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2• R-805, 2.d. 

INNLEDNING: 

I henhold til brev av 20/1-67 fra Veivesenet har vi utført 
grunnundersøkelser for ny Mossevei v/Herregårdsveien. 
Vi har tidligere (16/6-67) behandlet Avkjøringsrampe A 
1. alternativ. 1. alternativ ble forkastet og denne rapport 
gjelder 2. alternativ. 

Hensikten med undersøkelsene har vært å måle løsmassenes 
skjærfasthet og dybden til fjell for å undersøke stabiliteten 
av den planlagte oppfyllingen for rampen. De anvendte bor­
metoder gir også opplysninger som gjør det mulig å bedømme 
setningene. · 

Vi har tidligere foretatt grunnundersøkelser innenfor d·et 
samme området i forbindelse med en setning av veibanen (R-680) 
og et ras (R-690). Resultatene av disse undersøkelsene er 
tatt med i denne rapporten i den grad de har interesse. 

:·,!ARK- OG LABORATORIEARBEIDET: 

Borlag fra vår markavdeling har utført en rekke dreie- og 
slagsonderinger til antatt fjell. Beliggenheten av sonderingene 
er vist på situasjons- og borplanen bilag 20, hvor det ved hvert 
punkt er avsatt terrengkote, bordybde og kote for antatt fjell. 

For å måle fastheten av løsmassene ble det foretatt 7 vinge­
boringer. Resultatet av vingeboringene er gitt i bilagene 1-7. 
For å få et bedre inntrykk av løsmassenes art ble det utført 
en prøvetaking. Prøven ble undersøkt ved vårt laboratorium 
og resultatene er gitt i bilag 8. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Rampen stiger jevnt fra ca. kt. 7 ved pel 6 til ca. kt. 8 ved 
pel 22 der den ~ørste gang krysser Ljaneelva. Langs regulerings­
linjen varierer dybdene til fjell fra ca. 3 m ved pel 6 til 6 m 
ved ca. pel 12, hvoretter dybden avtar igjen til 1 - 2 rn ved 
ca. pel 20~ Løsmassene antas der å være 2 - 3 m tørrekorpe 
over en middels fast leire ( Su 3-5 t/i) til fjell. 

20 - 30 m vest ~or reguleringslinjen, til dels samme~allende 
med elveløpet, er dybdene til fjell betydelig større, 10 - .15 m. 
Boringene tyder på at tørrekorpen er 3 - 4 rn tykk og under den 
er det en bløt leire. Under leiren antas det å være et gruslag 
over fjellet. Leiren ser ut til å være bløtest vest ~or elven 
i området pkt. 1 - 4. Minste uomrørte skjær~asthet som er målt 
har en funnet ved pkt. 2 (1,2 t/~). øst for elven i omrAdet 
pkt. 161 - 166 antas skjærfastheten å være høyere, ca. 2 t/~. 
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3 . 
R-805, 2.d. 

Fra pel 22 til pel 32 følger rampen omtrent elveløpet. 
Dybdene til fjell antas å være 3 - 5 m. Øverst består løs­
massene av ca. 2 m tørrskorpe og under tørrskorpen er det en 
bløt leire ( su 2 t/i ) til fjell. 

Mellom ca~ pel 32 og ca. pel 45 har vi ingen boringer innenfor 
kjørebanen da boringene ble utført før rampens nåværende be­
liggenhet ble valgt. På denne strekningen antas det å være 
små dybder til fjell der det ikke er fjell i dagen under 
rampens kjørebane. 
Omtrent ved pel 40 ·,øllr !yll1Jl8øt'oten ut på områder med 
tykke lag av bl~t leire. 
Tykkelsen av løsmassene er der omtrent 10 - 12 m. Under ca~ 
2m tørrskorpe er det en bløt leire ( su= 1,0- 1,5 t/i) 
til et ca. 2m tykt gruslag over.fjellet. 

Fra pel 45 og T.1dere sydover mot rampens kryssing med Herregårds­
veien er dybdene til fjell 2 - 5 m og løsmassene antas å være 
tørrskorpe og relativt fast leire. I krysset med Herregårds­
veien øker dybdene sterkt til 25 - 30 m ved pkt. 64 - 66. 
Løsmassene antas å være en 2 - 3 m tykk tørrskorpe over en 
leire som ser ut til å inneholde en del meget bløte lag. 
Under leiren tyder boringene p~ at det er et opptil 8 m tykt 
gruslag over fjellet. 

