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1. ORIENTERENDE GEOTEKNISKE GRUNNUNDERS@KELSER

1.1 Innledning

Pé bestilling fra NSB Eiendom har BanePartner utfort en orienterende geoteknisk grunnundersekelse
og en stabilitetsvurdering av fjellskjeringen i steinbruddtomta pa Nedre Grorud.

Hensikten med undersokelsen er a finne dybdene til fjell samt a registrere losmassesammensetningen
for a fa et grovt bilde av grunnforholdene der det er planlagt bebyggelse. Videre er hensikten a utfore
en stabilitetsvurdering samt utarbeide et forslag til sikring av fjellskjeringen i steinbruddet.

1.2 Markarbeid

Grunnboringsarbeidet ble pabegynt i mai d.&., men ble stoppet av naboer i omradet for arbeidet kom
skikkelig i gang pa grunn av hekking av fugl i omréadet. All planlagt grunnboring ble derfor utsatt inntil
videre.

Markarbeidet ble senere gjenopptatt og utfert av mannskap fra BanePartner 5. og 6. august d.a., og
omfatter 7 totalsonderinger og opptak av en uforstyrret proveserie. Borplanen ble utarbeidet av
BanePartner og boringen ble utfort med vér borerigg Geotech 710.

Totalsonderinger er nermere omtalt i bilag 1. Disse boringene kan normalt benytte bdde vannspyling
og slag, men to av totalsonderingene ble utfort som totalsonderinger uten vannspyling, men med slag.
Denne typen boringer kan ikke trenge gjennom stein eller andre faste masser, det kan derfor
forekomme feiltolkning med hensyn til fjellnivaet. Terrengforholdene der disse boringene ble utfort
tilsier imidlertid at det er meget sma dybder til fjell. Beskrivelse av bormetodene finnes imidlertid pa
bilag 1.

Hoyden pa borpunktene er nivellert med utgangspunkt i kummer som ligger i Vestbyveien. Punktene
er ikke koordinatbestemt, men er utsatt fra utmal pa borplanen.

1.3 Laboratorieunderspkelser

Det ble utfert rutineundersokelser pa de uforstyrrede provene fra boring nr. 2 i vart geotekniske
laboratorium.

Rutineundersokelsene omfatter en visuell klassifisering av jordarten, maling av romvekt, vanninnhold
(vektprosent), sensitivitet og udrenert skjeerstyrke pa uforstyrret og omrort prove, malt med enaksiale
trykkforsek og konusforsgk. Rutineundersokelsene og andre laboratorieundersekelser er nermere
beskrevet i bilag 1¢c og d.

1.4 Grunnforhold

Terrenget pa den gamle steinbruddtomta skréner svakt mot syd. Omradet er tett bevokst med busker
og kratt. Stedvis finnes noe blandede fyllmasser fra tidligere tiders aktiviteter. Midt pa omradet finnes
spor fra en maskinentreprener som trolig har hatt maskinlager pé tomta, ellers er den lite tilgjengelig
pa grunn av tett lovskog. I nord finnes tydlige spor fra den tiden det var stienbrudd pa tomta.

Borresultatene viser at dybdene til fjell i sondre delen av tomta er mer enn 20m. Tidligere boringer
viser at det har veert boret inntil 27m til fjell. Dybdene til fjell avtar mot nord og vest, langs
Vestbyveien. Lengst i nordvest stiger terrenget, men lesmassemektigheten oker (ca 12m) slik at
fjellnivaet er relativt horisontalt i dette omradet.
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Totalsonderingsresultatene viser at det finnes masser med varierende motstand pa toppen, men i
dybden varierer sonderingsmotstanden mellom 10 og 20 kN. I nordvest inneholder lasmassene store
mengder stein og sonderingsresultatene kan gi inntrykk av at lesmassene bestar av steinfylling eller ur.

