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Tilhører Undergrundska rtverket 
l'!!JA lidt• fJernes 

RAPPORT OVER: 

AvlØpstunnel Festningen - Vestbanen. 

7. del Supplerende boringer på Festningen. 

R-1415 23. juni 1978. 

OSLO KOMMUNE 
GEOTEKNISK KONTOR 
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OSLO KOMMUNE 
Geottknisk kontor 

KINCOS GT. 22. OSLO 4 

. TU'. 37 Z9 00 

AvlØpstunnel Festningen - Vestbanen. 

1. del: Supplerende boringer på Fcstning~n. 

R- 1~ 1 5 23. juni 1978. 

Bilag o 
11 28 
fl 29 
" 30 

Beskrivelse av bor- og laboratorieundersØkelser . 
Situasjons- og borplan. 

Lengdeprofil Alternativ l 

Lengdeprofil 11 
" 2 
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- 2 - R-1~1 5 7 . del 

INNLEDNI NG: 
Geoteknisk kontor har i samar beid med Vannverket foretatt f jel l-

kontrollboringer inne på Fes t ninssomr&det vod Riksant i kvarens 

kontor . 

Hensikten med undersØkelsen var å kontroller~ fj~lloverdekningen 

over hovedkloalcktunnelen langs den planlagte traseen . Boringene 
ble igAngsatt fordi undergrunnskartct pA dette området ikke hadde 

inntegnet fjellkoter . 

Rapporten er et supplement t~l tidligere rapport R-1415 l. del 
av 4. mai hvor alle tidligere undersØkelser er oppgitt . 

i'.AHKftBI3EID: 
Markarb~ijet ble utfØrt av mannskap fra v6rt kontor i to etapper . 
Det hle før~~t utfq\1•t 6 f j ellkontrollboringer med fjclloormaskin 

(Atla.; Copca Roc - 301) og 4 fjellsor.de1·inger med h&ndllo]dt sJ.agbor­

maskiJ1 (Wacker) . Disse undersØkelsene hl~ utfØrt A, 9 og 10 . mal 

1973 i en tunneltrase kal t alt . l. 

Senere ble det utfØrt 7 nye fj~llkontrollboringer mP.d fjelluormaskir: 

Disse ~le utfØrt 30 . og 31. mai 1978 i en tunneltras~ kalt alt . ? . 

rtESUL~AT AV UNDERSØKELSEN ; 
De supplerende boringene langs tunnelLras~ alt. l på Festningen 

viser at fjelloverdekningen er for litPn . Under Riksantikvarens 

bygg ved borpunl~t 8, antas fj elloverdekrdne;en u være mindre 
enn 3,0 m, rvilket ikke e.r tilstrek~ellg . Videre viste borincer.e 

at f,jcllovel•dekningen ved borpunkt ~ or. 5 e-r ca ) , O m. Dette kan 
væ1~c ti l s trekke l ig , men eks i sterende bygninger mellom borpunkt l O 

og 5 vanskeliggjØr boringer over e t område som muli~ens har 

mindre enn 5 m fjellove r dekning . 

Den mi ni male fjelloverdekningen ved borpunkt 8 og us ikkerheten om 
fje lloverd ekningen ved borpunkt 4 og 5 gjorde a~ vi i s amråd med 

Vannverket ble enige om å prØve å finne en ny tunne l t rase med 

ot Ørre fj e l loverd e kning . 
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- 3 - R- 1 ~ 15 1. del 

Boringene i den nye traseen, alt. 2 , viser at der er fjellover­

dekningcn mer enn 6 m i alle borpunktene. 

På grunnlag av de utfØrte boringene bØr tunneltraseen flyttes 

fra alternativ 1 til alternativ 2 . 