STABILITETSFORHOLD: 

Stabilitetsberegninger basert på fyllingsplan og profiler 
tegnet av Veivesenet viser at sikkerheten mot utglidning av 
rampen blir for liten i området pel 11 -pel 18. 
( F = 1.19 ved pel 16, se bilag 17 ). 

Vi vil anbefale at sikkerhetsfaktoren heves til minst 1.4 
ved at det legges ut en motfylling til minst kt. 1. 
Motfyllingen må minst ha en utstrekning som vist på fyllinga­
planen bilag 19. 

Ved pel 43 blir sikkerheten mot utglidning F = 1,32 som vi 
anser for å være i minste laget. Vi vil anbefale at det 
legges ut en motfylling til minst kt. 3 i dalen. Derved heves 
sikkerhetsfaktoren til minst F = 1,5- Se bilag 18o 
Utstrekningen av motfyllingen er visi på fyllingsplanen. 

Bortsett !ra de to nevnte områder antar vi at det ikke skulle 
oppstå stabilitetsproblemer i forbindelse med byggingen av 
rampen. 

SETNINGSFORHOLD: 

Det eneste området hvor vi antar at en vil få nevneverdige 
setninger av løsmassene under kjørebanen er mellom pel 23 og 
pel 32. Setningene antas der å bli opptil 25 cm. 
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4·R-805, 2.d. 

For A minske setningene i de relativt heye fJllingene er det 
viktig at fyllmassene legges ut lagvie og komprimeres. 
Maksimal lagtykkelse bør ikke overstige 30 cm for leir­
fyllinger og 75 cm for steinfyllinger. 

Geote~isk konsulent 

1 /k,._ , /-r 
V v.Asmlrli'"Eggeeta~ 
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2. R-805, 3.d. 

INNLEDNING: 

I henhold til brev av 20/1-67 fra Veivesenet har vi utført 
grunnundersøkelser for ny JÆosaevei v/Herregårdsveien. 

Denne rapport behandler Påkjøringerampe B. 
Hensikten med undersøkelsene har vært å måle løamassenes 
skjærfasthet og dybden til fjell for å undersøke stabiliteten 
av den planlagte fylling for rampen. De anvendte bormetoder 
gir også opplysninger som gjør det mulig å bedømme setningene. 

MARKARBEIDET: 

Borlag fra vår markavdeling har utført en rekke dreie- og 
slagsonderinger til antatt fjell. · 

Beliggenheten av sonderingene er vist på situasjonsplanen 
bilag 20 hvor det ved hvert punkt er angitt terrengkote, 
bordybde og kote for an~att fjell. 

I området ved pel 40 - 41 der oppfyllingen for rampen er 
størst (5 m) ar løsmaaaelaget tykt. For å måle fastheten 
av leiren ble det foretatt sn vingeboring der (pkt. sg·). 
Resultatet av vingeboringen er gitt i bilag 21. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Fra pel O til pel 34 er dybdene til fjell O - 1 m. 
Fra pel 34 øker dybdene til ca. 4 m ved pel 36. 

Videre utover i retning av økende pellll) h.e.r vi ingen boringer 
før ved pel 39 og pel 41. Neste borpunkt igjen ligger i 
rampens krysning med Herregårdsveien. Selv om en således 
har få opplysninger om grunnforholdene antar vi på grunlag av 
boringene og terrengets topografi, at fjelldybdene fra ca. 
4 m ved pel 36 øker til ca. 23m ved pel 41, hvoretter den 
igjen avtar til ca. 3 m. 1 krysset med Herregårdsveien. 

I området ved pel 40 hvor dybdene er størst tyder vinge­
boringen på at det øverste løsmasselaget er ca. 5 m i~{rakorpe. 
Under tørrskorpen antas det å være et ca. 7 m tykt lag til 
dele bløt leire. Ved pel 41 er minste uomrørte skjærfaathet 
1,5 t/~ og leiren er middels sensitiv. Under leiren er det 
et gruslag til fjell. 

I områdene hvor dybdene til fjell er små, opptil 3 - 4 m, 
antas løsmassene å være tørrskorpe. 
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3• R-805, 3.d. 

