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SAMMENDRAG

Ved lagring av fyllmasser langs et hovedledningsanlegg p8 Fjellund
inntraff en utglidning gjennom fyllingen som antas & ha skadet
ledningsanlegget over en strekning pd ca. 50 meter. Bl.a. antas
en kum & vare skadet.

Den dokumentasjon som er gitt i foreliggende rapport, viser at

det er fyllt opp med masse i vesentlig stgrre hgyde enn hva
begrensningene fra Geoteknisk kontor cg Vannverket angir.

Allerede utlagte fyllmasser bgr fjernes i den utstrekning det er
angitt i foreliggende rapport. Fyllmassen kan fortsatt legges ut
etter de retningslinjer som er angitt av Geoteknisk kontor. ‘

Ledningsanlegget foreslds omlagt over en strekning p& ca. 90 meter.

GEOTEKNISK KONTOR

TR B ﬂ s et

0. Tokheim
/A. Robsrud
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INNLEDNING:

I mars 1980 ble Geoteknisk kontor av Vannverket bedt om & vurdere
muligheten for lagring av matjord over- og langs hovedledninger

pd Fjellund. I vart svarbrev av 27. mars Sd.bifalles en begrenset
oppfylling under hensyntaken til setnings- og stabilitetsforhold.

Med bakgrunn i vart brev gir Vannverket i brev av 10. april OBOS
tillatelse til en begrenset oppfylling.

OBOS gir i neste omgang Eeg-Henriksen A/S som entreprengr til-
latelse til en ytterligere begrenset oppfylling.

I tiden mellom arbeidstids slutt fredag 1.8.80 og p&fglgende man-
dag morgen inntraff et ras i utlagt fylling. Raset md antas &

ha skadet det nylig anlagte hovedledningsanlegget over en strekning
pd ca. 50 meter.

Vannverket og entreprengren tok hver for seg straks opp profiler
i rasomr8det. Dels p.g.a. uoverensstemmelser mellom disse, og
dels p.g.a at disse pd forskjellige méter var mangelfulle, ble

vi enige med Vannverket om & oppta egne profiler. Videre ble det
avtalt at vi skulle ta opp prgver i fyllingen samt prgver for
vurdering av omlegging eller utbedring av ledningsanlegget.

Tidligere undersgkelser for ledningsanlegg i omrddet er gitt i vére
rapporter R-1482, R-1552 og R-1552-4.

MARKARBEID:

Nﬁveglgrlng er utfgrt 13f8 80 og prgver opptatt i tiden 13. og
14/ 6 -80

I alt er det opptatt 8 profiler samt 3 serier med @ 54 mm ufor-
styrrede sylingzrprgver og 1 enkel sondering som vist p& bilag 21.
Som basis for profilene er benyttet en rettlinje trukket gjennom
kum 176 og kum 177. Kum 176 er installert, og vi har gdtt ut fra
at denne er plassert i h.h. til planer. Kum 177 er nce bergrt

av raset. Vi har her siktet inn et basispunkt i ledningsgrgften
10-15 m s¢gr for kum 177. Som hdydereferanse er benyttet fastmerke
ved tunnellinntak ca. 50 m sgrvest for rasstedet. Dette har angitt
hdyde 74.710.

Profilene er opptegnet p& bilag 22. Alle mdlepunkter {(karakter-
istiske punkter) er inntegnet i profilene.

Ledningsgrgften var fg¢r raset og er fortsatt bare delvis gjenfylt.
Denne er imidlertid ikke inntegnet p& profilene. Malepunktene i
basislinjen angir representative hgyder pd terrenget utenfor selve
grgften.

