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1 hpnhald til brtv v, 8 1.1& fra Vannvartte har aooteknink kontor‘
*torﬁta&t*v, mdersgkelser for 2 aktuelle ledningstraséer som
r Lisnselvdalen ved Engersbriten. Undersgkelsen er utr¢rt med

f7ﬂfff*hnﬁéliﬁk”§£ & klarlegge grgfte- og fundamonteringaforholdeno for den
: “?*‘procgtktertc hoveavannltdningen.“'

"ff‘,.Hnr&uuhaidot hlo atrﬁrt av et borlag fra vir narkavdcling i

. perioden 14.2 - 4.3 d.4. I alt er det foretatt 10 enkle slag-
- sonderinger, 20 driinlondirinznr. 1 vingeboring og 1 skoviboring,
- dessuten ble 3 uforstyrrede prgveserier tatt opp. Boringene,

i forbindelse med dette oppdraget, er nummerert fra 1-30,

" _mens de unummererte punktewe er innhentet fra tidligere utfyrte’

‘nnd.rttkalnar, se situasjons- og borplanen bilag 7. Videre er
borpunktenes plassering med tcrrengkoto, bordybde og antutt fjell-
<koet ozal et p& bilag 7.

- ?edrirtndo boringpnea utrﬁrnlae, se bila ene A og B. Utf’relsen

'? ‘11 laporstorieundersgkelsene er beskrevet pi bllag C, mens
. Tesultatene fra de uforstyrredes prgvepe tatt i pkt. 7, 10 og 20
“1“,@0r apptegnet pd bilagene li 2 og 3 Rcsultatene fra vingeboringenv

pkt, 8 er opptcsnot p& b

B ~Bssmzvxhsz w mmuroauomam» |

1 store trtkk fdlgsr Ljanselva en botydelig deprnsjon i tJell--
- formasjonene, og denne er fylt med mektige lgsavsetninger, P&
~ tvers av denne dyprennen forekommer mindre dyppartier av relativt
_ begrenset omfang. Like gast for Engersbridten synes dct ganska
~klart at man hir et slikt windre dypparbi

V-fPl :runnltg av boringone kan man regne ‘med 4 ha de samme grunn-

forholdene 1 antatt trasé ‘som i alternativ trasé, vilag 7.
Lésmassene bestdr gverst av en tg¢rrskorpe med svart vardépsande
 tykkelser (1,0 - 3,0 m). De tynneste partier av tﬁrrakoraesjiktet
ey rogi-trcrt ved LJanaolva. Videre nedover mot et tynt sjikt av

. sand og grus ovgr fjell er det pltruffet en blgt &g’ elastet leire
- (3u#2,0-2,5 t/m

) i omrddet langs Ljanselva, mens man at til siden

- for’ lclve elvedraget (borpkt. 10) har registrert en middels fast
leire under tgrrskorpen {su=l,0 t/m?). Det bemerkes at silt-,

sand~ og ;rusise fnrekanstcr er pltruffet i loiravsetninsene.

Vidcrt er tirrskorpens og’ ‘leirens fordeling i dybden ﬂora¢kt inn-
tosnct p& torrcngprorilend, bilag 6. .

SETNIKGRFORHOLD.

P&, nlng av 1eirens ‘wdrenerte akjarraatheb (su) og p;aatisitet

~{Ip) har man ved hjeip av et empirisk diagrem (Skempton'og

. Bjerrum) kommet fram til at. Iguavaetningeno langs Ljanselva er
- forbelastet med 5,0 - 6,0 :ln

Ettersom den planlagze oppfyllingen ;

A




- for vannledningen pd tvers av Ljanaelva ikke vil belaste den
underliggende leirén med mer enn 4,0 - 5,0 t/m<, skulle man p.g.a.
forbelastningen ikke vente & & konsolideringsaotninger av
betydning for vannlodningen i dette omrédet. '

Det er viktig at de ¢vre humuuholdige magser fjornes f¢r et
eventuelt filterlag av sand legges ut for & hindre leiren i &
trenge seg opp i fyllingen. Videre mi fyllmassene som legges ut
komprimeres godt for & unnz& egensetninger i fyllingen.

STABILITETSFORHOLD GRﬁFTER.

I henhold til opplysninger faa Vannverket vil grirtcdybdche i
Ljanselvdalen bli ca. 2,0 - 2,5 m. V

- Boringene indikerer at zrunnforholdene er bedre opp mot eksisterende

. tunnel enn ved selve Ljanselva. Videre er det forsgkt & beregne
de stabilitetsmessige forhold for de planlagte grgftene, men p.g.a.
noe ujevne grunnforhold og kupert terreng er det vanskelig & gi
en tilfredsstillende stabilitetsmessig oversikt ved hjelp av :
kjente beregningsmetoder. P& grunnlag av erfaringer vil vi derfor
anbefale grgftearbeidene utfgrt i 6-8 m lange seksjoner under
forutsetning av at de ikke blir dypere enn 2,0-2,5 m. Seksjoner
av denne stgrrelse ansees dessuten ikke & msdfﬁro stgrre praktiske
problemer, men hvis ¢nakelig kan man til ngd forsgke med ca. 12 m
lange saksjoner.

