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2. R-615 . 

~tt~.;r v, påre'-" fru Byc:rki t~ ktc-11 E:r <tet foret!l .. vt ll'l ! . t 
·rur1nuuucn·H~ke .... s-.: r ~)c.; t-.:.1t fo:r· :.:r..!', leru<l fol !<t.:vkol or J • 

1 . d . 

Tctntt•n J.i ,~;·~r i.J'q, jvrdet nurd for ... rnglc1ud stav,)On o ~r "be­
fTt~rwet i no r dvest or nord e-.v 'l'rnktorvc i en, i .... orø"' t f.:.V ·:J&rrl­
bert:...t. tf.;rvei en oe i ~ørve::.. t ~:v Cl:O. lill~\;; f'r::J I amtJ,,~t...; ett::!' oanelc 
til Tro.kto~~·,eicn. ::Jcn:-~(' linjt.':l er ·JI:-.trentl.: · v.:.!dCt!'l'~:;tt ;H-
1.am'oc:r~tceter·lJancn, og en forlenfle]. t. e.V 1lr.,j .n , r1· ,·j"):tncr.: 
kry .. ...,et '.lraktorvcic.;n - 7.ta:n . .::,:Leo<:.r,_::vcic n (vei nr. '71fJ) . 

HenqJkt~n MC~ u~d0~~0kel~en var i • t ; ne1ult oiLd~ av 
.runr~lC'I'hC.dU 'Il~ før j,.~r;:,Jjekt·-r:::.n r.ll ~.Y ux;lc:. :)ett•;.; .igang . 

tter r tnin<.:·,ai:l~ .r i'r!:!. C.<.::ttc !: ntry:· l' .cb ic t. utført 
av grunnhorin.-: ~f~r..:aet :;o:rbor:.n.. Det v .... l! - i utfc:rt 6H 
..,cnderborin,t..r ti) ~rlta"':t fjel::.. . Å' aisee Llc r,.e fl SvL 

1
J.t­

ført wC m dreic:·oring·.~· . :'o~~ . lt'tt-. '"'rocidet !10- bl ir..'1}J} -.r-
tid o, Br ra:nsonac:cing r:~u hejEJ.rbukk e...,n,l·tt t . u~ :1ol..t u! sta-
der hver det vi~te ~e~ v~n~k~li~ koJm,e nsd ~t.-6 dreietoret. 
I tiller: ~ tLi. soJnder•--arirt,.er~·J blt: (kt u"t.fc.rt 1 vi!'l o:.:bJt'in( e r 
~'r\mt tE:.tt o p_ 3 serier :~lc6. ufc:r~t~-rredc· ~ :>ve; r fe:- u!1dt.l"<:iøkÆ; :.se 
ved v·\rt 12:ourt toriu.~:i . 

~, ~ V""'~ ' '' te ,.. ; t U" '' ~ "'· ·- ::• "· -- '·l .".." '' ,... 
1 

1' l "' ' 1 r Cl 'i;"7 \A .L. .. l ly ..... u V J l"...• J. J. V - ./ ( .' ~ ..... ..L _v .J r .. .J .... ' l l..,l, ' 

!wert bo.chu L'._ iH1~~t:.~11~t t.J1 ... mncn JJ(; u ~l j Vt.: ~~ 
lJaredyl)dc o~· kvte :;;ntet·c: f;jr::J.l. 

(Y pl~Lcrin0en av 
av t c r·:ccr~l!<·k;:. t r_ , 

En n .. r11 r~ oesk:-iv€J..::.,e ''V sond~:ringsrcctvder, l'::'ø'l:::tak~~ng c(.~ 
vin .e b rill e1· it t i t.i.u:·. ·c: ne A og P.. 