Geotekn i s k kon t or 

l A. Robsrud. /{i? 
( bem) . 
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STANDA~DBESKRJVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

En :re· aorzd•'t"ing tet egne:- :.t-djri vim~ av e~Hster..ze:- vtera :re~;istrtrinr- ;;v n~t"tnnc. for eks. slas:-

s~ndcrinr d ~l!!f>B€' eller sl~,c_t>or:r.a:::J.:ir . . 

o~ i.loring utf(.res veu! m!~e s~n~ninr.er under rl~~in!n~ n~r boret er l~st~t ~ed l~C ~~. Synk~r 
det fcr mindre last dreie5 !.cke, Beret er forsyn-.: :rte'i n t.'Vranictefo!'net &·iss om c:- v::o:.d·.t on 

omdreinine. Lengden ., spissen er ~n cm o;:; :idekar.:;l"n er ' cm. Un:ier OJJ!Jtt>r-nin,:: nv res~.o.ltatene 
ane!::; antnll omdrøird::gt>r p!', m r,ynkning p~ I'JI'\yrc d.de av hullet, og lastf:!n p! boret t>~ venstre 

siJe. 

F,iellkontrol.lbori"'g..,r utfØ:'(S 1:1ed trykk lt.ftd revet berr,b or. 6~at: topph&run•~r ::~ ~ ... ~.kt•orham;ner 

kar. bru~es. Fjc::.lkontrolle~. tJøst~r i å registrere r1!r man har fi\tt en lanr,scrr. og rela:;ivt jevn 

synkninc av bor~t idet aette er efi sterk indikasjon p~ at boret er i fje:l. Det bores vanligvis 

3m for A konstatere at det i)ke er en sto r stein. 

Vingeburing bruir.tls til A oiH., j•)rci artene udrenert;> s~.jll.'rfasthet dirt>kte i grt~nne:-;. Sk,iærfal't ­

heten bere~nes utfra målt torsjonsmcrnE>nt på et: v.:rrgekore som pr ates ned i sfnsk.:>t 1ybde :JE. dreit>~ 
rund t inntil brudd oppst&~. Grunnen! fasthet beste e~ fØret i uforotyr~dt , og etter brujd i 

omr~r t tilatønd. Re3ultatene kan i ster~ ~rad p;virkes av ~&nd , grus og atei~ ved vingekorset. 
t sltal o~ s! t•em rkf'r. at resultatene av 1'\ndr-: e,runn~>r i t "l.felle rnA kot•rigere~ ff"r fa.= +--

tetsvcr~iene brukes 1 st&t ilit~tsbere~nin~er. 

l'r~uet.~king kan utføres med forskjellig ut.styr . Ønl!:ke3 "utOPRtyrrt•d<>'' prØver brukes en ~ 511 rr.rn 

iiylinr:l~rpr-'vcta ... er som er forsynt Med et tet tsluttendc steropel. P•·clven s~:.i~rc~ vej 'it syl ind­
eren &kyv<.>s nedove!' i er-mne>n mon!> scemp.:.et ho.des til~ake. ~yl inderen ~re:1 cr;'v<> bl i :o trukk'1t 

opp {gjen , tory~~l~t: beeg~ ende>r, oe bragt til laboratoriPt, Ønskeo bare s~.~lte "rep~E>eenta­

tiv~" prøver, b rukes enklere utsty~ so~ SAovelbor og kann~hor. Fel~ea ro- disze er at m!~sen 

skaves inn i en b~holder som d~retLer tas opp. Tilsvare~de prøver ~an o~s3 tss v<.>d l okru en 

stålskr~.o.'3 ned i tSrunne:: o tt•ekke den opn i r;jen. 

Poretryk.J:.om,tlt'ng BAr rt pA å rr.!lt' trykket i de v.:;mnfylte poren& l jor,1art.cn. Dette r;jøres 

ved å fØre ned ti~ ønsket dvtde et sl~alt p~~cc~eter som best~r nv Pt ~tålrør med et porøst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennon filtt~ret rnene jordpnrtikleroe t:.:.r 

holdt tilbake. ?1. ir.:-,a!.den av filteret kan ro.'!n f'-Å enten ha n ele.<tritJk t~yKk:nil<?r sor.: rer,!­

strerer uet vanntrykket GOm ~:·r;gcs or'fl o~ s::>:n balar.:o:erer r.lel J)Oret.ryl-:1-:et U';t-nfcr, t"lh·r fi l t~rc·t 

er foround.et meu er. tyr.n slange ir.n€: i st,;lr~r~t. .5ti~ehøyden av vannt'!t sh.nr,-:-n er da ;.::.r~::­

v::~r.n~tryk~:et i filt.cr·eto ni·:A. v .. d frer.s~llling av resul uene an;i.!: •on :·eBel •Jet r.iv~ (m.o.h.) 

