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INNLEDNING

Etter avtale med AS 0slo Sporveier ved anleggssjef Arne Grgndahl 1
mgte 21. mal d.4. og bekreftelse i brev av 24. mai og 6. juni d.a&.,
har Geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser for planskilt kryss
ved Ullevadl Stadion,

Det er planlagt 4 legge Sognsvannsbanen i skjzring under Sognsveien.
Etter opplysninger fra 0Oslo Sporveier vil skjeringen bli ca. 100m lang

fra Sognsveien mot sentrum og ca. 300m lang mot Berg stasjon, dvs
totalt ca. 400m., Stgrste gravedybde vil bli i stg¢rrelsesorden 7m.

Bdde lengde og dybde av skjaringen er imidlertid avhengig av hvordan
veibroen utformes og hvorvidt Sognsveien heves i forhold til navarende
niva.

Hensikten med unders¢gkelsene har vert 4 fremskaffe grunnlagsdata for
videre prosjekteringsarbeid. Rapporten dekker kun resultatene av ut-
forte boringer og laboratorieundersgkelser; det er ikke utfgrt noe
prosjekteringarbeide.

Geoteknisk kontor har lagt tilside forseglede prgver pd kjplelager for
eventuelle supplerende undersgkelser under prosjekteringsfasen.

MARKARBEID

Markarbeidet er utfgrt av feltavdelingen ved Geoteknisk kontor i tiden
3. til 12, juni d.4.

Det er totalt utfgrt 20 dreietrykksonderinger, 7 enkle sonderinger og
6 fjellkontrollboringer, tatt opp 3 pre¢veserier og satt ned 3
piezometere.

Beliggenheten av borpunktene er vist p& situasjonsplanen, tegning nr.
2711-14, De fleste punktene er hgyde- og koordinatbestemt ut fra PP
4339 og PP 4340. De resterende punktene er mdlt inn fra kjente
punkter, bygninger og konstruksjoner. Koordinatverdiene er gitt i
tabell p4 tegning nr. 2711-14.

Bormetodene er ngyere beskrevet i bilag O,
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LABORATORIEARBEID

Det er totalt tatt opp 24 pregvesylindere som alle er brakt inn til
vart laboratorium. Prgvene er f¢rst dpnet og visuelt klassifisert.
Dernest er det utfg¢rt rutinemessig bestemmelse av vanninnhold,
konsistens-grenser, tyngetetthet, udrenert skjazrstyrke og
sensitivitet.

Det er utfgrt 4 treaksialforsgk pa prgver fra dybde 6,5 og 10,5m fra
prgveserie 7. Prgvene er kjgrt som isotropt konsoliderte udrenerte
aktive forsgk. P& grunn av omorganisering av Geoteknisk kontors
laboratorium er forsgkene utfgrt av firma Noteby A/S. Geoteknisk
kontor er imidlertid ansvarlig for hele forsgksopplegget og all
tolkning av data.

Laboratorieundersg¢kelsene er ngyere beskrevet i bilag 0.

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

Terrenget stiger fra ca. kote 97 til ca. kote 99 langs de 400m av
banetraceen hvor unders¢kefsene er utfgrt. Dette er noe forskjellig
fra stigningsforholdene for skinnegangen. P4 grunn av trafikk- og
adkomstforhold og diverse kabler og ledninger i1 grunnen er under-
sgkelsene dels utfgrt inne pd 0slo Sporveiers omrade og dels utenfor.

Nordvestover 1 forhold til det undersgkte omridet, mot Ringveien, er
terrenget temmelig flatt. Tidligere undersgkelser 1 dette omridet
(Sognsveien 68, -70, -72 og Ullevdl Stadion) viser at det er store
dybder til fjell, opptil ca. 45m, 0g at lgsmassene dels bestdr av
relativ bl¢t kvikkleire.

Mot sydg¢st, Tyrihansveien og Bergslia, stiger terrenget, spesielt 1
retning mot Berg stasjon. I dette omrddet er det sdvidt vi vet ikke
tidligere utfgrt grunnundersgkelser, men terrengforholdene tyder pi at
dybdene til fjell er minimale,.