Laboratorieresultatene fra den uforstyrrede proveserien som ble tatt opp i boring nr 2 viser at
lesmassene bestar av meget fast torrskorpeleire og noe fylling i de overste 3m. Videre i dybden finnes
det leire med fasthet som avtar gradvis til ca 7m dybde, der udrenert skjerstyrke er konstant (ca 20
kN/m?) ned til 10m dybde der preveserien ble avsluttet. Udrenert skjerstyrke blir malt med en test
som kalles enaksialt trykkforsek (se bilag 1), men disse forspkene viste ingen markert bruddstyrke,
udrenert skjerstyrke ble derfor valgt ved 10% deformasjon. Dette er trolig noe lavt og vi anbefaler &
legge mest vekt pa konusforsekene som viser en udrenert skjarstyrke pa ca 20 kN/ma2. Leiren er lite
sensitiv og stedvis siltig. Itillegg til undersekelsesresultatene som er omtalt ovenfor finnes det i
undergrunnsarkivet til Oslo kommune resultater fra tidligere grunnundersokelser som ble utfort i
1967. Fire av disse ble utfort i den sendre delen av eiendommen (ser for Hydrogas) og viser at dybdene
til antatt fjell i dette omradeter 20 - 27 m. Boringene bestar av dreiesonderinger og disse kan ikke
trenge gjennom stein eller andre faste masser og det kan derfor forekomme feiltolkninger med hensyn
til fjellnivdet. En proveserie som ble tatt opp i neerheten viser at losmassene her bestér av et par meter
fast torrskorpeleire over ca 5m med meget fast lite sensitiv siltig leire med udrenert skjerstyrke mellom .
80 0g 90 kN/m2. Under 7m dybde ble det pavist en lite sensitiv siltig leire med udrenert skjerstyrke pa
ca 30 kN/m? med enkelte sand- og gruslag. Vanninnholdet er ca 25%, men under 11m dybde oker det
til 30-35 %.

1.5 Resultat av undersekelsen

Ovennevnte undersokelser gir en orientering om eiendommens grunnforhold, og de viser atiden
sondre, midtre og vestre delen av eiendommen kan "lett bebyggelse” (2-3 etasjer) fundamenteres
direkte pd losmassene, men tyngre bygg ber trolig fundamenteres pé peler til fjell. I den midtre og
vestre delen av eiendommen er dybden til fjell mindre, men lesmassene i disse omradene inneholder
sa mye stein at det kan bli et problem & benytte peler eller pilarer for den tyngre bebyggelsen. Lenger
nord i steinbruddet ligger fjellet nesten i dagen og her vil ikke fundamenteringen for normal

- blokkbebyggelse vaere noe problem.
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2.  STABILITETSVURDERING AV FJELLSKJARINGA PA STEINBRUDDSTOMTA
2.1 Geologisk beskrivelse og sikringsvurdering av fjellskjaeringa

Pa tomta har det tidligere veert drevet steinbrudd. Dette har resultert i at det i dag er en opptil 35 m hay
fijellskraning pa nordsida av tomta. I et plansnitt har fjellskrdninga hesteskoform. I fortsetningen
omtales de ulike delene av skjeringen som: Midtpartiet, vestre side og ostre side.

Bilde 2.1: Oversiktsbilde av fjellskrdningens midtparti (til venstre) og ostre side (til hoyre).

Bergarten i omradet er en ganske grovkornig syenitt kalt Grorudgranitt. Bergarten er i utgangspunktet
hard og massiv, men stedvis forekommer partier som er svart forvitret.

F]ellsk] @ringa har 3 typer hovedsprekkeplan
Tilnermet horisontale "benkningsplan” med liten stupning ut fra skjeringa.
Representativ sprekkeretning: NO60°E, 20°S.
2. Tilnermet vertikale sprekkeplan i nord-syd-retning.
Representativ sprekkeretning: N170°E, 90°.
3. Tilnermet vertikale sprekkeplan i ost-vest-retning.
Representativ sprekkeretning: NO60°E, 90°.

