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1, Innledning

— et i

Etter oppdrag frs Planleggingskentaret for forstads~ og tunnelbaner
har Norges geotciniske institutt foretatt grunnundersskelser for Tambertseter-

banen og vognhsllomride® pA Manglerud.
Undersckclsene omfatter fdlgende:

Stabilitetsunderstkelse av projektert fylling for Lambertseterbanen ph
partiet pel 223 - 228,

Klarleggzing av grunnforholdene pi vognhallomridet.

Stabilitetsunderstkelse av lagerplass for skinner og sviller etter tre

elternetiver.

Fastlegging av brukbart omride for aidlertidig lager av stein og pukk
med hensyn pA stabiliteten.

Stabilitetsunderstkelse av skjering for Lambertseterhbanen ved Enebukkvelen.

; Det er tidligere av ing. 4. Xnoph foretstt boring til fjell { 33 cunkter
pt onradet. Videre er det av firmaet Bj, Haukelld foretatt grunnunders-xelzer
ved skjzring for Lambertseterbanen ved Enebakkveien.

Instituttets, undersckelaser cmfat‘er vingeboringer, privetaking og
supplerende asnderboringer. Borpunktene eor utsatt i sunrid med planleggings-

kontoret, og resultatet av understkelaene er for en stor del meddslt =untlig

332 snsrt de forela.

Ved avmerking av ‘oringepe er det nyttet samme nummerering som tidligere
sv ing. Knoph, og n¥rliggende boringer er merket med b og ¢ nr. Likeledes er
det for banen referert til celenummer og anvendt samme profilnumner som
tidligere.

2, Markerteide .

Markarbeidet ble utfért 1 tiden 3.12.1953 ~ 9.4.1954 med et borlag fra
Oslo Vegvesen., Det er forststt 28 dreieaonderingar‘til antatt fjell. Videre
er det fordelt over hele omradet utf#rt 3Q vingeboringer og tatt opp ufor-
styrrede priver ved 4 av disse boringer..



Drelesondering.

Det anvendte sonderutstyr bestar av ¢ 20 mm borstenger som skrues sommen
med glatte skjoter. Boret er nederst forsynt med en 20 cm lang pyramideformet
spiss med attdrste sidekant 3 ¢m, spissen er vridd en omdreining. Boret drives
ned ved ninimumsbelastning, idet telastningen ©kes astegvis oop til 100 kg.
Hvls boret 1lkke synker for denne telastning, foretas dreining. Ved opptegning
av resultatene er belastningen angitt paA venstre side av borhullet og antall

25 halve omdreininger av toret pi hiyre side.
Vingeboring.

Skj=rfestheten bestemnes 1 marken ved hjelp eav vingebor. Et vingekors
gom er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en bestemt og jamn hastighet
inntil en oppnir brudd. Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag
for beregning av skjerfastheten. Grunnens skjerfasthet bestemmes forst 1

"uforstyrret” og etter btrudd 1 omrért tilstand.

Malingene utf¥res i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultutene m4 en vere oppmerksom pd at mAlingene
ksn gi gale verdier hvis det finnes sand, grus eller stein 1 grumnen, Skjwr-
festhetsverdien kan bli for stor hvis det llgger en stein ved vingen, og den
milte verdi kan bli for lav hvis det presses ned en stein foran vingen alik

at leire omrdres fér milingen.

Privetaking.

Med det anvendte privetakingsutstyr opptas pr-ver i tynnveggede rustfrie
stAlror med lengde 20 cm og dizmeter 54 mm. Hele sylinderen med priven sendes
i forseglet stend til labtoretoriet.

2. Laborastorieunderstkelse av privene.

Ce ufaorstyrrede préver blir i laboratoriet skjdvet ut av sylinderen.
Derctter blir det skiret av et tynt lag i prdvens lengderatning, og dette laget
blir torket langsomt ut for konatatering av eventuell lagdeling.

Med provene blir folgende bestenmelser utfort:

&mgg_n9 (t/mj) vit vekt pr. volumenhet.
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Yanninnhold w (%) angir vekt av vamn i prosent av vekt av fast stoff. Det

blir utfrrt flere beatemmelser av vanninnhold fordelt aver priivens lengde.

‘%) er bestent etter metoder

Tlytegrensen Wy, () og utrullingsgrenaen Wy
nornert av Amerilcan Society for Testing Materials og sngir henholdsvis hihyeste

og laveste vanninhold for plastisk oaride av omrfrt materiale.

Plestigitetsindekgen I

P er differansen mellom flyte- og utrullingsgrensen,

gkjerfeatheten s Ltf/hz) er bestenl ved enkle tryxkforsfk. Préven med tverr-

anitt 3.5 x 3.5 em og hiyde 1J cm skjreres ut I senter uv ooptatt prive, 2 54 mm,

Det er gjennomgiende utfirt to trywkforstk "or hver pr-ve.

Det tas hensyn til provens tverrsnittsoking under forabiicet. Shkj=rfast-

heten settes 1llk halve tryxkfestheten.