Vannverket og Eeg-Henriksen (0.V.K. og E-H) har i fellesskap milt

avstanden fra basislinje til fyllingsfot. Som basislinje er benyttet

en rettllnge mellom kumpunktene 176 og 177, hvor kumpunktene er
stukket ut i terrenget i h.h. til kummeénes kocordinater. Avstanden
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fra basis er for sammenligning angitt med piler 1 vire profiler.
Med unntak av profil 40 angir sistnevnte mdlinger 0,5-1,0 m stgrre
avstand fra basis til fyllingsfot. Midlere avvik p& 0,8 m fra vire
milinger m& antas & skyldes at 0.V.K. og E-H ved utstikking av kum-
punktene har foretatt en mer ngyaktig fastlegging av basis, mens
avvik fra middelverdien anses tilfeldige og innenfor mdlengyaktighet
da fyllingsfoten ikke er entydig definert. Den noce stgrre for-
skjellen pd 1,5 m i profil 40 skyldes delvis at vi som fylling ogsa
har medregnet rester av en eldre anleggsveil.

I profilene er ogsd inntegnet opprinnelig terreng i h.h. til kart

i M:1/500. Utenfor selve fyllingen framkommer moderate avvik mellom
mdlte terrenghgyder og terrenghgyder tatt fra kart. Mellom fyllingen
og ledningstraséen skyldes avvik dels at terrenget er nce endret
p.g.a. anleggsarbeider. 1 selve rasomridet synes terrenget lgftet
bortimot en meter ut mot ledningstraséen. S¢gr-gst for fyllingen
finnes forgvrig urgrt terreng inn-til fyllingen.

OMFANG OPPFYLLING:

Oppfyllingen synes & ha blitt utfgrt trinnvis ved at masse er kjgrt
ut pd fyllingen og planert ut med doser. Etter at det syd for kum
176 fgrst er fyllt opp til ca. kt. 78-78,5 er det lagt ut ytterligere
ca. en meter masse. Dette laget strekker seg fra sydenden av fyll-
ingen og fram til mellom profil 40 og 50. I profilene 30 og 40 er
dette siste laget ikke lagt ut lengst ¢st pa fyllingen. Dette fram-
gdr av profilene.

Avgrensningen av selve raset er tegnet inn p4 bilag 21, og framgir
forgvrig ogsd av bilag 22. Profilene 10, 20 og 30 er bergrt av
selve raset. I disse profilene er ogsd tegnet inn fyllingen slik
den antas & ha ligget f¢r utrasning. Dette er beheftet med en viss
usikkerhet, slik at vi har tegnet inn to begrensningslinjer merket

"maks." og "min.".

Maksimal oppfylling ("maks.") angir horisontal fyllingstopp. I
profilene 10 og 20 samsvarer dette bra med den del av fyllingen som
ikke har rast ut. Antatt maksimalt fyllingsnivd i profil 30 er
interpoclert mellom tilsvarende nivéder i profilene 20 og 40 i ca. 31
meters avstand fra basis. Antatt fyllingsskridning fgr raset er truklet fra
fyllingsfot etter utrasning, og med helning p8 ca. 33 som i profil 0.

Antatt minste omfang av fylling ("min.") er framkommet ved & bgnytte

samme helning pd fyllingstopp i rasomrddet som i profil 0 (4-57).

% pﬁgfil 40 nord for raset er helningen til sammenligning nce mindre
3-47). - . ‘

Avgrensning mot antatt fyllingsskrdning (skrdningstopp) fdr utrasning

er tatt fra bilag 21 ved & trekke en rettlinje mellom skrdningstopp

i profilene 0 og 40 som ligger til hver sin side for raset. Antatt

fyllingsskrédning er ogsd her trukket med en helning pd ca. 33 .

Fyllingshgyden defineres her som differansen mellom nivdet pad toppen
av fyllingsskrdningen og opprinnelig terrengnivd tatt fra kartet.
Med den usikkerhet som knytter seg til fyllingshgyder f¢r utrasning
anglis fglgende variasjonsomréide:
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profil . 10 20 30
fyllingshgyde, min. 3,9 3,9 3,8
fyllingshgyde, maks. h,5 4,7 h,6

Profilene 40 og 50 nord for raset viser fyllingshgyder pd h.h.vis
3,6 og 3,8 meter. ‘

I profil 0 er fyllingshgyden 2,7 meter. Sammenligning med profilene
lengre nord viser at fyllingen her faller mot fyllingsavslutningen
i syd. Massene synes her doset ut.

