaking: 

l.fed det anvendte provetakingsutstyr opvtas prover i tynnveggede 
rustfrie stålror med en lengde på 80 co og diameter 54 mo. 
Eele sylinderen med proven sendes i forseglet stand til 
laboratoriet. 

Vingeboring; 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vi"lsebor. 
Et vingelcors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en be­
stel!lt jamn hastighet inntil en oppn~r brudd. 
Haksiroalt torsjonsmoment under dreiz:lingen gir grw1nlag for be­
regning av skjærfastheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemmes forst 1 "uforstyrret 11 og etter 
brudd i omrort tilstand. 
Målingene utfores i forskjellige dybder. 
Ved en vurdering av vingcborresultatene må en være oppmerksom 
på at målingene kan gi gale verdier dersom det fianes sand, 
grus eller stein i grunnen. 
Skj~rfastheten kan bli for stor dersom det li~gcr en stoin 

4t ved vingen, og den målte verdi knn bli for lav dersom det presses 
ned en stein foran vingen, slik at leira omrores for ~linGen. 

Laboratorieundersokelser: 

De Opptatte prover er undersokt på kontorets laboratorium. 
Her er utarbeidet en jordartsbeskrivelse for hvert provchull 
som er gjengitt på bilagene ~3, 24 og 25. 

Med de intakte prover er det dessuten utfort folgende rutine­
bestemmelser: 

B2~Y2~~·~- (t/m3) våt vekt pr. volumenhet. 

Va~ninnhold 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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~!~!&~~~~~~ w1 (%) og ~~~~!~&~&~~~~!~ WP <%) er bestemt 
etter metoder normert av American Society for Testing ~~terials 
og angir henholdsvis hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk 
område av omrort materiale. 

f!~~~!!!~~~!!~g~!~~~ Ip er differansen mellom flyte- og utrul­
lingsgrensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en 
bedommelse av jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold 
over flytegrensen viser f.eks. at grunnen blir flytende ved 
omroring. 

.. ~~J!r!~~~h~~~~ 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, Ø 54 mm. Det er gjennomgående utfort 
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 be­
stemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 
bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthets­
verdi tas ut av tabell • . 

~~g!!~!Y!~~~~g- St ~ ~ er forholdet mellom skjærfastheten i 
s' 

11uforstyrret 11 og omrort tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten 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 torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for liten. 

Besk;ivelse av grunnforholdene~ 

Dybdene til fjell oker fra ca. 7 m. ved pel 4.49 til ca. 11 m. 
mellom pel 4.47 og 4.45. 
Losmassene består overst av et 3 - 4 m. tykt torrskorpelag 
bestående av siltig leire som er delvis oppsprukket. 
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Under en overgangssone er leiren blot og kvikk fra 6 m. dybde 
i borhull 29/30 og 20, og fra 3 m dybde 1 borhull 23. 
Ved en sone 1 7 - 8 m dybde er leiren meget kvikk. 
Skjærfastheten avtar samtidig til 2.5 - 3 t/m2 ved underkant 
torrskorpelag. Videre mot fJell varierer fastheten lite. 
I borhull 23, profil 449 er fastheten kun 1 t/m2 ved 6 m dybde. 
Mot fJell er observert et 1/2 til 1 m. tykt grus- og sandholdig 
lag som må antas å være sterkt vannforende. 
Leirens romvekt varierer mellom 1. 85 t/m2 og 1.95 t/m2 og 
vanninnholdet er ca. 35 %. 

Resu1tatenes praktiske betvdning: 

Utformingen av den prosjekterte skjæring i området kan lDWn skje 
etter inngående stabilitetsundersokelser. Disse forhold samt 
sporsmålet om prosJektet bor gjennomfores ifolge de eksisterende 
planer, eller hvorvidt tunnelen bor forlenges, skal vurderes 
nedenfor. 
Stabilitetsberegninger er foretatt for det ferdige prosJekt med 
utlagt ballast. I parentes er for hvert snitt på bilagene an­
gitt laveste sikkerhetsfaktor mot utglidning ved utgravning 
for trau. 

J:wnelen avslut tes ved pel 445' som prosj el~tert : 

Stabilitet av skråningene er beregnet for begge sider i 2 profi­
ler, ved pel 4o45 og pel 4.49. 
Skråningssidene er prosjekte~med stigningsforhold 1 : 1.5. -
Stabilitetsberegninger viser imidlertid at selv med skråninger 
1 : 3 oppnås ikke tilstrekkelig si!~kerhet mot utglidning. 
Etter anmodning er stabilitetsforholdene også undersokt for 
skjæring med skråningsssider 1 : 1.5 og masseutskiftning til 
fjell.Bom innskiftet masse er forutsatt benyttet tunnelstein. 
Den foronskede sikkerhet mot utglidning oppnås ved utskift­
ning i 12 m bredde til hver side fra senterlinje , totalt 
24m. (bilag 31). Stein må beskyttes mot den blote leiren ved 
et effektivt filter- og overgangslag. 
Spunten må vær e absolutt tett til fjell. 
På grunn av nodvendig avstivning må utgravningen 1 bredden ut­
fores i flere operasjoner. 
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Det antas at arbeidet vil bli såvidt komplisert og ko~tbart at 
alternativet kun har teoretisk interesse. 
De muligheter som da foreligger og som tilfredsstiller kravet 
til stabilitet er folgende: 

