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. ~-idwt 'ble·· u~t;rt av et borlaa rra vlr JDarkaVdelinS i 
. perio~n Ilf.2 ... ---3 d·~l •. I alt ·er det toretatt 10 enkle sla,g-
. ·aønA•l:'bPI':. ·20 4NiJIOriderin.l•r• l 'Yiqeborins os l akovlborins. 

cle•'ll't;en bl• l utotetJ"rNde trtlfvuerier tatt opp. Borins•• 1 
'l~~· l t~lncle:J.ae •4 dette· oppdr&set 1 er n~rert b-a 1•30 • 
.... , :~4• W'l ... Hft•>pun~emt er innhentet tra t14lipnt. utttfl"te · 
· •a.r•lfal••~"• •• a1tuaJou- og borplanen bilaa 7. Vi4ere er 
~Q"'\Wlkten•• .. {) ._laaaer_iq.· aecS terrenpote· •. bordybde og antatt tjell-

. :kote oc•l -attt pl bilq 1. .. · . 

Ve~~cte·l»orinaenea .. utt(Jrelae 1 ae bilagene A os B. Qtttlr-elaen •v :t-~r•toP.iev.ndentfkelaene er beakl'evet pA bila& c. men• 
"ault•teae t._ d.e utOJ'Stfrrede prttV.Qe tatt i pkt. 1. lO og 2() 
.•r·op. ø_Maøt ·pl b~lase_· .·. n_e lp 2 os.'· ResUltatene tra vinpborinsen 
i pkt .. :. 8 ._. opptep•t pl b1lq 5. 

. . 

a&8KRIVBL81: ·AV. ,1\UNNPORHOLDQE: 

I_.atore , .... kk. t;l.ce:r· LJanae1ya en betrdeli& depresjon i tJell- · 
tøl"'IUSon.ene, oa deune. er f'Jlt aed JMktige lØsavaetninaer. P& 
t9erfi av Øl:mit. d)'pnnnen toa-ek~r aindre dyppartier av relativt 
bepeileet Olltana. Like fat tqr ·Enaersbriten synes elet ganske · 
klut at ~ llf.r. •~ a likt- minc1re · .t!Jpparti. 

Pl Jl'\1111l~a& av borlnsene kan aan reane med ! ha de .... arunn­
torboJ.•n• i ant•tt ·traal-~aoa i -alternativ tru~, ~il•s 7 •. 
Waaaa•en• ~eat-Ar tiV.nt av en t-'rnkorpe aed sv.-t varlirtnde 
~Jknle.,.r (1 1 0 - J.-Q a). ne tynneate partier av tflrralrot11eajiktet 
er r•ai•trert ved LJanaelva. Videre nedover mot et tjft~ sjikt av · 
aand os crus over t~ell er det· p&tl'uttet en blØt ta:I.fOt-ielastet leire 
(aue2 10·2~5 t/al) i·· oeldet lansa tJanaelva, mena maq ,ut til siden 
for· ae1ve elvedraset (bo!1>kt. 10) bar registrert en middels tast 

· l•ire under t-'rrako'l'P•n (au•4 ,o t/a2). Det bem.erleea at silt-, 
Jl&n4- o& arua1ce tørekOJQ~et er pltruf.tet . i leiravsetnin~ene. 

Videre er tttrraltorpena os' l•irena torde lins i dybden lora(l5kt inn­
tesn•t pA terren&totilene • . bila& 6 .. 

Ø'lNlliOJllORHOLD ;. 
. , 

. · Pl· p-unnlq av leirepa \ldre~ert_ · e .økjærfasthe_t (su) og p._astisitet 
-(Ip) har JUn ved. hjelp av et empiriak diagrø (lkempton :.os 

· ·. BJernm) ko-..t .trø··t~l at-11aavaetniilgene lansa LJan•eJ.va e~ 
. . torbelaatet •d S,o ... 6,0 t./•2. ltteeaom den planlqte •pptyl~inaen 

.. 
. 'i 
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ror vannledninpn· pl tvers av I,Janaelva ikke vil belute den 
underliaende leirt.n med meJ' enn 4,0 - 5,0 thl. , tkulle man p.g.a. 
forbelastninpn ikke vente l t& konsolideringseetninger av . 
betydning ror vannledningen i dette omrldet. 

Det er·viktiø at de.,Ute huausholdip maaaer fjernes f'r et 
eventuelt tilterlq av sand legges ut for A hindre leiren i A 
trenp ses opp i fJllinaen. Videre ml fyll~assene som legges ut 
komprimeres godt ror 4 unna' egensetninger i fyllingen. 

STABILITETSPORHOLD GRØPTER: 

I henhold til oppl7eninger fea Vann;verket vil srtJttecSJbdene i 
Ljanselvdalen bli ca. 2"0 - 2.5 •· 

Boringene indikerer at grunnforholdene er bedre·opp mot.ekaiaterende 
. tunnel enn ved sel Ye Lj anaelva. Videre er det foratJltt l beresne 

de stabilitetsraessise forhold for de planlaste sr-ttene, men p.g.a. 
noe ujevne punntorhold. og kupert terrena er det vanskelig l. gi 
en tilfredsstillende ata~ilitetsaesaig ov~rsikt ved hjelp av 
kJente berepinp•toder. Pl grunnlag av erfaringer vil vi derfor 
anbefale g~ttearbeidene utf'rt i 6-8 m lanse seksjoner under 
forutsetnins av at de ikke·blir dypere enn 2,0-2,5 m. Seksjoner 
av denne sttlrrelse ansees 44tasuten ikke ·l JHdf,Sre st,Srre praktiske 
probleur, men hvis Ønskelig kan man til n,Sd forsØke med ca. 12 m 
lange seksjoner. 