I tillegg forekommer sporadiske sprekker med varierende orientering.
2.1.1. Midtpartiet

Skjeringsheyden i midtpartiet er ca 35 m. Skraningsoverflaten domineres av tilneermet kubiske
steinblokker med anslatt storrelse pd 1 - 5 m3. Blokkene hviler pa sprekkeplan som stuper ca 20° ut av
skjeeringa. Dette er en slakere vinkel enn det som betraktes som friksjonsvinkel for denne bergartstype.
Ut i fra dette kan vi konkludere med at fjellskjaringens storskala-stabilitet er ivaretatt. Det finnes
imidlertid enkeltblokker og partier i skjeringa som ikke kan betraktes som sikker i dagens situasjon.
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Bilde 2.2: Midtpartiet sett fra syd-vest. Bildet viser fjellets markerte benkningsplan som stuper ca 20°
ut av skjeeringa.

Bilde2.3 Midtpartiet sett fra syd-sydest. Bildet viser den fjellets kubiske oppsprekking. Sterst behov
for sikring/utbedringstiltak er det i de partiene som er markert.
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Toppen av skjaringa er noe mer oppsprukket enn skjaeringa for evrig. Dette gjelder de averste 3 -4 m.
Dette har sannsynligvis sammenheng med at fjellet er mer overflateforvitret her enn lengre nede i
skjeeringa.

Enkelte store blokk omtrent midt i skj@ringa ber sikres med wirenett som forankres til fast fjell.

Pa de tilnermet horisontale flatene i skjeringa har det samlet seg en del jord og stein. Disse partiene er
til dels igjengrodd med gress, busker og treer. En slik vegetasjonstilvekst i skjaeringa har bade en
positiv og en negativ konsekvens. Vegetasjon vil virke stabiliserende pa jord og stein som ligger oppe
pa fjellhyllene, ved at rottene holder sammen losmassene. Derimot virker vegetasjonen negativt inn
pa storskalastabiliteten i fjellskjeeringen ved at rotter fra treer vokser ned i fjellsprekkene og presser ut
fjellblokker.

2.1.2. Vestre side

Vestre side er betydelig lavere enn midtpartiet, ca 10 - 20 i hoyt. Fjellskrdninga er ogsd mye mer
igjenvokst av busker og trar. Det er en god del storblokkig steinur fremfor selve skraningen. Dette ser
for en stor del ut til & veere "skrotstein” fra steinbrytingen. P4 grunn av vegetasjon og mye "skrotstein”
langs skraningen er det vanskelig 4 bedemme skraningsstabliteten med stor neyaktighet.

2.1.3. Dstre side

@stre side domineres av en tilnaermet vertikal, slett fjellside som gar i retning nord-syd. Fjellsida har en
slett og fin overflate og er gunstig orientert i forhold til bergmassivets benkningsplan og evrige
hovedsprekkeplan.

Pa toppen av fjellsida befinner det seg enkelte lose steinblokker. Disse ber tas ned, alternativt festes
med wire/ wirenett.

Bilde 2.4: @stre side. Bilde viser den vertikale, slette fjellsida til venstre (delvis dekket av treer i
forgrunnen) og lose steinblokk pa toppen. Blokk som ma sikres/tas med er markert.
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I sydenden av ostre side er skrdninga mye lavere, ca 10 — 15 m. Fjellet er imidlertid mer storblokkig
oppsprukket her, lose blokker pa 1 — 3 m3 forekommer. En mindre steinur i nedre del av skraninga
vitner om forvitring og nedfall i skraninga. Denne delen av skraninga vender ikke direkte inn mot den
planlagte blokkbebyggelsen. Det ma imidlertid antas at folk kommer til 4 ferdes i dette omrédet med
mindre omradet fysisk sperres av med gjerde eller lignende. Dersom omradet ikke skal avsperres ma
skrdninga sikres. Det anses da nedvendig 4 ta ned eller bolte fast enkelte lasblokk samt anvende
gabion steinsprangnett for a sikre partier som har mye oppsprukket og "smaéfallent” fjell.