Massene i fyllingen synes & bestd vesentlig av tgrrskorpeleire med

noe organisk innhold. Vi antar at dette er masser som er tatt ut

fra tomter som klargjgres for bygging i omrddet. Like ¢gst for fyll-
ingen er bl.a. tatt ut betydelige masser som antas & ha blitt plassert
i fyllingen. I dette omrddet ser en at det praktisk talt ikke finnes
matjord gverst, bare et tynnt leirlag med noe organisk innhold.

Det organiske innholdet i fyllingen synes gjenncmgdende si lite at
det her er snakk om noe forurenset tgrrskorpeleire. Massen kan pé&
ingen midte karakteriseres som matjord.

Ved trafikkering og planering er massen 1 betydelig grad blitt
kompr imert.

Resultater fra prgveserie nr. I tatt gjennom fyllingen er vist pé
bilag nr. 23. P& grunn av tendens til proppdannelse var der vanskelig
8 fa opPg prgver. Av den grunn md de oppgitte romvekter pid ca.

19 kN/m” tas med forbehold. Massen er beskrevet som tdrrskorpeleire.

Ved pr¢gvetakingen hadde vi hdpet & kunne bestemme overgangen mellom
fyllmasse og original grunn. Prgve nr. 39 tatt fra 4,0 meters dybde
synes & bestd av fyllmasse. Prgve nr. 40 tatt fra 5,0 m”s dybde
synes & inneholde originale masser. Prgveserien synes & bekrefte

at fyllingshgyden pd stedet er minst 4 meter.

ARSAK TIL UTGLIDNING:

I vdrt brev av 27.3.80 framgdr det at det finnes blgt eller meget
blgt leire i betydelig mektighet p& de relativt flate omrddene langs
dalbunnen, bl.a. langs traséen fgr hovedlegningene. Med den angitte
udrenerte skjerstryrke.pd 10 kN/m” (1,0 t/m") vil en belastning fra
fylling p8 ca. 40 kN/m" medfgre en beregningsmessig sikkerhet mot
grunnbrudd p4 F=1,5 (brudd inntreffer ved F=1,0).

Dette er bakgrunnen for at vi i brevet anbefaler at: "Av stabilitets-
hensyn bgr det ikke fylles med matjord hgyere enn 3 meter i nzrheten
av ledningene og andre steder med meget blgt leire hvor evt. ut-
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glidninger kan forvolde skade". Detaljert avgrensning av omrader
med meget blgt leire er ikke gitt i vadrt brev. Oslo kommune kan
neppe regnes som konsulenter for OBOS eller dets entreprengrer

i denne saken. OBOS eller dets entreprengrer md forutsettes selv
4 kunne godtgjg¢re hvor og i hvilken grad evt. oppfylling utover 3
meter matjord kan utfgres forsvarlig.

Siste avsnitt i vart brev er ment & omhandle cmrdder langs kum-
strekning 187-188. Her er det ¢gst for terrengkote 75 stilt mindre
strenge krav til oppfylling.

I Vannverkets brev av 10.4.80 til OBOS synes dette avsnittet & ha

" blitt mistolket slik at det "ikke stilles noen spesielle krav til

arealdisponering for omrider som ligger ¢gstenfor terrengkcte +75,0".
En slik tolking vil kunne komme i konflikt med de gvrige retnings-
linjer gitt i vart brev. VAart brev fglger imidlertid som vedlegg
til Vannverkets brev og vi finner det fglgeligrimelig & oppfatte
v&rt brev som en del av Vannverkets betingelser for oppfylling.

