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2« R.§32, 2.4.

Etter oppdrag fra Vann- og kloakkvesenet er det fowxetatt tilleggs-
undersegkelser for lukkingen av Loelva fra Gangstuveien til @stre
Aker vei v/Felleskjepets lagerhus.

Tilleggeundereakelsene har omfattet boringer til fjell for om
mulig & finne frem til en gunstigere trase med lengre fjell-
tunnel og kortere kulvert for lukkingen av Loelva. Boringene
viste at det ikke var mulig & finne frem til en gunstigere trase,
og undersekelsene videre har begrenset seg til borjnger for en
trase langs tidligere alternativ I. Alternativ I gir gjennom
vinkelpunktene 1, 3 og 4 frem til @stre Aker vei.

For oversiktens skyld er ogséd de tidligere utferte gfunnunaer-
sekelsene tatt med i denne rapporten.: i

MARKARBEIDET:

Borlag fra kontorets markavdeling har i tillegg til de tidligere
boringene nd utfert hejarboringer nummerert fra 100 til 149

for en alternativ trase samt dreieboringene 150 - 154 i traseen
langs tidligere alternativ I. Foruten sonderboringene er det
tatt opp to uforstyrrede prever langs altermativ I.

Firmaet Engebaks Brennboring har utfert diamantboringene i
fjellet for & kontrollere de utferte sonderingene ved borpunk-
tene 110 A og 103.

Samtlige borpunkters plasering .er vist pid situasjons- og bor- -
planen, bilag 1 A, P& situas jons- og borplanen er ogsed inn-
tegnet resultatene av tilleggsboringene langs alternativ'l
med angivelse av terrengkote, boredybde og antatt fjellkote.
P4 borplanen, bilag 2,. er vist resultatene av de tidligere ut-
forte sonderboringer og diamantboringer langs alternativ I.

&

Resultatet av de utforte sonderinger og diamantboringer langs
den alternative traseen (borpunktene 100 - 149) er,vist pd
bilag 3.

En beskrivelse av de anvendte sonderings- og prevetakingsmetoder
er gitt p& bilagene A og B.

UNDERS@KELSER FOR ALTERNATIV TRASE SYDVEST FOR ALTERNATIV I.

Por om mulig & finne frem til en mer gunstig tunneltrase enn
den traseen en var kommet frem til ved tidligere boringer
(alternativ I) er det undersekt et omrdde sydvest for alternativ I.



3. R-s532, 2.4.

Resultatet av sonderingene (bilag 3) indikerte at en noe lengre
tunnel og kortere kulvert kunne legges i dette omrédet.
Lesmassene i1 omréddet viser leire ned til et meget fast lag over
fjell og resultatene av sonderingene var noe tvilsomme.

For & kontrollere sonderingene blir det besluttet & utfere -
diemantboringer i fjell. Diamantboringene viste at det meget
faste laget over fjell var av stor mektighet og fjell ble pé-
truffet vesentlig dypere enn det som sonderingene viste.
Resultatene av diamantboringene 'er vist p& bilag 3.

Det ble besluttet i samrid med Vann- og kloakkvesenet & av-

slutte undersokelsene sydvest for alternativ I da man allerede
hadde en brukbar trase for lukkingen av Loelva i alternativ I.

TUNNELTRASEEN OG KULVERTTRASEEN FOR ALTERNATIV I.
Tunneltraseen:

Sonderinger langs tunneltraseen for alternativ I er tidligere
utfert fra Gangstuveien forbi VP.1 til VP.3. I nerheten av
VP. 3 vil pdslaget for tunnelen ligge, og lukkingen av Loelva
fortsetter herfra i kulvert frem til eksisterende kulvert
under @stre Aker vei.

I tillegg til sonderingene for tunneltraseen er det tidligere ,
utfert diamantboringer langs traseen for & kontrollere sonde-
ringene. .
Resultatene av de tidligere utferte sonderboringer og diamant-
boringer er gitt pd bilag 2 med angivelse av terrengkote, bore-
dybde og antatt fjellkote.