Generelt kan en si at terrenget i oe't un·1 er...;ck"': ... ;a! det .;:' 
relativt plant, men med en svak stigning fra øst mot vest . 
I områdets østre hjørne er det et søkk 1 tcrren et . Dette 
søkket er nå imidlertid delvis gjenfylt, og begrensningslinjen 
for fyllingen er ~1st på situasjons- og borplanen, bilaG 1. 
Fyllingen ble utført av Tu~~elbanekontoret sommeren 1963. 
Fyllmassene ar ikke kompr i merte. :r~~,tl't· 1~· l'm•~."L ~v ff' .. li.:._t;u, 
er neppe tykkere enn 1 m, mena ø.~~.:. •; h1 -J 1-'dt.:.. l.~t1' t::n ;.;tv::cGh. 
fyllingshøyde på ca . 5 m. 
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:; • .R-615. 1.a. 

Jonderborinccne viste et fJ~llet li~;cr lavest unaer f;lli1~cn. 
Herfra s tiber :;L fjel lE. t re la ti vt raskt i øs tl it: rct~1in . 
!1::... det dypeste parti li.s~::cr antP.tt fjell y,f, ca. kote 10"·, ~ll.'ns 
antatt fjell j tomtens østre hjørne llcger p·' en. kote 1_:~'. 
Forøvric vises til situasjons- o~ borplnnen, bilag 1. hvor 
antatte fjellkotcr er er stiplet inn. 

Løsmassene beBtt..r øverst av et ~ - 5 m tykt tørl'Gt::orpclr..._. 
TørrskorpelaJet har minst tykkelse p[ ~artiet langs larnlcrt­
seterbanen. U11der tørrskori)en er det en noe sil ti1: leir-c mc:d 
noen f& sandkor;L Vanninnholdet lie::,jer p~. en . )0 - 35 ~ . 
:En sammenlikninG mellom re sul tntene fr1:1 de 3 viner:: borinf~€ne oe; 
de 4 prøvesericne viser me~et liten individuell variasjon 
i skjærfnsthct. ~n kan derfor si at leiren under tørrskorpel~­
get har en bjennomsnittlig udrenert skjærfasthet fl{ ra . "5 t/r:1 ... . 
Sensitivitetsverdiene ligGer ~l fra 2 - 15, og en kan derfor 
karakterisere løsmassene sum en ~iddels fast, Gensitiv :il lite 
sensi~iv leire. 

!{esul ta tet av vinge boringene er O.tlptet:;net 1-.: bi lP.-.; ene 7 - ·O, 
mens resultatet av prøvetakin~ene er opptegnet ;L bi:agenc 11-13. 
Det vi ses forøvri.._ til bilagene 2-6 h-..ror dia(;raiiUtene for dreit:­
og hejnrborjngene er inntegnet i profilene A - H. 

R~SULTAT OG KCNKLUSJCN: 

For hele det undersokte omrf:.det m{! t:runnforholåene cetec.;1es 
fundamenterincsmossie relativt 1·od€ . Det c-ntac at strirje­
fundamcnter til frostfri dybde vil V::!re den teknisk-økonomi:.3k 
bEste løsning her for b;gg p~ inntil 4 ct~ojer forutsatt ca. 
2.5 m dyp kjeller. For by~~ h~yero ~nn 4 ntas~lr vil det mu­
ligens være nødvendic L fundcror:llterc bycf;et p~ J:eler tiJ.. fjell. 

For stripefundamenter s9c ender i t~rrskorpela;~t kan et fund&­
mentt!'ykk pu ca. 13 t/c~ tillates ~L!' by(;tjct ikke har kJellt.r. 2 r.:ed kjel l er bør erJ. ik:.Ce tilla. te hø~·ere .:undament trykk enn 14 t/r: 

Resultatet av ødometcrforsøkenc er o~~te;net p~ bila~ 14. Ut­
førte beregnin,_..er viste at en kan vente totale oet:lin<:,er 1:å up •. -
til 10 cm for et by~g p& en . 4 etasjer fundamentert på sLler. 
For å unngå di fferensial~ctninBer bør hvert by;,[~ om mulig ;_;lase­
res slik at en ikke f&r store vnriasjoncr i dybd~ne til ant~tt 
fjell under by6fset. Ved en eventuell p lasering av byt,;f; p~. 
fyllingen i den ø::;tre del av omr~tdet m~ fundamentene bringc8 
ned i naturlig Grunn . Likevel mt man vente større setninGer 
her enn ellers p . g .a. vekten av fyllmassene. 