Videre er "uforstyrret® szj=rfasthet s og omrdrt skjwmrfasthet s’ bestenmt
ved konuaforsck. Dette er en indirekte metode tll bestemmelse av skjzrfasthet-
en, idet nedsynkningen av en konus med heatemt form og vekt miles og den til-
avarende skjwrfasthetsverdi tas ut av tebell.

Semsitiviteten St-=—§- er forholdet mellom sijierfastheten 1 "ulorstyrret® og

g’
omrirt tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten bestemt pi grunnlag av
konusforadk.

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene. Ved sma
omrérte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 1 vingeboret kunne
influere sterict pa det registrerte torsjonsmoment, slik at sensitiviteten

bestemt ved vingekbor blir for liten.

L. Besrrivelse av grunnfor-oldene,

Religzenheten av sumtlige utf#rte boringer pa omridet west for Europe-
vegon er avmerket pi oversi:tskert i bilag 4. Te viktigste geotekniske data
for grﬁnnforholdene er angitt 1 bilag 2 - 11, hvor resultate’ av boringene
er tegnet inn pA profiler, med &ngivelse av boringsdybder og jordartsbetegnelser,
Resultatet av lahoratorieundersikelsene av opptatte préver fremgir av

dlaggrammer 1 bilag 12 - 15.



b
Grunnforholdene kan i1 hovedtrekkene beskrives pAa félgende mite:

Over hele arealet 1igser det Zverst et forholdsvis jevntykt 3-4 m
torrskorpeleirlag. Tsrrskorpen er delvia nne stein- og grusholdig, spesielt
opp mot fjellskriningen. Gjiennomgiende tiltar torrskorpen noe i tykkelse 1

skrianingene opp fri bekken.

Langs bek -n og ut til begge sider for denne bestir grunnen under t5rr-
skorpen av meget tldt, kvikk leire. I'e minate gkimrfesthetsverdier er
registrert 1 5 - 8 m dybde, og verdien ligger enkelte steder 3i lavt =som
Q.5 t/hz. I kvikkleirelaget dker gkjwrrfestheten de fleste steder forioldevis
svekt med dybden. Det bléte,eller neget blote kvikkleirelsget her en stirate
mektighet pa 10 - 15 m og avtar i tykkelse ut til begge sider fra det lavest-
liggende partl langs tekken. I skriningene opp fra bekken tlir leire ogsi

gjennomgiende noe fastere og mindre xvikk,

Over fjellet 1lizger det sand- og grusholdig leire med moe stérre fasthet.

L 2

De stdrste dybder til fjell har en langs en linje fra hull 35b til1 52
og videre sydover langs bekken med maksimal dybde ca. 26 m.

5. Stubilitetsberegning for fylling for Lambertsetertanen pel 223 - 228,

Det er her utfsrt grunnundersckelser 1 tre profiler med regultatet som
viast 1 bilsg 11 og 12. Linjen er trukket inn 1 forhold til det féirste
alternativ hvorved fyllingen er redusert betraxtelig. En stabilltetsberegning
med hensyn pA farem for en utglidning av fylling har med mobil belastning
2 tonn pr. 1. a, gitt minimum sikkerhetsfaktor 1.7. Det er shledes en tilfreds-
stillende sikkerhet for fyllingen pi dette parti.

6, Lagerplegs for skinner oz sviller.

Det foreligger her tre alternativer.

Alternativ 1 forutsetter en utfylling somstiplet inn pa profil i, *+
planleggingakontorets tegn. 35.5 ~ 1253.1 og 35.5 = 1451.1, med jevnt fordelt
belastning fri skinnelagerat 2.2 t/hz.

Stsbllitetsberegningen viser her et det 1kke er noe sikkerhet mot en
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utglidning av det ytre parti av fyllingen ut mot bekken, 1det det er funnet

en sikxerhetsfaktor pa cs. 1.0.
Dette alternativ kan derfor ikke anbefales.

Alternstiv TI forutsetter at fyllingen for sklnnelageret innskrenkes

gamtidig som sizinnelageret trekkes 10 m innover fra bekken. Slkkerheten mot
en utglidning av fyl'ingen og lageret mot bekken tkes derved til ca. 1.4,

hvilket m3 ansees % wvere tilstrekkelig.
Dette elternativ skulle siledes vwre forsverlig i utfore,

Alternativ TIT forutsetter en videre utfylling i forhold til alternativ 1,

i

idet omridet pA den andre siden av bekken ogsd fylles opp til samme hdyde

og bekken leggea lukket. Derved oppatir det imidlertid fare for en utglidning
av fyllingen nordover 1 retning langs bekken; 1det sikkerhetsfuktoren her

bllr cn., 1.0,

Dette alternativ kan derfor ikke tilrades. .

Det er tidligere wuntlig antefalt overfor planleggingskontoret at

lasgerplass for skinner og sviller utfires etter alternativ TT.

tidig Jager for pukk og gtein,

Etter konferanse med plenleggingskontoret er omridet 1 nord ved btoring
' 35 tartfalt som lagerplaSq for stein og pukk. Det na aktuelle omridet er
p3 det sondre parti ved nrofil 9 og 10.