Diamantboringene er utfert av Grunnboring A/S som har sendt
egen rapport datert 3. mai 1963. PFjellets beskaffenhet er
omtalt i geologisk rapport av 13/6-63 fra statsgeolog Arne Bugge.

Lengdeprofilet, bilag 4 viser terrenget og fjellprofilet langs
traseen for alternativ 1. P& lengdeprofilet er ogsé& innlagt
elvelukkingen med stigning 1 : 50 fra eksisterende kulvert pé
kote 108 ved @Ostre Aker vei frem mot Gangstuvelen hvor det blir
en stigort opp til Loelvas lep.

Omrédet mot @stre Aker vel er et omridde som skal nyttes til
fyllplass, og den prosjekterte fyllingsheyde er vist p& lengde-
profilet.

Kulverttraseen:

De utferte sonderinger og pravetakinger langs kulverttraseen,
viser at man under ca. 3 m terrskorpe har leire til a:fatt fjell.
Leiren som er noe sandblandef{ er relativ fast med en minste

mdlt skjerfasthet sy = 3 t/mc. :

i

|
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Dybdene til antatt fjell varierer fra ca. 3 m til 12 m under
eksisterende terreng. Resultatene av sonderingene langs
kulverttraseen er vist pA situasjons- og .borplamnen, Bilag 1 A.
Resultatene av prevetakingen er vist p4 bilagene 5 og 6.

Med de til dels store utgravningsdybder for kulverten ved VP. 4
(porpunkt 152) og den steile skréningen vest for dette punktet
anser vi det riktig 4 flytte traseen ned i bekkedraget mot
borpunkt Pr. 2.

P4 lengdeprofilet, bilag 4, er vlrt forslag til flytting av traseen
stiplet inn. Utgravningsdybdene blir ved flytting av traseen
vesentlig mindre, og man slipper store avstivninger i utgrav-
ningstiden.

Den prosjekterte fylling over kulverten vil bli ca. 10 m hay
midlt fra ndverende terreng. Vekten av fyllmassene vil forér-
sake setninger av kulverten. Setningene vil beregningsmessig
bli 15 - 20 cm. )

.Oppfyllingen er sterst pd partiet av kulverten nermest fjell-
tunnelen. Det er derfor nedvendig & utforme tunnelen, spesielt
pd dette parti, med leddetete seksjoner slik at den kan téle
disse setninger. Kulverten ber ogséd péd resten av strekningen
bygges i seksjoner og med ledd mellom seksjonene som kan oppta
sm8 setningsdifferanser.

KONKLUSJON:

De utforte grunnundersekelser for tunnelstrekning mellom Gangstu-
velen og @stre Aker vel har vist at den opprinnelige trase er
den gunstigste. Imidlertid anbefales det & forskyve traseen

1itt mot nord p4 partiet nermest @stre Aker vei for & unngéd en
hey skjering for kulverten. Man skulle da unngd & komme opp 1
gravevanskeligheter av noern betydning. A

P& grunn av at omrddet nzrmest @stre Aker vel er prosjektert
oppfylt med ca. 10 m fyllingsheyde vil kulverten der hvor den
blir liggende i1 leire bli utsatt for setninger. PFor at ikke
kulverten skal brekkes istykker eller bli skadet p& annen méte
md den lages i seksjoner og mellom seksjonene mé kongtruksjonene
utformes som ledd.

-
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.,

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borﬂtenger 1i'1lm lenﬁ
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret‘esr nederst for

med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste idekant 30
mm. Spissen;er vridd en omdreining.

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

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

HEJARBORING: (RANSONDERING)

Et 0 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstilet skrues sammen i1 .3 m lengder med glatte skjster, og
borstdlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og faellhoyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 em, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm, Den
sterre dimensjon gjer at friksjonsmotsitanden langs stengens
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varlierende hirdhet. Videre medferer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i1 bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles g et diagram som engir rammemotstanden Q
Rammemotstanden beregnes slik: Qo s W H hvor W er loddets vekt,
H er fallheyden og 4 s er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden +il
fjell eller faste lag.