De utfgrte undersgkelsene viser at dybden til fjell langs planlagt
skjering er 3-4m narmest sentrum og gker til maksimalt 13,5m hvor
banen krysser Sognsveien. Videre mot Berg avtar dybden til fjell til
1-2m omtrent 200m nordgst for Sognsveien. Deretter gker dybden til
fjell til ca. 10m omtrent 300m nordgst for Sognsveien, hvor planlagt
skjering gdr ut i null,

De oppgitte dybdene til fijell er angitt i forhold til terrengniva ved
borpunktene. Skjeringshgyde vil sdledes avvike litt fra disse tallene,
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Dybdene er angitt pd grunnlag av 27 enkle sonderinger og dreietrykk-
sonderinger. Disse boringene kan stoppe mot faste masser eller stein.
Borformennene har imidlertid god erfaring i 4 vurdere bormetodene og
mener i dette tilfellet alle boringene har truffet fjell. I 6 av
punktene, hvor det var mulig & komme til med tyngre utstyr, er

dybdene kontrollert med fjellborrigg med minimum 1m innboring i fjell.
Ingen av disse fjellkontrollboringene viste mer enn 10 cm avvik 1
forhold til sonderboringene. Det kan sdledes konkluderes med at det er
lite faste morenemasser over fjell og at sonderboringene gir reelle
dybder til fjell.

Prgveseriene viser at de g¢gvre 1-3m av grunnen bestdr av fyllmasser og
tgrrskorpeleire. Under dette laget er det leire til fjell. Leiren er
generelt fast til middels fast. Udrenert skjerstyrke ligger stort sett
mellom 20 og 50 kN/m2, men med enkelte fastere lag, spesielt i dybde 6
til 9-10m ved borpunkt 7. I dette borpunktet samt ved punkt 10 er det
0gs3 pdvist bl¢gtere lag helt ned mot fjelloverflaten. I disse lagene
er det madlt skierstyrke lavere enn 10 kN/m2. Leiren er lite sensitiv,
dvs den beholder en stor del av skjerstyrken i omrgrt tilstand.

Vanninnholdet 1 leiren varierer fra litt over 20% til noe under 35%,
Bedgmt ut fra dette er leirmassene trolig relativt lite kompressible.

Leiren er lite til middels plastisk med et plastisitetstall som
varierer fra litt under 10 til 16-17.

De fleste leirprgvene inneholder isolerte sand- og gruskorn og delvis
ogsd silt-/sandskikt. Det ser ut til & vere flekker med oksyderte
partier langt under t¢rrskorpelaget. Videre er det pdvist enkelte tre-
biter i leiren ned til 6-7m dybde. Disse forholdene kan tyde pd at
omrddet er et gammelt rasomrade,

Resultatene fra alle rutineundersgkelsene fra pr¢veseriene ved bor-
punkt 4, 7 og 10 er gitt p4d tegning nr. 2711-1 til -3.

Dreietrykksonderinger gir generelt begrensede opplysninger om
lgsmassenes fasthet og skjerstyrke. Sonderingene gir imidlertid bedre
mulighet til & identifisere hvilke typer lg¢gsmasser det bores gjennom.

Resultatkurvene fra sonderingene ved Sognsvannshbahen viser generelt et
taggete forlgp som tyder pd at leirmassene inneholder friksjons- '
materialer (sand/grus). Dette er jo 0gsd bekreftet ved de tre punktene
hvor det er utfgrt parallelle sonderinger og prgveserier,
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Noen av sonderingskurvene tyder pad noe renere leire enn ved prgve-
seriene, Dette gjelder f.eks. ved borpunkt 5 og 8 hvor kurvene antyder
leire med enkelte markerte siltskikt. Andre av kurvene, f.eks. for
borpunkt 9 og 13 antyder et stg¢rre innhold av sand og grus enn hva som
er tilfelle ved prgveseriene,

Generelt kan det forventes at l¢smassene, under 2-3m fylling og
torrskorpeleire, bestdr av leire med varierende innhold av silt/sand
0g grus. Anleggsteknisk medfgrer dette fare for stgrre vanntilsig enn
for skjeringer i mer homogen leire.

Resultatene fra alle treaksialforsgkene er vist pd tegning 2711-4 til
~10. Tegning -4 til -9 viser hovedspenningsvektorer og arbeidskurve-
poretrykk for de enkelte forspkene. Dette er rene laboratorie-
resultater og det er ikke lagt noen tolkning inn p& disse tegningene.
Tegning -4, -5 og -6 viser forsgkene for prgvene tatt pd 6,5m dyp og
tegning -7, -8 og -9 fra 10,5m dybde. For begge dybdene er det utfgrt
to forspk med konsolideringsspenning henholdsvis ca. 2/3 og ca. 4/3 av
effektiv overlagringsspenning.