Bdde i Vannverkets og virt brev er det understreket at fyllmassen
forutsettes & bestd av maksimalt 30 meter "matjord". Socm omtalt
i forrige kapittel bestdr fyllmassene ved r%somrédet gesentlig av
tgrrskorpeleire med romvekt omkring 19 kN/m” (1,9 t/m”). En fyll-
ingshgyde p& ca. 2,1 metgr med denne massen skulle derfor tilsvare
en belastning p& 40 kN/m" som er bakgrunnen for begrensningen pé

3,0 meter matjord.

Vi er kjent med at OBOS coverfor entreprengren ikke har tillatt mer
enn 2,0 meter fylling vest for kote 75. Ut fra dette finner vi det
rimelig at fyllingsbegrensningen ogs& fra var og Vannverkets side
settes til 2,0 meter nédr det er snakk om leirfylling.

Tidligere har vi ut fra profilene funnet at stgrste fyllingshgyde

i rasomrddet fgr utrasning trolig m& ha vart i intervallet 3,9 til

4,7 meter. Det dreier seg sdledes om en meget vesentlig overskridelse
av fyllingbegrensningen. 0gsd nord for selve raset viser profilene
inntil 3,8 meter oppfylling.

At grunnen fgrst har gdtt til brudd ved ca. 4 meter oppfylling skulle
tilsi at to meter oppfylling ville ha medfgrt en sikkerhetsfaktor

F pd rundt 2,0. Dette skulle samtidig vise at en fyllingsbegrensning
pd 2,0 meter med de aktuelle fyllmassene er fullt forsvarlig.

I profilene er ogsd angitt en fyllingsgrense ved terrengkcte 75,0.
Selv om OBOS eller entreprendgren kan ha forstdtt vart eller Vann-
verkets brev slik at der ikke er gitt begrensninger for oppfylling
gst for kote 75,0, viser profilene at de stgrste fyllingshgyder
finnes vest for denne koten. I hele rasomrddet har det vert fylt
hgyere enn 2 meter, ogs& vest for kote 75. PFgr raset inntraff var
det trolig lagt opp mer enn 2 meter hgy fylling i opptil 6-7 meters
bredde vest for kote 75.

Ut fra dette burde det vere godtgjort at fyllingsbegrensningene,
selv slik som OBOS eller entreprengren trolig har forstdtt disse,
har vert i vesentlig grad -overskredet i hele det undersgkte omridet.
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FORTSATT MASSELAGRING I OMRADET

Masser bgr fortsatt kunne lagres i omrddet etter de retningslinjer
som er gitt i vart brev av 27.3. D.v.s. at fyllingshgyden bgr pé
partier med meget blgt leire begrenses slik at belastniggen pa
underliggende terreng ikke overstiger 40 kN/m“ (4,0 t/m"). Med

de masser som er lagret i den omtalte fyllingen, vil fyllingshgyden
dermed bli begrenset til ca. 2 meter.

Vi vil presisere at OBOS eller entreprengren selv ma ta ansvaret

for at fyllingsarbeidet utfgres p& en forsvarlig mdte. Sdledes mé
det ogsd pdligge disse & pdvise at forholdene er tilstrekkelig gode
der det mitte vare gnskelig & fylle opp mer enn 2 meter. VArt brev
m8 ikke forstds dit hen at det kan fylles ubegrenset gst for terreng-
kote 75.

Med hensyn til allerede utlagte fyllinger bgr fyllingshgyden reduseres
ved avgraving eller nedplanering der fyllingsbegrensningene er over-
skredet. Dette pd grunn av at skjerstyrken i undergrunnen kan

brytes ned noe over tid ved sterk belastning, eller at oppsprekking,
nedbgr m.v. kan gjdre forholdene ugunstigere.