2.1.4, Skrdaningsfoten

I foten av skjaeringa er det betydelige mengder med steinur bestdende av storre og mindre
steinblokker. Dette er delvis rester fra steinbrytinga og delvis nedfall fra skjeringa. Steinura ved
skraningsfoten utgjer ingen risiko for den fremtidige blokkbebyggelsen, men kan utgjere en viss risiko
for folk (spesielt barn som klatrer i steinura). Det antas at steinura enten blir fjernet (i forbindelse med
opparbeidelse av friarealene rundt boligblokkene) eller at det blir satt opp gjerde mellom
boligblokkene og steinura/skraningsfoten.
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Bilde 2.5: Bilde viser steinur ved foten av fjellskjaeringa .
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Anslag over nadvendige sikringsmengder

P& bakgrunn av gjennomfert befaring og stabilitetsvurdering av fjellskjeringa anslas folgende

sikringsprognose:

Sikringstype Antall
Fjellbolter; 20 mm K500TE, 3 -4 m endeforankr. 300 stk
Wirenett 250 m3
Gabbion steinsprangnett 500 m3
Rensk/sprengning av enkelte steinblokker 100 fm3

I tillegg kommer kostnader for arbeid i forbindelse med fjerning av ”skrotstein”/steinur og eventuelt

gjerdekostnader ved skraningsfoten.
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Geografiske opplysninger

Fylke: Oslo

Kommune: Oslo
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Kartblad: 1814 -IV

Banestrekning: Hovedbanen

Km: ca. 10,50
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& DREIETRYKKSCMDERING

utferes med skjetbare borstenger (36 mm) med -
utvidet soncerspiss. Borstangen presses ned med
en hastighet pd 3 m/min. og roteres samtidig 25
omdr./min,

Motstanden mot nedtrengning Fyy registreres
automatisk og angis i kN.

¥ TRYKKSONDERING

utferes med skjetbare borstenger (36 mm) med
kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
cmy/sek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°
vinkel. Over spissen er en friksjonshylse med 150
cm? overflate. Soissmotstand {(q.) og lokal
sidefriksjon (f,) registreres kontinuerlig. En skriver
tegner opp a, og f, direkte. Forholdet {/q. % gir
orientering om jordarten,

Friksjonsmantelen kan erstattes av en
poretrykksm@ler slik at poretrykket kan registreres
0g tegnes opp kontinuerlig.

%X FJELLKONTROLLBORING'

utfgres med fiellbor (36 mm) med 51 mm
hardmetall kryss-skjser. Det benyttes en tung,
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med
haytrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag
(leire, grus) kan registreres, likesd gjennom storre
steiner,

For sikker registrering av fiell bores 3-56 m i fiell
under registering av borsynk (i cm/min).

© PROVETAKING

Den mest brukie provetaker er en tynnvegget
stéisylinder (60-90 cm fang, 54 mm diameter) med
innvendig stempel. | ensket dybde blir sylinderen
presset ned uten at stemplet feiger med.
Jordproven som dermed skjeeres ut heises opp
med borstrengen til overflaten, hvor den forsegles
for avsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer
provetakere.,
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: + VINGEBORING

: A : utfores ved at et vingekors (normalt 65x130 mm)
P 5 presses ned i jorcen (leiren) og dreies rundt med
i * o Uforstyrrat et instrument som maler dreiemomentet. Udrenert
] skjaerstyrke (S,, kN/m?) beregnes ut fra
dreiemoment ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen
gang etter omrering.

R © MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG
pire PORETRYKK

’ ’ utferes med standrar med filterspiss eller med
hydraulisk eller elekirisk piezometer.
Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formélet med mélingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp
av ror tit ensket dybde. Poretrykket registreres som
vannets stigehgyde i roret eller i en tynn
plastsiange eller ved elektriske signaler.

Boroperasjonene utferes med handkraft, lettere
motordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggéende
borrigger.