SC'IIl vannet ticer til (pcr·etr;,'kksrrivået) . 

BESKRIVELSE AV LABORATOR IEUNDERSØKELSER 
I labol"ator t blir orV-vene fØr~t beskrevet p~ 11:r1.-nlllr, av ht iktip,,.,l e. Del"ne::t d.i:- :;<lg"'nde 

sig ut fØl"t, (un1ers~kel s,..r rv rkl"t :<) l•en IJarr; ::tfc:-"'s på ufors-::,:-z·~·.:.o-

VaHPTin'llold w (~' angi!' -ve{t av v~11n i n:-oser:l av vekt lV ras• Gtot r. [J • t li t..tf-:.<:·t. !':er" 

loost,.rnmelat>r a•t vo:-Jnirnr.o:.l for.~c:t ov~r pr·øvene; lensJe. 

rlyta;~:•.: •• I1Cll WL (~) og •• trwzt:ngsgreno.·~: '•'p ( .. ) •tn,~il' h""ri:,~J·J.,v:s h~ye~t{' g :.,. ..... :!t '.''Jr-:.rr·:.·l! 

fc•r -oltl:;ti::Jk ·)~r'de av OI1!'Øl't "l!lte ... lale. Plut::;:t~t.r,i~dekl:'.en :r.r !'r tliff ra. n "' 11 rr ! ::,rt.l"-
os, ·tt:->'Jll.:.n~se;r· nsen . l:'i lrons'ste!ii:SF,Nnl\e~e ~ vi.<tigf' v~d t.lt-dØ'rl P' e ·1v t • ttnw o:r:~:'."'t.np"'r . 

Ko:::;istr-sg:-en::;t!ne t. r vnnli5vlw t: t .. rrt rlt a:-~: en~ver- p ·!vC' . 

:..it ':l p·a~t.iE~ leire -p lO 

~1.:1dE'l" plaflti P.k le: :·e ID = l -2n 

\'er.et pl!lfl~is i' l ir" I p >' 



Skj.zrofa stJa .- te n x)s (tlrn?) besterr.Jr.e" ved r:n!lks~:le tryl!kfor:v' k . l1orna1t blir det zkåret ut e:; 
prØvestykke med tver rsnitt ! , 6 x 3.~ cm ov ~ey1e JO c~ på ~icten av sylinJ~rrraven . Unntaksvis 
bllr CUllt tverr snitt (~ 54 mm) beny:;~et. De~ t &s hr.n~yn ~il ~r~ver.s t v~rrsnitts~hlng under for­

s øket. SKj~rras t hete~ aet t es lik halvP try~kfast~eten. 

Vi dere blir ufor styrr et skjær fasthet og orn•;!·r t si<ja>rfatthet s ' bPste:nr. ved ~Qn~sfor:::~tk. Det te 
er aJ+. i nd irek t e metode ti l bestemme l se a·, sk j l"'r fasthe t en , idet. r.P Jsy~ ~·-in Ren a v en konus med 

best emt f orn oe vekt måles og den t ilsvarende sk!<frfr:~<thetsvel''1i t~o5 .tt av en tabell. B~d t:: t r ykk­

forsØk og konus fors~k gir ud~enert skjærfasthet . 

FØlgende s kal a benytte~ til å klas si fise:-e leire etter udrent"!rt. ekjll'rf&.!:the t : 

M,.get blØt lA i rt> s < 1 , .?5 tlm2 ... 12 , 5 ~ Nlm'-' 

Bløt: leire s 1 , 25 - ?, 5 
? 

th" ~ !2,5 - ?5 nrrnrr 

MiddelEJ fast leit•e s : 2 , 5 - 5, C 
? ttm• ~J 25 - 5 , ",, " 

Fast lei r "' s 5 , 0 - 10 , 0 ' t/m' ~ 50 - l CO tf PJ IIH 

Hegt:t f ast leire f; > 10 t l m2 :::::: 100 UII HH 

Sensitivi te t e n x )S 
t. 