Her er skråningshoyde og min. bredde av avtrapning bestemt ut 
fra kravet om onsket sikkerhetsfaktor: F- 1.3. Det er funnet 
at kravet tilfredsstilles når hoyde skråning over o.t. ballast 
ikke overskrider 4.5 m. med en minste avtrapningsbredde lik 13 m. 
se bilagene 29 og 30 • 

Stottemurer stopes til fjell på beGee sider ved fot av skråning. 
Hoyde av murkrone er fastlagt til ca. 5 rJ. lavere enn ferdig 
planert terreng ved topp skråning. Orienterende hoyder er gitt 
på bilag 34. Hoyden er diktert ut fra stabilitetshensyn for 
den del av skråning som li&ger over stottemur. Sild{erheten mot 
utglidning er ved 5 m hoydedifferens funnet å være 1 ,35 for 
ferdig prosjekt. 

Stottemurene forutsettes fundamenter på fjell. 
til antatt fjell fra ferdig planert ballast er 
skråning, pel ~7 • 

Maksimal dybde 
ca. 5 rn. ved fot 

Stottemurene må bygges fram til pel 4.54, (bilag 34) i en 
lengde av 95 m. og må beregnes for hviletrykk,samt vanntrykk 
fra begge sider~ Hviletrykkskoeffisienten kJ kan anslåes 
til 0.7. 
I'fddvendig sideavstivning kan alternativt oppnås på 2 forskjellige 
måter: 

a. Det stopes skiver i avstand c~. 8 m. som spenner mello~ 
stottemurene. ~tottemurene stopes mot friskt fjell og 
fastboltes. (Alt. Il a, bilag 32). 

b. Ved mindre dybder til fjell kan det bli t ale om utk.raget 
stottemur (II.b.) Det sprenges en solid fot 03 muren 
fastboltes. 
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Utgravning for og stop av stottemurer må utfores på folgende måtec 

1) Det graves ut med skråning 1 : 1.5 til dybde 5 m. under eksi­
sterende terreng. 

2) Tett spunting videre til fjell langs ytterkant murer med 
utgravning av mellomliggende masse, eller dobbel spunting. 
for samtlige stopte konstruksjoner. 
Spuntveggen avstives omhyggelig etter hvert som man graver 
seg ned. 
Ved dobbel spunting vil arbeidet redusere sikkerheten mot 
utglidning p~g.ao omroring og avlastning. Det tilrådes 
derfor å foreta spunting, utgravning og stop ing kun for en 
lengde av 10 - 1) m. om gangen. 
Det forutsettes at ikke telefarlige masser fylles inntil 
konstruksjonene i tilstrekkelig tykkelse. Grunnvannet må 
hindres i å nå hoyere på utsiden enn på innsiden av stottecur. 

Alt. III • ....... _ ............... 
f2r!~~~~1~~-~Y-~~~!~~-ft~-~~!-~~~!2-~!!_E~!-~!ZQ~ 
eller eventuelt til pel 4.52, altså i en lengde av henholdsvis 
)5 og 75 m. som fortsetter med skjæring og stottemurer fram 
til pel 4.54. overdekning over tak tunnel i senterlinje ved 
pel 4.50 blir ca. 1.4 m. sett i forhold til eksisterende terreng. 

• På grunn av de varierende dybder til antatt fjell, må tunnel­
veggene fundamenteres til fjell, enten direkte eller ved fritt­
bærende vegger på pilarer (bilag 33) 
Veggene beregnes for hviletrykk. Hviletrykkskoeffisient l: 

o 
kan antas - o.7. 
De store horisontale kreftene fra tunnelveggene må opptas på forsvar• 
lig måte enten ved stop av hel bunnplate eller som angitt på 
bilag 33 ved hjelp av tversgående stopte "dragere11 • 

Tilbakefylling over tunneltak må ikke utfores for man har ferdig­
planert inne i tunnelen. 

Utgravningen kan skje enten ved spunting fra eksisterende terreng 
eller ved utgravning i åpen skjæring til bestemt dybde og spun­
ting videre. De retningslinjer som tidligere er gitt for per­
manent utforming av skjæring er også her gyldige. 
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a) Utfores skråningssidene med stigning 1 : 1,5, stoppes gravingen 
i dybde 5 m. under eksisterende terreng og videre graving må 
foregå innenfor spuntvegger. 

b) Utgravning til bunn trau med skråningssider 1 : 3 kan skje 
i lengder som ikke overskrider 15 - 20 m. om gangen. 
Spunting videre til fjell for utgravning og stop av pilarer. 

c) Utgravning til bunn trau med skr~ningssider 1 : 1.5 og avlast­
ning som angitt på bilag_ene 29 og 30. Det må spuntes videre 
til fjell for utgravning og stop av pilarer. 