P4 tegning nr. 2711-10 er hovedspenningsvektorene for alle forsgkene
lagt inn p4 samme tegninq.'Det er ogsd lagt inn linjer for
bruddverdier og karakteristiske verdier for attraksjon og friksjon,
Bruddverdiene er tatt ut ved 8-10% deformasjon, mens karakteristiske
verdier er fastlagt ut fra "forsiktig anslatt middelverdi av
midlingene” ved lave deformasjoner; i samsvar med "SIKKERHETSPRINSIPPER
I GEOTEKNIKK",

Disse vurderingene viser at for prgvene fra borhull 7 i dybde 6,5 og
10,5m samlet, kan karakteristiske verdier settes til:

friksjon, tg ¢=0,57 og attraksjon, a=12,5 kN/m2

Tolkning av forsgkene fra hver dybde separat vil gi noe hgyere
attraksjon og noe lavere friksjonsvinkel for dybde 6,5m og omvendt
(lavere attraksjon og hgyere friksjon) for dybde 10,5m.

Ved to av borhullene, punkt 7 og 10, er det satt ned piezometere for 4
midle grunnvannstanden. Ved punkt 7 er det satt ned to midlere, til
fjell i dybde ca. 13,5m, og i dybde ca. Tm. Ved borpunkt 10 er det
montert en mdler til fjell i dybde ca. 8,6m. Pr. 21. juni d.4., dvs 10
til 15 dager etter at madlerne hle montert, viser avlesningene et pore-
trykk tilsvarende en grunnvannstand 1,3 til 1,5m under terrengnivi.
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KONKLUSJON - AVSLUTTENDE BEMERKNINGER

De utfg¢rte geo-undersgkelsene, bade i felt og i laboratoriet, viser at
forholdene med tanke p& 4 bygge en ca. 7Tm dyp og 400m lang skjering
ved Ullevadl Stadium, kan karakteriseres som relativt gunstige; i hvert
fall sett i forhold til tidligere undersgkelser i nazrheten.

Skjeringen vil stort sett bli liggende i lgsmasser. Bare et mindre
omrdde 200m nord¢st for Sognsveien kan bli liggende dels i lg¢s-
masser og dels 1 fjellskjering.

Dybdene til fjell er sdvidt beskjedne at det ikke bgr by pd praktiske
problemer & ramme spunt til fjell. Vi har ikke sett pa beregning av
spuntdimensjoner, men mener likevel at det allerede nd kan sies at
disse vil bli "normale".

Vi gj¢r imidlertid oppmerksom pd at tidligere undersgkelser viser at
fjelloverflaten faller relativt kraftig mot Ringveien og at det
sdledes kan bli problemer med eventuelle stagforankringer til fjell i
denne retningen,

Vi vet ikke om skjeringen Qil bli bygd drenert eller udrenert.
Udrenert utfgrelse vil kreve en vanntett konstruksjon og trolig for-
ankring eller ekstra vekt for & hindre oppdrift. En drenert utfgrelse
vil trolig bli enklere, og derved billigere, men vil medfgre senkning
av grunnvannstanden og derved setninger rundt konstruksjonen.
Setningene vil trolig ikke bli s®rs store, men vil nok over tid med-
fgre at Sognsveien pd begge sider av broen over banen md rettes opp
gsamt at det er en reell fare for setninger for bydelsadministrasjonens
bygg nar krysset.

De setningsmessige konsekvensene ved en drenert lgsning bgr vurderes
nermere.

Geoteknisk kontor
A

? E. Strgm
sjefingenigr overingenig¢r
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Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for cks. slag
sondering med slegge eller slagbormaskin. ;

Drc;ebortng utr¢res:ved & .méle synknlnser under dre1n1ng nér boret er lastet med 100 kg. Synke
det .for nxndre last dreies ikke. Boret er rorsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdre1ning., Lengden 8V spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm: Under opptegning av resultaten
angis antall - omdreininger pr..m. aynknins p& h¢yre side av hullet og lasten ‘p& horet p& venstre
side. ; : R

A \
Fjellkontrollboringer utrﬁres med trykklurtdrevet bergbor. Bide topphammer;og senkborhammer
kan brukes. Fuellkontrollen bestér i & registrere ndr man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret 1det.dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell. Det bores vanligvi
3 m for & konstatere at det ikke er en seof‘gtein.

