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. !N'tiLEDN!N G : 

·Etter ·avtale med Vannverket og Siv.ing. Elliot StrØmme AlS 
har Geotekni.sk_kontor foretatt s_uppler~nde boringer langs den 

planlae;te avlØpstunnel~n som kry::5ser dyprenna under Rådhus­

plassen. 

Hensikten med undersØkelsen har primært vært å bestemme hvilke 

type lØsmasse~ som finrtes langs tunneltras,en, men fjellpro­

filet ble også undersØkt. 

Tidligere undersØkelser er ikke medtatt i denne rapport, men 

finnes i rapport R-1415 2. del av 10. okt. 1977 . 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 
• 

D~ supplerende boringene ble utf~rt av mannskap fra vårt kontor 

i begynnelsen av desember 1977. Det ble tatt 2 prØveserier 

i tunneltras~en. Den ene mAtte avbrytes p~ ca. 14,7 m dyp 

på grunn av en hindrin~, men ble ~ullfØrt fra 12 m o~ ned til 

fjell i et nytt hull ca. 2 m lenger mot nord-Øst. På grunn av 

denne hindr.ineen ble det foretatt 9 dreieborinp.;er og 2 fjell­

kontrollboringer. Borpunktenes plassering framgår av borplan 

bilag 15 og lengdeprofil med tunnelen inntegnet er vist på 

bilag 16. 

LaboratorieundersØkels€lne omfatter bestemmelse av lØsmassenes 

egenskaper såsom vanninnhold, plastisk område, romvekt, uomrørt 

og omrØrt skjærfasthet .. Resultatene fra disse undersØkelsene 

e~ vist på borpro~il~ne.6iiag 17, 18 og 19 . 

RESULTAT AV UNDERSØKELSEN: 

De to siste prØve seriene· viser en re ire med tilnærmet de samme : 
" egenskaper som de tidligere undersØkelsene. PrØvehull I består· 

Øverst av 4 m fylling med.grus og stein, som etterf~lges av 

en lite sensitiv, blØt/middels fast leire med skjærfasthet 

varierende mellom 2,0 ~g 3~5 t';m2 . Ved 16,5 . ..., 11 ,'5·m under 

terreng er imidlertid skjærfastheten noe hØyere (ca. 4 ;O t/m2 ) 
. ' 

~nn .i prØves~rien .rorØ~rig .. Vanninnholdet varierei- mellom 
::3'5 ·og. 45%, og er hØye :sti rett etter fyllingen og ~låv.est nerrnest 

i •• 
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!'Je'lloverflat.en •' Romvekten varierer mellom 1:~8 og 1, 9 tlm3 ~ · .. · 

Pr~vehul,l .It a bestå:t;> også av 4 m r~il1ing ~over en li te sensitiv, .. 

· blØt/middels ras~ leire med en skjærfasthet· m.ellom 2 ,o og: 3,5 t/~~< 
· bortsett fra ved 13, O· m urider 'terreng hvor. den- er noe lavere. 
· Vanninnholdet varierer. mellom 35 .og 40%, men er 45% rett under · 

• fyllingen~ Romvekten varierer. mellom: l, 8 og l, 9 ttm3 •. Denne . 

prØveserien måtte· avbrytes ved lll,'7 m da sylinderen 'stoppet og 

ble Ødel-ag~ mot sten, men prØveserien ble flyttet ·ca. 2 m mot 

nord~~sb, prØvehull ti b1 og fortsa~t fra ca. 12 m dybde.· Dette 

ga en overlapp fra 12 ,o tJl 14,7 m med god overensstemmelse mellom-. 

prøveseriene. Forøvrig viser prØvehull i:r b akkur'at den samme 

leire som i II a ~ed d'e samme egenskapene. PrØvehull II viser 

også en noe hØyere ·skjærfasthet enn i prØveserien forØvrig 

(ca. 4,0 tlm2 ) fra 15,5 til 16"5 m. under terreng. ·Da dette 

forekommer både i hull I og II .tyder det på at det finnes et 

lag med noe fast~re masse ved 15-17 rn dybde. 