~ventuelle fyl~inGer son blir foretett i forbindelse m~d ~la­
neringen av ornr~det kan ogsfi f1 betydning for du totale - s~vcl 
som de diffarensiale 8etnin~er. ~enerelt kan en si at en ikke 
uten individuell beregning bar heve terrøn~et mer enn 1 m. 



4. 1.d. 

Når det gjelder gravedybder viser anslagsvise beregninger at 
en kan grave en grop 40 m lane og 20 m bred med dybde på inn­
til 5 m uten fare ror grunnbrudd. Ved seksjonevis utgravning 
kan også dypere utgravning foretas. 

Vi vil gjerne diskutere saken mer detaljert i forbindelse med 
prosjekteringen. 

Geotek~sk konsulent. 

~~ø~r 
nS~ Et,.-gd'Stad. 

A. Krokan. 
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Bilag .A. 

Beskrivelse av sonderingsmetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte bo.rutstyr best.år av 20 mm bor~tenger i ·.l m tengde 
som skrues' sammen med· glatte skjøter. · Boret i.år nedEjrst for~ynt 
med en 20 ·Cm lang pyramideformet spiss med største $idekant 130 
~· Spissen!er vridd en omdreining. · , 
Boret presses ned av ~inimumsbelastning, ~det belastningen økee 
trinnvis ·opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man not~rer: antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av ·boret. , ; · . 
Ved opptegning a,v resultatene angis b~lastn:i..ngen. på venstre side 
av borh;t~llet ogj antall halve omdreininger på høyre side. 

HEJARBORING: (IWIISON'DERING). 
Et ø 32 mm borst:ål ranunes ned i. marken ved hjel p av et fall-lodd. 
Borstålet skrues! sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er ne<I;erst smidd ut i en spiiss. Ramlodde~s vekt er 
75 kg. og fallhøyden ho:ldes lik' 27 - 5!3 eller 80 cm, avhengig 
av rammemotstand)en. ' · 
Hvor det er rela;tivt store dybder (7-Bi m eller mer) .anvendes en 
løs spiss med ·le[ngde 101 cm og tverrsnitt 3. 5 x 3. 5 cm. Den 
større dimensjon gjør at friksjonsmotsltanden langs stengene 
blir mindre og b:oret vi;l derfor lette~e registrere lag av 
varierende hårdhet. Vifdere medføre~ d;enne løse spiss at boret 
lettere dras opp: igjen lidet spissen blir igjen i bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av bore:t noteres og resultatet 
kan fremstilles t et diagram som angi~ ramm~motstanden Q

0
• 

Rammemotstanden beregnes ·slik: Q
0 

= ~·! hvor W er loddets vekt, 
H er fallhøyden og 6 s .er synkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interesse~t i dybden til 
fjell eller faste lag. 

COBRABORING: 
Det·anvendt' borutstyr består av 20 mm borstenger i l m leng4e 
som skrues sammen med glatte skjøter. Boret er ned~rst forsynt 
med en spis,. 1 

1 

Dette utstyt rammes til anta~t fjell eller meget faste lag med 
en Cobra botmaskin. 

-SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 mm borstenger med 
lengdene l, 2, 3; 4_, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
antatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fj~llklang). 

SPYLEBORING: 
Utstyret består av 3 m lange i" rør som skrues sammen til nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under 
nedpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet. 
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt .store dyp. 



Bilag B. 

Beskrivelse av pr~vetaking og måling av skjærfasthet og 
porevannstr~kk i marken. 

PRØVETAKING: 

A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
uforstyrrede prøver av !irikornige jordarter~ Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neå i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og I friksjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langsgående skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på 90° på en indre fast sylinder med. langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at· skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. · 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter. 