5 
3

, er rorhcldt't mellom skjærfastheten i ufoT'Dtyrret or.; omrørt tilstan1 . 

FcHg~nde skala benyttes til ~ klassi!'ise re leire <>tter 5ensitivjtet : 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv lei~e 
Meget $e nsitiv leire 

St< ~ 

2. ~B - ;o 
t 

s_ ' ;,o 

FØl p;e nde spesie lle fors øk bl:!r •~t fdrt e t ter nærner e vuro!er lne i hvel't :il felle: 

Ødome t øl'fora~lr x ) ut f Ør t s ror A f i nne en jordar ts ::~ammentry'.(ktarhet . Prinsippet Vo?d ø\domctel·­

forsØkene e r a t en skive a v jord~rten merl rl i a~ete r ~ en oe hØyde 2 cm belastes vert i kalt. Prøven 
er i nnes luttet l en sylinder og ligger mellom 2 porØee filterstein~r. Lasten p~fØres trin~vis , 

os s ammøntrykk jnv.en av pr 6ven observeres som funks j cn av tide~ ~or hverr. ln~tt~inn. R~snltatene 

fremetill~s ved 6 teene opp den relative sammentryk ing c oom fJ~k~jo~ av ~~lastningen . Se tnlngs ­
utviklint~:~n t E-gnes opp i titisdia.gram. Dette gir 11;runnlag t'cr ber egninr; t>Ade :..v :> etningenes 
stØrrelse op, ti~ s for løp. Tids f or lØpet er imidle~tid s~r lir, usi~kert på g~unn ~v mar.ge ukjente 

faktor er som spille r i nra. 

Korn f or delingsana Lys• r a v fr i ksjonsj ordarter (grovere ~nn uilt o& leire) utfØres ved sikting, som 
regel i helt t~rr tilct6nd . Inneholder massen en de l fine r e storr hlir de~ v&tsikt e t . For silt 
og l eire benytte& hydromet~nmalys e . En viss mengde t~rt m3t~rinle oppslernmes i er be!! temt 
mengde vann . Ved hjelp av hydromet~r bes~en-es syr.kehasti~het ~n &V de forskjellige kor nfraksjoner 
og på gr unnlag av Sto~ e ' s lov kan kornst Ørr~ lsen t~l~ærmet beregnes . 

Forto J> vni ngsg raden i organis\~fo jor dart er besterm::e s ved besiktigelse or. ~ r:tsting 
me l l om fi nerene . Grad~ringen akjer i henhold ti l von Post •s ti - del t e økala Hl 

kan deles i fØl gende gr u~per: 

Fit>ert or v 
Mellomtorv 
Svart tor v 

H l - H 4, plan t erester lett ~yr.lig 
H ~ - H 7, planter e3te r s va kt synlig 
H 8 - HlO, pla nte r es t e r i kke synlig . 

av :-nateriale 
- H 10. To rv 

0Pgan i~k in~h~td (hu~uuinnholdJ bes temmes va nl igvis ved glØdning av t-rt rrDt ~~i~le. Gl Ødet apet 

{vekttapet) an~is i pr o5ent av t Ørt mat e riale. 
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Procto ~fv~~ ~k br ukes t i l A unc ersØke paknings egen~ k~~ene hos jordarter, sp~~ielt hos velgraderte 
friksjonsmasser, ~ass en blir 3tampet 13.gvis inn i e:1 st&lsylinder 1v ~er.temt vol um , C/3: tØrr l 
romvekt beregn~t etter tØr king av prØven, Avhengig av pakkingsarbeid~t okilles mellom standard 
Pr oc t or og modifiser t Pr cctcr. Den siste innebærer ::tørst pak~!ngaarbeid . ForsØkene utfØres mea 
vari e ren-:l oi! vanr.innhold, o p; det vannir.nhc·ld s om p, i r hØye::;\; t orr ror.~ve lt t. l<!!.lle3 opt j na l t . De n 

hØyes te roavekt kalles lCO~ Proc t or . l 
l 
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