E’/ @ TOTALSONDERING
Metoden kan sies & kombinere dreietrykksondering

og fiellkontroliboring. Det utferes dreietrykk-
L sondering tit nedirengningen stopper 1 et fast lag,
g 1= deretter g&r man over til fjellkontroliboring med slag

my

og spyling. Man kan veksie mellom de to
= boremetodene etter behov. Ved hjelp av en

, geoprinter registreres synk pa boret i m/min,
rotasjonshastighet, dreiemoment pé borstang,
vannmengde og trykk ved spyling.

rm *



FLYTEGREMSE W, %)

(5 hag
PLASTISITETSGRENSE (W, %)

(Atterbergs grenser) angir ¢gt vanninnhold hvor en omrart leire gar over fra plastgsk til smuldrende konsistens,

POROSITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av proven.

DENSITET (o ¥m?)
er massen av prgven pr. volumenhet,

T@RR DENSITET (0, Ym™»
er massen av terrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = og hvor g=10 m/s?)

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (v, kN/m®)
er tyngden av tamstoff pr. volumenhet (y, = opg hvor g«10 mis?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER
for en jordart undersekes ved at praver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt
komprimeringsarbeid (Proctor-forsak). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon

av vanninnhold. Den maksimale terre densitet som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av
komprimeringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ baereevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av.det pakkede
materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nadvendig kraft for en bestemt deformasjoni % av en
forndndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon p& et standard matenale av knust stein. CBR benyttes til
dimensjonering av overbygning for veier og flyplasser,

HUMUSINNHOLD (O,) _
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Gledning og andre metoder kan 0gsa benyttes.

" KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon méles ved edometerforsek eller edotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden
mot sammenpressing defineres ved modulen M=spenningsendring/deformasjonsendring. M&leresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for &
representere normalt forekommende jordarter.

For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet stemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen méles med
bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stoke's lov om partikienes
sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET ' ]
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapillzere stigeheyde. Telefarligheten graderes i
gruppene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k crm/s eller m/ar)
bestemmer den vannmengde q som vil stromme gjennom en ;ordan under gitte betingelser (betegnelsen
“hydraulisk konduktivitet® benyttes ogsd).
q=Ki hvor A = bruttoareal normalt stermretningen
i = gradient i stremretningen



Boring nr

OO A WK

BORRESULTATER NEDRE GRORUD

Bormetode
Totalsondering
Totalsondering
Totalsondering
Totalsondering
Totalsondering
Totalsondering
Ikke boret
Totalsondering

Bordybde (til fjell)
0,5m
22,2m
23,8m
2,5m
9,4m
12,4m

3,9m

Terrenghayde
149,6
137,2
133,9
149,5
138,9
147,1

138,6

Fjellniva

149,1
115,0
110,1
147,0
129,5
134,7

134,7

Bilag 2
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'MINERALSKE JORDARTER
kiassifiseres pd grunniag av komgraderingen. Betegnelsen pa de enkaite fraksjoner er:

Fraksjon .Leire Silt Sand Grus Stein Blokk ﬂ
Kornstarrelse mm | <0.002 | 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >8600 H
Ottt TSt S el T st S oo it e e ———

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har

siarst Detydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkence fraksjoner (eksempel: siltig og sandig
leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den sterste
fraksjonen angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, merengleire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pd grunniag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er.

Tory Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv)
Gytje,dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med lgs struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJAERSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan avhenger av effektiv normalspenning pd planet (totaltrykk+poretrykk) og av jordens

Skjeerstyrkeparametre (a og 9) ‘
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsak pd representative prever. Forseksresultatene fremstilles som
"spenningsstier”, dvs. utviklingen av skjeerspenningen pé et plan vises som funksjon av en effektiv

hovedspenning eller av normalspenningen. P4 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for
det aktuelle problem.

Yk “Xarakteristiske parametre
Skjmr-
sgenain
T x\l/mg:

- Spennings:

o

Effektiv normalspenning Op KN/m?®

3

Udrenert skjarstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk, og bestemmes i laboratoriet ved enkle
trykkforsak, konusforsek, [aboratorie-vingeforsek eiler udrenerte treaksiaiforsok.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

" Angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven, og bestemmes ved terking ved 110°C.
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