Forssividt skulle det ikke vmre nodvendig 4 forlenge nevneverdig sikker-
het for et midlertidig lager av stein og pukk, men pai den annen aide mi det
utvises en viss forsiktighet nir undergrunnen bestir av kvikkleire.

PA grunn av at térrskoroens fasthet spiller en relativt stor rolle ved
stebllitetsberegningen, og det er en viss uslkkerhet med innsettelse av
skjerfasthetsverdier i tdrrskorpen, ken sikkerhetsfaktoren ikke angis med
stor nfyaktighet. Det synes 1lmidlertid & vmre foravarlig 4 legge opp en ca.
3 m hdy steinfylling som angitt pA orofilene § og 10 med avslutningsskrining
123,
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8, Skisring for Lagbertseterbanen ved Enebakiveien,

Ved Lambertsetertanens iryssing med Europivelen og Enebakkvelen blir
det en ca. 150 m lang skjering med maksimal dybde 6.5 m for banen. Europa-
velen og Enelakkvelen ftires 1 bruer over benen, og trukarene fundamenteres
ti1 fjell. '

Det er pi det'e omradet tidligere av ing. firmaet Haukelid foretatt
en del sonderinger og pr-vetaking i to hull. Videre har instituttet foretett
drelesonderinger til fjell i 27 punikter. Religgenheten av boringene er vist
pa kurtskisse i bileg 16,ng resultatel er tegnet bdpp i lengde- og tverrprofiler
1 bilag 17 og 18.

Grunnen bestir av et Gvre ca. 3 = tyikt térrskorpelag med underliggende
bl%t, til midiels fast leire. Det er forholdsvis smd dybder til ffell langs
linjen,ng ved pel 132 stikker fjellet 1litt opp over planumlinjen.

En vesentlig del av skjeringen er allerede tat* ut. Ved en skj=sring
Jennom thirrskorpen skjer det med tiden en negsettelse av fastheten 1 tﬁrrf
skorpen pfi grunn av at sprekiasystemet far anledning til A utvide seg ved den
horisontale avlssining. Da dertil den underliggende leire over enkelte nartler
er blét vil det selv en tld etter at skjaringen er ta&tt ut kunne oppsta fare |
for en utglidning.. Instituttet vil derfor enbefale at det .over cet uypeste

purti av skjwringen ikke anlegges steilere skjeringsskrininger emn 1:2, eller

helst ennu litt slukere.

9., Fundamentering av vognhall og veskehsall,

. 9

Ved nerdenden av vognhaller, bering 41, er grunnforholdene neget dirlige
idot skjarfestheten 1 5 - & m dybde ligger sd lavt som 0.5 = C.7 t/ﬁz. Det
er her kun meget sm belus‘ninger som kan fundamenteres direkte pa torrskorpen,
og det er derfor sannsynlig st det m" utfiires en_Bgégﬁundamentering.

Sydover langs vognhallen ved kboring 47, 51 og 54 er grunnforholdene
vesentllg bedre, idet skjxrfusten i leiren under térrskorpen gjennomgiende

ligger ph ca., 2 t{hz.

Den endelige fustlegging av fundamenkeringen av vognhallen kan imidlertid

frrst fastlegges nir det foreligger mswrmere oppgaver over ‘elastningene og i
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hvilken grad bygningen er setningsémfintlig.

Vaskehallen tlir liggende pd det laveste partiet,delvis langs beiken,
og det vil her ©1i foretatt en del oppfylling. Skj=rfastheten i leira under
térrakorpen er ved boring 49 og 52 ce. 1 t/hz. Det gjelder her det samme som
ved vognhallen at den endelige fundementeringsmite férat kan fastlegges nar det
foreligger oppgever over belastninger,og det pA grunnlag herav giires et

overslag over setningene.
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NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

Igprortllring _og normer for botognolu av ]ordlrtnr.

O Dreieboret

-t Vingeboret

—¢-0pptatte uforstyrrede prover med diam, 4 om
N Opptatt uforstyrret prive

H " omrsrt u

I_r}ndeling 1 kornfraks jonar,

Stein 200 = 20 mm No 0,2 = 0,02 mm
Grus 20- 2 ¥ Mjele 0,02 - 0,002 ¢
Sand’ 2 - 0,2 Leire { 0,002 "

Betegnelse for kohesjonsjordarter.

Sk jemrfasthet { 1,25 t1 fu* peget blbt
" 14,25 - 2,5 * blét
" 2:5 = 5:,0 ™ middels fast
. 5,0 - 10 L) fast
" 10 - 20 b meget fast
" > 20 " hard

For humuefrie leire betegnes privene etter verdien av flytegrensen, v, Som:
mager leire w ¢ 30 3
middels fet leire 30 % < ul( 50 %
fot leire 50 % < v

Etter sensitiviteten, S, som er forhcldet mellom skjmTasthetsverdier for
uforstyrret og fullstendig omrcrt tilstand, betegmes jorden for:

Ikke gepsitiv: S = 1,0

lite " it 9 =1 -2
middels " t S=2 -4
meget " 1 S=4 -8

lite kvikk: S =8 - 16 )
middels * 1 8 =16 - 32
meget “ 1 S= I
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