Da prØveserien måtte avbrytes i prØveh~ll I~ a ble det torsØkt å 

komme forbi hindringen med lett slagborrnaskin, men dette lot 

seg ikke gjØre, så vi måtte bore med fjellbormaskin. Etter 

å ha boret 15 cmi sten gikk boret igjen i leire ned til ca. 

25 m under terreng. For å få vi te ~er om denne steinens omfang, --­

ble det ·foretatt fire dreieboringer til fjell rundt hull lia 

i en avstand av l m, men ~ten antydning til uregelmessigheter • 

Det må kunne antas· at hindringen e~ en "'dropstein"' med begren'&et 

omfang, men stenens plassering er ganske nøyaktig midt i tunnelen . 

så det må .~ntas at den vil merkes under rØ.rtrykkingen . 

I og med at det ble· truffet på en sten i tunnel traseen bl.e · det 

foretatt dreieboringer med ca. 10 m åvstand langs hele trasGen 

for ! under>s.Øke ·som ·slike steiner var hyppig forekommende, ·men . '---
det ble ikke registrert uregelmessigheter i noen av borpunkten~. 

Man kan imidlertid :i.kke være sikke~ på at tunnelt:ras~en. ·er fri· 

for fle.re dPOp$t-einer så man. bØr være forberedt på å ~~te 

flere slike· .hindringer. 

KONKLUSJON.: 

· .. · D~ ·sup~lerende · P~'Øveseriene··lartgs ·. tunn~ltra·seen ·ae·k~fte~ . 
.• 

'·, 
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R-1415 3. del 

tidligere aptagelser om lØsmassenes egenskaper med hensyn 
til skj~~fasthet 2 vahninnhold etc. Den ene prØveserien ~åtte 
imidlertid avbrytes midt i tunneltras~en på grunn av en hindring 

. . 

som antas å være en "dropsten". Det ble boret igjennom stenen 

med fjellbormaskin og ~et viste seg at den er 15 cm tykk der 

den ble truffet. I tillegg ble det foretatt 4 dreieboringer 

til fjell.rundt dette hullet i en avstand av l m uten å treffe 

på uregelmessigheter så det antas at denne dropstenen har et 

begrenset omfang. 

På tross av at ytterligere 7 kontrollboringer langs tunnel­

tras~en ikke viste tegn til uregelmessigheter, må man være 

forberedt på å mØte flere enn denne ene dropstenen selv om 

sannsynligheten for det er meget liten. 

Geoteknisk kontor 

G~~ 
~gffstad. l_ /A. Robsrud. 

. . .. : ... 

..... 
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STA NOAR DBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Er.ke~ svnd~~i~~ het~~· _ neddrivinP, av st!l~tenger aten r~gistrerin~ a~ notstand, for eks. slag­

sonderine CAd sleR~e eller slagbormaskin. 

Dr•iøboPin1 utf~res ved å måle synkninger under dreining nlr boret ~r lastet med 110 kg. SynKer 
d~t f!')r mindre last dreiel! ikke. Soret er forsynt ned en pyramideformet spiss som er vridd en 

orndrelnin~. LenBden av sp~ssen er 20 cm og sidekant~n er 3 cm. Unrter oppte~ning av resultatene 

angis antall omdroininger pr. m synkning p~ hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 

side. 

F,: ellkontro ll1:•o1•ingsl' utfØres med trykklurtdrevet bergbor. Både topphame'" o p; senkbcrhammer 
kan brukes. Fj~llkontrollP-n består i å r egistrere når man har f!tt en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet detto er en sterk indikasjon p! at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3m for A konstatPre at det ikke er en stor stein. 

Virsg~bo'l'ing brt.kes til A mAle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte j grunnen. Skjærf'ast­
heten beregner utfra mAlt torsjonsmoment på et vinge~ors som presses nert Ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppst~r. Grunnens fasthet bestem-es fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultaten~ kan i sterk grad p~v~~Y.es av sand, grus og stein ved vingekorset. 
Det ~~al ogsA bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må V.orrigeres rør fast­

hetsverrlien•• hrukes i etatJilitetsbere~ninger. 