I den undersgkte fyllingen er det funnet fyllingshgyder p& bort imot
4 meter. Det skulle ikke uten videre vere ngdvendig & ta ned de
hgyeste fyllingen til 2,0 m. Dersom massene gis en mer stabil
plassering, f.eks. pd fast grunn ¢gst for den eksisterende fyllingen,
skulle det vare tilstrekkelig & redusere fyllingshgyden med 20 %.
D.v.s. at p8 en 4 meter hgy fylling md det tas av 80 cm. Plasseres
imidlert id mer masse vest for den eksisterende fyllingen, d.v.s.
nermere traséen for hovedledningene bgr eksisterende fylling ned-
planeres til 2,0 meter i h.h. til de gitt fyllingsbegrensninger.
Dette med mindre det kan p8vises at det ut fra grunnforholdene kan
forsvares stgrre fyllingshgyder. Sdr for kum 176 (profil 70), péd
den strekningen hvor ledningene vil bli lagt om, bgr det imidlertid
ikke plasseres fyllmasser nzrmere ledningstraséen av hensyn til
ledningsarbeidet.

I rasomridet, mellom profilene 0 og 40, bgr vesentlig mer masser
fjernes av hensyn til utbedring av ledningsanlegget. I selve ras-
gropen bgr fyllmassen ikke ligge mer enn en meter cover opprinnelig
terreng. Ut fra selve rasgropen kan fyllingshgyden gradvis gkes
slik at fyllingsskrdningene inn mot gropa fdr en helning p8 1:5.
Fyllingshgyden mellom profilene 0 og 40 bgr ikke overstige 2,0 meter.

OMLEGGING AV LEDNINGSANLEGG:

Glideflaten for raset ndr helt bort til ledningstraséen som antas
skadet cver en strekning pad ca. 50 m nordover fra kum 177.

Vi har forstdtt at avligpsledningene ligger med minimalt fall, slik
at en evt. omlegging som vil medfgre forlengelse av traséen, er lite
gnskelig. P& den annen side finnes meget blgt leire der ledningene
nd ligger. Vi har forstdtt at ledningsarbeidet ikke har vaert utfgrt
uten anleggstekniske problemer. Forstyrrelse av massene p.g.a.
raset kan ytterligere ha forverret forholdene.
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De to prgveseriene II og III er opptatt i profil 20 midt gjennom
raset h.h.vis i -, 0g U-5 meter vest for eksisterende ledningstrase.
Borprofiler med resultat av rutineundersgkelser i laboratoriet, er
gitt i bilagene 24 og 25. P& begge prgvestedene er funnet blandete
torv og leirmasser ned til ca. 2 meters dybde, deretter meget blgt
leire ned til 4-5 meter hvor prgvene er avsluttet.

Under 2 meters dybde er det ikke funnet sterkt omrdrte rasmasser.
Leiren synes imidlertid noe forstyrret i 2-3 meters dybde i hull 3
nermest bekken. Sensitiviteten er forgdvrig liten.

Vi vil foresld at ledningene forbi rasstedet trekkes sd& langt vest-
over mot bekken som praktisk mulig for pd denne mdten 1 stgrst mulig
utstrekning & unngd forstyrrede masser. Dette medfgrer en ekstra
kum som vist pd bilag 21, samt omlegging av ledningene cver en
strekning p& ca. 90 meter.

En md vere forberedt pd vanskelige graveforhold. Bruk av lemmer
kan bli p8kreved, bl.a. for & unngd ytterligere omrgring av massene
langs ledningstraséen.

Evt. sterkt omrgrte masser i grgftebunnen bgr skiftes ut for & unngd
fremt idige setninger p& ledningene. Vi anmoder om & bli kontaktet
for inspeksjon av grgften ndr gravearbeidet p&gélr.

Med hensyn til graveprosédyrer, gjenfylling av grgft m.v. henvises
til tidligere rapporter.

Gravearbeid for omlegging av ledningene m8 ikke startes opp f¢gr
fyllmasser er fjernet eller nedplassert som angitt i forrige kapittel.
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