Etteraoa eksisterende bebyg.lse a;r for IJanselva s7nes l være 
tundamentert direkte i lØsmassene. b,Sr et valg •v vestliaste 
tras&alternativ i skrlningen nedenfor denne bebyggelsen medfØre at 
ll&n utviser spesiell opp ... rkaomhet Og at man holdeP.de utsravde 
seksjoner al sml som mulig ror l unna! skadelige deforaaaJoner pl 
bJaninaene. 

VedrØrende selve &~ften vil vi anbefale at den utstyres med en 
lett ••stiming (stempling) p.ø;.a. de bØye tilliggende skrl.ninger 
aoa kan medvirke til at.man tlr lokale utglidninger i en uavstivet 
gl"t5ft. Spesielt i· resnværsperioder kan utglidninger av denne art 
ventes. 

Ved valg av Østre trasf-alternativ (stiplet. bilag 7) vil selve 
tras,lengden bli aindre enn veatre alternativ, og dessuten vil man 
ikke risikere uheldige deformasjoner pl. den eksisterende bebyggelsen 
pl. Bngersbrlten. 

Vi er blitt informert gjennom Vannverket om at Byplankontoret har 
planer om l. foreta en terrehgbehandling i dette omrldet som inne­
bærer at man vil fjerne en del av massene tra skråningene ovenfor 
de foresll.tte ledningstraa&ene. Stabilitetømessig ansees en slik 
terren;behandlins ·gunstig m.h.p·. ledningsgrØ~ten. 

,.....---
/. ~.-l ?t ~--~?::_7 

l T. Liavaag 
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Beskrivelse av eonderingemetoder. 

. DREIEBORING: 
tet anvendte borutstyr består av 20 mm 
~om skrues sammen med glatte akjøter. 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss 
~· Spissen er vridd en omdreining. 

Bilag A 

borøtenger i l ~ lengde 
Boret er nederst f;:,reyn"':: 
med største sideka~t 30 

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen økes 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve o~crei­
ninger pr. 50 cm synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borhMllet og antall halve omdreininger på høyre side. 

HEJARBORIUG: (RAMSONDERING). 
Ft Ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et f~ll-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m le1igder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spiss. Remloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 ~ller BO cm, avhengi~ 
av r~~emotstanden. · 
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løs spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
s~ørre dimensjon gjør at friksjonsmotstanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løoe spise at boret 
lettere dras opp igjen idet apissen blir igjen 1 bakken. 
)~tall slag pr. 20 cm eynkning av boret noteres og resultatet 
kan fre~stilles 1 et diagr~ som angir rammeiTotstanden Q

0
• 

Rar_memotstanden beregnes slik: Q
0 

= ~·~ hYo!· W er loddets ·;e~·:t, 
H er fallheyden og ~ a er aynkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden ~il 
fjell eller faste lag. 

CO:BRABORING: 
Det ·anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde 
som skrues såmmen med glatte skjø~er. Boret er nederst forsynt 
med en spiss. 
Dette utstyr rammes til antatt fjel~. eller m~get faste lag med 
en Cobra bormaskin. 

SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 nm borstenger med 
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned innti1 
ar..tatt fjell er nådd, ("Se.stemmes ved fj~llk1ang). 

SPYLEB~RING: 

Utstyret består av 3 m lange i" rør som skrues sammen til nød­
vendige leneder. 
Gjennom en spesiell spiaa som er skru.dd på rø:renc, strøi!Wler 
vann under høyt trykk, og løsner jordmassene :,·oran spissen under 
~edpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet . 
.3ormetoden anvendes 1 finkorn.ige maf:'ser til r·. la ti vt store dyp. 
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Bilag B 

Beskrivelse av.prøvetaking.og måline av skjærfasthet og 
porevannstrykk i ~arken. 

PRØVETAKiNG: 

A. 5t mm stempelprøvetaker Med dette utst,yr kan man ta opp 
Ufors yrrede prøver av finkornige jordar~er. Prøven tas ved 
at. en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses nea i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utat,yr kan anvendes i koheajonøjordarter 
oø 1 friisjonsjordarter nlr dieee ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren beatlr av en ytre sylinder med en 
langsgående skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på 90° på en indre fast sylinder med lanssgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at· skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjona1ordarter. 

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 skjmrfastheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemces 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, grua 
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~ slt.k at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALJ,AStTOUER. 

Til måling av poretrykket i marken ar.vendes et utstyr som 
'nederst består av et porøst Ø 32 mm bronaefilter. Dette for­
lenges oppov~r ved påakrudde 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. 
Poret~ykksmålinger må som regel .foregå over lengre tid for A 
få registrert variasjoner med årstid· og nedbørsforhold. 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene ~øret beskrevet på grunnlag' av 
besiktigelse.· For sylinderprøvenea vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

~2!!!~! l' ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

Vanninnhold w (~) ar~ir vekt av vann i prosent av vekt av ______ ,.... ___ ..,._ 

fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

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

~!J~~!!~!~!~!~ s (t/m2) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med tverrsnitt ;.6 x ;.6 cm og høyde lO cm skjæres ut 
1 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 .!uforstyrret · skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en ko~us 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-

'hetsver.di tas ut av en tabell. 

· §!~~!!!Y!!~!!~ St = i• er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrePt 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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