Pl"øvo~t .-zking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" pr~ver brukes en ~ 54 mm 

syllnderprØvetakcr som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i Rrunnen menø stemplet holdes tilbake. Sylinderen æed prØve blir trukket 

opp igjen, forse~l~t i begge ender, og bragt til lahorat riet. Øns~es bare såkalte "representa­
tive" prøver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kann~bor. Felles for disse er at massen 

skav~s inn i Pn behnld~r som deretter tas opp. Tilsvarende prøver kan også tas ved å skru en 
stålskrue ned 1 ~runnen og trekke den opp igjen. 

Poretry~keM&ling g!r ut p~ ~ mAle trykket i de vannfylte porene i jord~rten. D~tte gjØres 
ved l røre ned til ønsker dybde et slkalt piezomet~r eom b~st!r av et stålrør med et porØst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge ·nn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. Pi innsiden av filteret kan man s& enten ha en ~lektrisk trykkmåler som regi­
strer·er det vanntrYkket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er for~undet med en tynn slange inne i $tålrØ~et . StigehØyden av vannet i 8la~gen er da pore­

vannstrykket i filter•t~ ~iv!. Ved fremstilling av resultatene angis eom rer,el det niv! <m.o.h.) 
som vann~t sticer til (poretrykk~nivlet). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I latnratoriet t prtv~ne fØrst beskrevet på grunnlag av besi~tige~oe, Dernest blir fØlgend~ 
undersøkelser rutine~essig utført, 'undersØkelser n~rket x) kan bare utføre: p~ uforstyrrede 

prØver): 
Romvc~t xi.1 (t/ 1'1 ,:.) ~v na:u:-1;~ fuktig prpve. 

Vanninnhold~ (~) angir vekt av va~n i p~osent av vekt av r~st stoff. Det blir utf,rt flere 

bestemmelser av vannin~hold frrdelt over prØvens lengde. 

Plyteør•nR~n w (~) og ut~ullingeg~ensen wp (%) angir henhnldsvl a hØyes~~ og laveste van~innhold 
for plastiftk mråde av omr~rt mnte~iale. Flastisitetsl~deksen lp r~ 1ifferar.3en ~ellom flyte-
og utrull im~sereneen. !iisse kon !'l~ stensgrensene er vi let iee ved bedømmellje av 'o~".t"'rtens e~er.skuper. 

Kons:ister:sv.r·ensene blir vanligvis b~ temt p~ anr.ent:vEir prØve. 

Pdlgende skala beny:tes til A klass~f!serr leire etter plastisitet: 

Lite r:astlsk l~ire 
~idd~ls plastisk leire 

~eget plastisk leire 

-:: 10 

= 10-20 

:-- '') 



S'l<jærfaethoHolll x)s (t/m~) IJestemrr.es ved e!!ak;;;e:ie t:-ykkfcrs/>k. IJorM&lt h"ir dtlt :;kAret ut et. 

prØvesty~ke med tverrsnitt },6 x 3,6 cm og ~Øyde lC c~ pl ~idt~n &v ovlirderpr~ven. tn~t&k~vis 
blir r·~llt tverrsnitt {~ '511 !lllll) benytt~'-t. D~t tas hensyn ti:!. pr'llvena tverl'snitts,~king under for­

sØke~. S;..J~r!"MI~heten l'lett<;3 lik halve trytY.fa~theten. 

'iidere t>lir ufora :yrret er.j!!.'rfasthet s og c:nr~rt skj~:;fastnE> n' bestemt ved kO!l'..Grorsdk. Dette 

er en indirekte ~todc ti! bestel!llllel::;e av sxjC"?rf3s tt,f:-ten, hiet nc='flYnkn.:.n~,~:e~ av er. konus rned 

bestemt for:n og vel:t mAl<:a o~ den ti l!lvarend~ skjærfasthetsver.-11 ta~ ut <>v en tabell. B.\de trykk­

rorsØk og .<c-nu sl'Ol'tJ,~I< r,ir udrl!'n'!!rt skJa-r!'asthet. 

FØlgende skala 'benyttes til å klassifisere leire etter uclrelH!l't. ~ 1\.i !Prfasthet: 

r~eeet blØt leire 1,25 t/m 
? 

-~ 12 ,5 k:'\/n2 
5 < 

BlØt lt>iro> 3 = !.,25 - ? , 5 ttm2 -.,. '2 ,5 - 25 ""''" 
"'id:iels fast le>ir<> l! 2 ,5 - 5, " t/m ? 