”»

Vingeboring brukes til &4 mile jordartens udrenerte skjsrfasthet direkte i grunnen. ‘Skj=rfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p8 et vingekors som presses ned i gnsket dybde og drei
rundt inntil brudd. oppstér.. Grunnens -fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i

omrgrt tilstand.. Resultatene kan § sterk grad ‘pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsé bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fg¢gr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan‘utfgres med'forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ S4% mn
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sdkalte “represent:
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 pr¢vef kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling gir ut pd & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sikalt piézometer som bestir av et stidlrgr med et porgst fi:
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P2 innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filter.
er forbundet med en.tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangea er da pore-
vannstrykket i filterets nivid. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.:
som vannet stiger til (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATOR[EUNDERSBKELSER.

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgend
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket X) yan bare utfgres pid uforstyrrede
prgver):

Romvekt x)v (t/m’) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfért flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde. .
Flytegrensen w; (%) og utrullingsgrensen w, (3) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhc
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenst
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p3 annenhver prdve.

.Fdlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire I < 10
Middels plastisk leire Io = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 2%
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dlgcndb: ::kal-u 'lxcnthcs‘ ‘\:11 ﬁ:kloa:ur:.ocrc--lc:.nc Tetter udrcncrt -sk_]a:r(‘osv.hct- .
Hcgcr. bldt leire . f U s % 1,75 e/m? i 12,5 kN/md
Blgt leire “ie., oo 3 = 1,29 - 2,5 t/@% ;12,5 - 25 e
Middels fadt leire s =2,5 -5,0 t/m’ 2 25 ~ 50 wean
Fast leire -~ ° : + .5 =6,0 = 10,0 -t/m° -~ 2='-.50 .-—.100 .*"**
Meget fast leire s >10 t/m® C = 100 “we=

Scnciciviteten x)St,_ = 3+ er ‘forholdet mellom skjaxrfastheten i uforstyrret og omrgrt .tilstand. )
IR e S B enmpmign ggfn e F 4 e s et : I
Fglgende “skala bcnyctco 't:.l -f‘Kles s).t:l.acrc lecire.-ctter scnsxtxv;tct' . o Mot P amadr metes
olial . e B S = < s
Lite scns:.txv leire ° St< 8 " .
Hiddels sensitiv leire - S, =8 - 30 “
Meget sensitiv leire . S, > 30
Felgende spesiclle forsgk L1ir utfgrt ctter narmcre vurdering i hvert tilfelle: '
Ocomcterforsok x) utfgres for & finnc c¢n jordaris sezmmentrykkbarhet. Prinsippet ved gdomcter-—
forsgkene cr et cn skive av jordarten med diemcter S ¢m og hdyde 2 em belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mcllom 2 porgse filtersteiner. Lasten pif¢res trinnvis, '
og sammentrykkingen av prgven obscrveres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved 2 tegne opp den relative sammentryiing ¢ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bhde av setningenes l
i

std::rclsc og ti€sforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

regel 1 helt tgrr tilst"nd. Inncholdcr massen ¢n del finere stoff blir den vitsikiet. For silt
og leire benyttes hydromctcrcnelysc. En viss mengde t¢rt materiale oppslemcs i en bestent

Xornfordclingoanalyscr av friksjonsjordarter (groverc cna s5ilt og leire) utfgres ved sikting, som '
sjoner I

mengce venn. Ved hjelp ev hydrometer bestemmes synkchastigheten av de forskgclllsc kornfrak

og pd grunnleg av Stoke's lov ken kornstgrrelsen tilnxrmet beregnes.

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

Fibertorv H 1l - H &, planterester lett synlig '
ficllomtorv HS -~ i 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig. '

Organick innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glddning av tgrt materiale. Glddetapet

-

(vckttapet) angis i prosent av tgrt materiale. N

Proctorforeok brukes til & underagke pakningsegenskapene hos jordarter; spesiclt hos velgraderte
friksjonsmasaer. Massen blir stampet lagvis inn i en st4lsylinder av bestemt volum, <« ters ’
romvekt bLeregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom scandard. i
Proctor og modifisert Proctor. Dea siste innebarer sterst pakkingsarbeid. Forsgkene utfdres meo
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hdyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hdyeate romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tontl Ove
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