VINGEBORING~ 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 
Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 

·beregning av skjærfastheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemoes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Målingene utføres i forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det p·resses ned en stein foran vingen~ aJik at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALIJAStTOlffiR ~ 

Til måling av Foretrykket i marken anvendes et utstyr som 
·nederst består av et porøst ø 32 mm bronsefilter. Dette for­
lenges oppover ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r~rene. Filteret med forlengelsesrør pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 

·man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poretxykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid. og nedbørsforhold. 



Bilag C 

Beskrivelse av vanliffie laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene tørst beskrevet på grunnlag a,v 
besiktigelse.· For sylinderprøvenes vedkommende blir det! 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl~r 
eventuell lagdeling synlig. ' 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

~2!!!~~ .:( ( t/m3) av naturlig .fuktig prøve. 

Vanninnhold w {~) angir vekt av vann i prosent av vekt av -... --------.----fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

E~l~~S~!~~~~ w1 (%) og ~~~~~!~6~S!!~~!~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- og utruliingsgrensen. · 
Disse konsietensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

~!J~Ef~~~~!!!~ s (t/m2) er bestemt ved enaksede trykkforeøk • 
. Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 

i senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 
.utført to trykkforsøk for hver prøve • 
. Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
:skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
· Videre er ·1uforstyrret · skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en konus 

.med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-
hetsverdi tas ut av en tabell. 

§!~~!~!!!~~~!~ St = :. er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrørt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk • 

. Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte 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. 
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Bi l ng D. 

Beskri velse av spesiell e labor ator ieundersøkelser: 

ØDOMETERFORSØK: 
For å · finne en leires sammentrykkbarhet utføres ødometerforaøk. 
Prinsippet ved ødometerforsøkene er at en skive av leiren med 
diameter 5 cm og høyde 2 cm be l ast es vertikalt. 
Prøven er innesl uttet av en sylinder og ligger mellom 2 porøse 
~iltereteiner. Lasten påføres trinnvi s, og sammentr,ikkingen 
av ,røven observer es som funks j on av tiden for hvert lasttrinn. 
Sammentrykningen av prØven uttrykkes ved forandringen av 
leirens poretall e, når trykket p økes. Resultatet fr emstil­
l es i et e· - l og p diagram.· 
Forsøkene danner ·grunnlag for beregning av størrelsen og tida ­
forløpet av konsolideringssetningene 1 merke~. Tidsforløpet 
er i vesentlig grad avhengig av dreneringeforholdene og be­
regningen av dette er derfor relativt usikker • 

PROCTOR STANDARDFORSØK: 
Proctorapparatet består av en prøvesylinder og et fall-lodd. 
S7~inderen hvori prøven stampes, har en diameter på lO cm og 
en hØyde på 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter­
at prøven er ferdig stampet kan løsgjøre den øverste sylinder 
og skjære av jordprøven, hvorved man 1 den nederste sylinder 
får en prøve med høyde 10 cm til bestemmelse av tørr-romve~en. 
Prøveaylinderen står på et dreibart underlag. Fall-loddets 
diameter er halvt så stor som sylinderens, og ve~ å dreie 
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan prøven få en jevn 
kompromering. 
Fall-loddet har en vekt på 2,5 kg. og ved standardfors~k lar 
man det falle fritt 30 cm. 
Prøvematerialet må være frasiktet komponenter større enn 16 mm. 

KORNFORDELINGSANALYSER: 
Korngraderingen av grovkornige masser (d>0,06 mm) som sand 
og grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig 
eiktesats med maskeåpninger 8.o - 4.o - 2 . o - l.o - 0.5 - 0.25 -
o.l2 og O.o6 mm. 
For finkornige jordarter (d <. 0.06 mm) som silt og leire 
benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tørt materiale 
oppslemmes 1 en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et hydro­
meter bestemmes synkehastigheten ~v de forskjellige korn­
fraksjoner og på grunnlag av Steke' s lov kan kornst~rrelsen 
tilnærmet beregnes. 
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