~ 25 - 50 t\tt '" 

Fr• Gt !r•ire s = ?,O - 10,0 t/m<' . 50 100 tth U1t 

.., 
!'leget raet lP. ire a > 10 t:-lr:n c. 100 nnnn .... 

Sensi ti 1J i tøt ;m x>s 
t 

s 
0 , er forholdet mellon skJærfastheten 1 urorstvrr~t o~ omr~rt tilst~nd. 

P~lgende ~kala benyttes til ft klsssit'icere leire etter se:;s!~!vit':.t: 

Lit~ sen3itiv leire 

Mi~del sensitiv leire 

Meeet sensitiv leire 

St c.: 8 

St 8 - ~:) 

St> 70 

F,Hgend.,- ape iellc i'oraøi.. blir utf;'rt etter nærl:'lere vurrierinc 1 hvert tilfelle: 

Ødonet~t•fortN•Ic x) utf~res for å finne en jordarts sammentryi<l<'børhet . Prinsippet ved ~dometer­
forsØkene er at E'!n e)(ive av .iordart.en m~>•1 <'tia~eter " cm oe hoJiydP ? "m tt l!lst s vertikalt . PrØven 

er innesluttet i Pn ~ylinder og ligger mellom 2 porØse filternt~iner. Laa~~n plflres trinnvis, 

ot:, sammentrykkinGen av prØver. observe:-es :;om funksjon av tide!'l for hvert last trinn. Resultatene 

fremstilles vt:d ! tegne opp den relative sammentryking c :;om !'unJ.:oj~n av belllstningen. Setnings ­

utviklin~en tegn~3 opp i tidsdiagram. De•te gir grunnlag for beregnin~ både av setning~nes 

st-rrelse og tidsforlØp. TidsforlØp~t er inidlcrtid s~rlig ~sikkert p! gr~~n av mange ukjente 

faktorer :on spill~r inn. 

i\ornford~linflear.aLyH!r av rriksjonc:.,lorJarter (grov~re enn silt ot:; leire) utf'~res ved sikting. som 

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder mass~n c~ del finere stoff blir ~en våtsiktet. For s~lt 

og leire benyttes hvdrometeranalys9. En viss mengde tØrt materialP oppslemmes i t:n bestemt 

mengde vann. V~>d hjelp av hydrom~>ter bestemmes synkehastip;heten av ,je forskjBllh;e k•Jrnfraksjoner 

og på grunnlag nv St.oke '8 lov kan kornstØrrelsen tiln-. met t;e:-egnE-8. 

Fortorv~i>~gearaden i organieke ~ordarter bestemnes ved besikti6elu os krysting av materiale 

r.e:.lom fin[;rl'T•C. Gr'\derir.gen s~~jer i henhold til von Pest 's ti delte si:ala H l - H 10. Torv 

kan deles i fØlgcndf! grupper: 

~ibertorv 

Mellomtorv 

Svart torv 

H l - H ~. pl~,tere"ter lett ynlig 

H 5 - H 7 , planterester sva~l synlig 

11 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

01'ganisk innhotd O:umusi?tl!hotdJ 'bestemmes var.ligvis ved glØdr..:.ng &.v t.~rt materiale. 

(vekttapet) an~is i prosent av tørt rnat'=riale . 

GlØdet apet 

Pr octor for",.Jt brukes til å un.:!erssH:e pakningsegensk<lpene hos j or::i:l :-te::' , SJ::e si c l t hos velgradert e 

friksjonsmaseer. f-1a~so>r. 't'lir st3mr;,et lagvis ir:n i en e.t~lsylinder av b sterr.t volum, <t~ t~rr 

romvekt bPregn~ t etter tØrKing av prØven . Avhe~gig av pakkin~sarb~idet skilleR melle~ standard 

Proctor og rr.ortir1sert Proctor. J~n siste innebærer st~rst r,.akking!\artei:L F\lrsikene utfØres meå 

varierende vanninnhold, \lr, det vsnnir.nhold son gir tpye:~t t~rr romvekt kalles optimalt. D~r• 

høyeste romvel.tt l:all'!S 100% Pr\lctor. 
\.,A T....4f, O.l o 
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