COBRABORING:

-Det ‘anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m lengde

som skrues sammen med glatte skjater. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes +il antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobra bormaskin. 4

 SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slétt ned inntil
antatt fgell er nédd. (Bestemmes ved fjellklang).

' SPYLEBORING:

Utetyret bestdr av 3m lange 4" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé rerene, strommer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B.

Beskrivelse av pregvetaking og mdling av skjerfasthet og
porevannstrvkk 1 usarken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp

uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved

at en tynnvegget stédlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea i1 grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utetyr kan anvendes 1 kohesjonsjordarter
0g 1 friksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Provetakeren beatdr av en ytre sylinder med en
langsgidende skjerformet spaltefpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p& 90° p& en indre fast sylinder med langsgéende
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 i1 marken ved hjelp av vingebor.

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

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
-beregning av skjerfastheten. ,

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst 1 uforstyrret” og etter
brudd i omrert tilstand. ; :

Malingene utferes i forskjellige dybder. :
Ved vurdering av vingeborresultatene m& en vere oppmerksom pé
et milingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mdlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, =ik at leira omrores
for mélingen. 2

PIEZOMETERINSTALLASJIONER :

‘Til mldling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
nederst bestdr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rcrene., Fllteret med forlengelsesrgr pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
‘man méler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstenden
1 plastslangen.

Poretrykksmalinger md som regel foregd over lengre tid for &
f&4 registrert variasjoner med 8rstid og nedbersforhold.




Bilag ¢

Beskrivelse av vanlige<laboratorieundersukelser:

I laboratoriet blir prevene ferst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse.: For sylinderprevenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag 1 prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig. °

Dernest blir felgende bestemmelser utfart:

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

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale, Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
Jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p4 annenhver prove.

Skjeffastheten s (t/mz) er bestemt ved enaksede trykkforssk.

~Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgélende
.utfert to trykkforsek for hver prove, :
.Det tas hensyn til provens tverrsnittseking under forsaket.
- Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er -“uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjmrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode +til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus
.med bestemt form og vekt mdles og den tilsverende skjsrfast-
hetsverdl tas ut av en tabell.

‘Sensitiviteten St = %, er forholdet mellom skjerfastheten i

uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
‘teten bestemt pd grunnlag av konusforsgk.

_Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved sméd 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.




Bilag D..

Beskrivelse av spesielle laboratorieundersekelser:

- PDOMETERFORSZK :

For & finne en leires sammentrykkbarhet utfores zdometerforsak
Prinsippet ved edometerforsokene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og hoyde 2 cm belastes vertikalt.

Proven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porese
filtersteiner. lasten p&feres trinnvis; og sammentrykkingen
av proven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

Sammentrykmingen av preven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, nér trykket p skes. Resultatet fremstil.
les 1 et e - log p diagram.

Forsokene danner grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene i marken. Tidsforlspet
er 1 vesentlig grad avhengig av dremeringsforholdene. og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

PROCTOR STANDARDFORS@K:

‘Proctorapparatet bestldr av en pravesylinder og ot fall lodd.
Sylinderen hvori proven stampes, har en diameter pd 10 em og
en hoyde pd 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter-
at preven er ferdig stampet kan losgjore den overste sylinder
og skjere av jordproven, hvorved man i den nederste sylinder
fé&r en prove med heyde 10 cm til bestemmelse av terr-romvekten.
"Provesylinderen stdr pad et dreibart underlag. Fall-loddets
diameter er halvt s& stor som sylinderens, og ved & dreie
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan proven fi en jevm
kompromering.

Fall-loddet har en vekt pd 2,5 kg. og ved standardforsek lar
man det falle fritt 30 cm.

Provematerialet m& vere frasiktet komponenter storre enn 16 mm

KORNFORDELINGSANALYSER:

- Korngraderingen av grovkornige masser (d>0,06 mm) som sand

08 grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig
siktesats med maskedpninger 8.0 - 4.0 - 2,0 - 1,0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm.

For finkornige jordarter (d< 0.06 mm) som silt og leire

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tort materiale
oppslemmes 1 en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og pd grunnlag av Stoke' s lov kan kornstarrelsen
tilnermet beregnes.
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