Generelt forutsettes at ikke telefarlige masser - sand, 
grus og stein legges ut til nodvendig dybde under veggene, 
eventuelt at veggene fores til frostfri dybde. Likeledes 
forutsettes at lignende masser blir fylt inntil veggene i 
tilstrelti<elig tykkelse. 

Alt IV. Skråninger 1 : 1.5 og avla§tningsplate: 

Utforelsen er skissert på bilag 35. 
Det utgraves og stopes avlastniugsplate mellom pel 4.45.5 og 4.)4. 
Platene fundamenteres på · peler til fjell. Bredden dikteres 
ut fra stabilitetshensyn og må minst være 14 m. 

Skråninger med stigning 1 : 1.5 kan som antydet på bilag 35, fort­
sette opp til skjæring med prosjektert terreng. Det antas imidler­
tid fordelaktig, ikke minst av plasshensyn å stope stottemur ved 

- ~ platens avslutning i skråningsside. Muren beregnes for hviletrykk 
k - o. 7. o 
Avstand mellom pelrekkene besteomes ut fra belastninger og pelenes 
bæreevne. Horisontale krefter opptas av nodvendige skråpeler. 
Når endelig plan foreligger vil det være onskelig å bestec1me 
pelelengdene ved sondering til fjell for hvert enkelt pelepunkt. 

Full utgravning kan forst skje etter at avlastning ifolge bilag 35 
har funnet sted. 

~2p},slysjon: 

I det foregående er angitt fire alternativer (I-IV) for gjennom­
foringen av forstadsbanen mellom pel 4.45 og pel 4.50. 
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Alt, I, 

Skjæring med skråninger 1 : 1.5 og avlastning. 

Alt. II. 

Skjæring med skråninger 1 : 1.5 og stottemurer til fjell. 

Alt, III. 

Tunnel forlenges fram til pel 4.50. 

Alt. ry. 

Skjæring med skråninger 1 : 1.5 og avlastningsplate. 

Alt. IV. skulle her være enklest og billigst å gjennomfore. 

I ostensjoveien 1. (ca. pel 4.52) er prosjektert oppfort 
tt forretningsbygg for Etterstad Blomsterhandel. 

Bygningen vil bestå av kjeller- og 1. etasje og sondre byggelinje 
vil ifolge foreliggende planer befinne seg 1 - 2 m. ut i skrånin~en. 

Det forutsettes direkte fundamentering med utgravningsdybde ca. 
2.5 m. og det ferdige bygg vil således medfore avlastning av 
grunnen. 
En vil derfor ikke motsette seg reisningen av forretningsbyGget 
ifolge de foreliggende planer. 
Den dype skjæringen for forstadsbanen vil imidlertid drenere 
terrenget omkring og derved forårsake setninger. Det må gjores 
klart overfor byggherren at han selv bærer det fulle ansvar for 
de ulemper og skader som måtte oppstå i framtiden forårsaket av nod­
vendig skjæring for tunnelbanen. 

Oslo, den 14. mai 1960. 
Den geotekniske konsulent. 

..... ,. .,..- ' 

' /l -:::. ./T? .. r P../ 
F. H, Opsal. 

RV/EV. 
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Jontl 
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l''l 7 'l T~rr~nf' 

Kn-lnr An!. ~el! 

l 11r1r~ jel/ 

/tull nr. o :;.e ';t: /Jy6a'~ /Jl (;: 
~'l· 

Se!J$lit~Vitet 

f~ensitivitet er !orhol -
idet ~ellom skjerf~sthe-

1

• 

~en i uforstyrret of 
~stendig omrort 11-
~tand. 

Kornsteirrelse Bet egnelse 

> 20 mm Stein 
20 - 6 mm Grov- grus 

6 - 2 m:n Fin- . 
2 - Oo6 mm Grov-

0.6 -0.2 mm Mel lo~ sand 
0.2 -0.06 mm Fin-

o.o6 -0.002 mm Silt 

~ · 0.002 mm Leire 

a~st~•~hi1~ 

Skjærrasthet Betegnelse 

<. 1.25 t/m2 Meget blot 
1.25- 2.? t/m2 Blot . 
2o$ - ' t/m2 Middels fast 
5 - 10 t/m2 Fast 

> 10 t/m2 Meget f aøt 

Sensitivitet Betegnelse 

1 - 4 Lite sensitiv 
4 - 8 Sensitiv 
8 - 32 Kvikk 
> 32 Meget kvikk 

Leire med stor sensitivitet og som j 
omrort tilstand har en flytende kan· 
sistens, kalles "kvikkleire ". 

. 

~--------------------------------~ -

&lt?f ·· o 
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