Ettersom eksisterende bebyggalse sgr for Ldanselva synes 8 vere
fundamentert direkte i lgsmassene, bgr et valg av vestligste
tras€alternativ 1 skrédningen nedenfor denne bebyggelsen medfgre at
man utviser spesiell oppmerksomhet og at man holder de utgravde
seksjoner s&4 smd som mulig for & unngi skadelige deformasjoner pé& .
bygningene. , '

Vedrgrende selve grgften vil vi anbefale at den utstyres med en
lett avstivning (stempling) p.g.a. de hgye tilliggende skrdninger
som kan medvirke til at man r&r lokale utglidninger i en uavstivet
grgft. Spesielt i rtgnvarsperioder kan utglidninscr av denne art
ventes. .

Ved valg av gstre trasé-alternativ (stiplet, bilag 7) vil selve
trasélengden bli mindre enn veatre alternativ, og dessuten vil man
‘ikke risikere uheldige deformasjoner p& den eksisterende bebyggelsen
p& Engersabriten. ,

Vi er blitt informert gjennom Vannverket om at Byplankontoret har
planer om & foreta en terrengbehandling i dette omridet som inne-
bzrer at man vil fjerne en del av massene fra skridningene ovenfor
de foreslitte ledningstras&ene. Stabilitetsmessig ansees en slik
terrengbehandling gunstig m.h.p. ledningsgr¢ften.

Geoteknisk konton
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Billag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

. DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret er nederst foraynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mn., Spissen er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve ondrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pd venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger p#4 heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Ft 2 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fazll-1lodd.
Borstdlet skrues sammen i1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstfilet er nederst smidd ut i en spiss. Remloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av remrtemotstanden,

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Ien
sterre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hirdhet. Videre medfeorer denne lcse spiess at doret
lettere dras opp igjen idet apissen blir igjen 1 bakken.

Antall slag pr. 20 c¢m synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles i et diagram som angir rammenotstanden O .
Rarmemotstanden beregnes slik: Qo = W'H hvoxr W er loddets vert,
H er fallheyden og a4 8 er synkning pr. slag. Dette dlagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interesaert i dybden 1l
fjell eller faste lag.

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skater. Boret er nederst forsynt
med en spiss,

Dette utstyr rammes til antatt fiell eller meget faste lag med
en Cobra bormaskin.

SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestidr av et sett 25 nm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir sldtt ned inntil
antatt fgell er nédd. (Bestemmes ved fjellk]ang)

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange 3" ror som skrues sammen til nad-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pa rerene, streommer

vann under heyt trykk, og lgsner jordmassene ioran spissen under
1edpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet,
Jormetoden anvendes i finkoruige maseser til r: iativt store dyp.

SR Cc o



Bilag B

Beskrivelse av. provetaking og méling av skjerfasthet og
porevannstrykk i .arken, :

PROVETAKING:

A, 5% mm stempelprovetaker Med dette utstyr kan man ta opp
orstyrrede prever av ornige Jjordarter. Proven tas ved
at. en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54

mm presses nea i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
og 1 frikejonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prover (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestldr av en ytre sylinder med en
Tangsgfiende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p4 en indre fast sylinder med langsgdende
spaltedpning. '
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn 1 den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppndr brudd.

Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

‘beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst 1 uforstyrret’ og etter
brudd 1 omrert tilstand.

Mélingene utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pi
et mldlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjmrfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mllte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. siik at leira omrores

for mélingen. .

PIEZOMETERINSTALTASJONER.
Til mdling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et poresst ¢ 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved pédskrudde rer. Fra filteret fores plast-

slange opp gjennom r:orene. Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann o
man midler vanntrykket ved filteret ved 4 observere vannstanden
i plastslangen.
Poretrykksmalinger md som regel foregd over lengre tid for &
f& registrert variasjoner med Arstid og nedbersforhold.



Bilag ¢

Beskrivelse av vanlige‘laboratorieunderaokelser:

I laboratoriet blir provene ferst beskrevet pa grunnlag av
besiktigelse.  PFor sylinderprevenes vedkommende blir det

skiret av et tynt lag i prevens 1engderetning. Derved bdlir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfert:

———-——— - - —

G e - - -

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

- ot T wse o WU s ot ot o . oo s o s o e wme TE san M o o o - -

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omréde av omrert
materiale., DPlastisitetsindeksen I er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
Jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materislet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver preve.

Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt prove, @ 54 mm. Det er gjennomgaende

Skjerfastheten s (t/mz} er bestemt ved ensksede trykkforsok.

~utfort to trykkforsek for hver prove.
.Det tes hensyn til prevens tverrsnittseking under forsaket.
Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er -uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjsrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en koaus
med bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjerfast-

"hetsverdl tas ut av en tabell.

‘Sensitiviteten S s, er forholdet mellom skjerfastheten i

______________ 8
uforstyrret og omrart tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved sm3 omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-~
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.
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