RESULTATET AV UNDERSØKELSENE: 

Stabil iteteberegninger viser at sikkerheten mot utglidning 
av den prosjekterte fylling ved pel 41 bl ir for liten, 
F = 1,1 9 . Se bilag 22. For å øke sikkerhetsfaktoren til­
s trekkelig foreslår vi at det legges ut en motfylling til 
kt. 10 . Utstrekningen av motfyllingen er vist på fyllinga­
planen bilag 23. Motfyllingen må utføres f0r selve vei­
fyllingen. 

Vi antar at leirlaget er tykkest ved pel 41 hvor vi også har 
størst oppfylling. Vi har ingen måleresultater som direkte 
sier noe om leirene kompressibilitet men vingeboringen gir 
viss e holdepUVkter. Hvis leiren antas å være middels kom­
pre ssibel Co = 0, 25, og ikke f orbelastet, blir etørete 
beregnede setninger ca. 0 ,25 m. 

Geoteknisk konsul ent 

-~(,~ .. ~ 
.... ismWid' Egges tad 
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" 20 : Si tuasjons- og borplan 
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2. R-805, 4.d. 

INNLEDNING: 

I henhold til brev av 20/ 1-67 fra Veives enet har vi utført 
grunnundersøkelser for ny Mossevei ved Herregår dsveien. 

Hensikten med undersøkel sene har vært å m~le løsmas seneu 
skjærfasthet og dybdene til fjel l s om grunnlag for masse­
beregningene og stabilitetsberegn i ng av fyllinger og skjæringer. 

Vi har t i dligere foretatt grunnundersøkelser innenfor det s amme 
området i forbindelse med en setning av veibanen (R-680) og et 
ras (R-690). Resultatene av disse unders økelsene er tatt med 
i denne rapporten i den grad de har interesse. BorhulJnummerne 
er ikke angitt for de tidligere boringene bort sett fra f or 
vingeboringer og prøvetakinger. Der er borhul l snummeret for 
vedk. oppdr ag (R- 680 J R- 690 ) skrevet i parentes på si t uasjons­
planen og bilagene. 

Pu fy l lingspl anen bilag 51 har vi ikke utfor met omr ådene ved 
landkarene for Herreg~rdsbroen. Vi kommer t i lbake t il dette 
spørsmålet s enere. 

r.IARK- OG LABORATORIEARBEIDET: 

Borlag fra vår markavdeling har u tført en rekke dreie- o~ 
~lagboringer til ant a tt fjell. Beliggenheten av boringeAe 
er vist på situasjons- og borplanen bilag 20 , hvor det ved 
hvert punkt er avsatt t err engko te, bordybde og kote for antatt 
fjell 

For t m&le fast heten av løsmas s ene ble det foretatt en del 
vingeboringer hvorav 3 , (42,44, 25), har spesiel l interess e 
for det omr~det s om denne rapporten behandler. Fra t i dligere 
unders økelser har vi 4 vingeboringer som også er tatt med. i 
denne rapporten. Resultatene av diss e 7 vingeboringene er 
gitt i bilagene 1, 2, ~ 4, 25, 26, 27 , og 28. 

Resultatene av t o pr øvetakinger fra tidligere undersøkelser 
er tatt med i bilag 29 og 30 . 

BESKRI V!::L~E AV GRUNNFORHOLDENE: 

Fra pel 42 til pel 56 faller s enterlin jen f or den prosjekterte 
Mosseveien i nnenfor den nåværende vei. Den planlagte utvittel s e 
f ører ti l en oppfylling p~ 0 ,5- 1, 0 m over n~værend e vei. 
Langs østre kant av den pros j ekterte vei er det fj ell i dagen. 
Fjellet faller av mot ves t og ved v es tre r egulerings linje er 
det ~ - 5 m tørrskorpe over fjel let bortsett fra ved pel 55 
hvor det er f j ell i dagen. 
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3 • R-805, 4.d. 

Fra pel '56 til pel 69 forskyveo den prosjekterte vei gradvis 
østover ~lik ut dens vestre kant ved pel 69 ligger omtrent 
ved den gamle veiens østre kantA Den nye veien blir liggende 
1.0- 1.5 m høyere enn den eamle veibanen. Langs østoiden 
vil den nye veien g~. dels i terrengnivL og dels i lav·skjæring. 
Lang~ ve~t&iden følger Avskjæringsrampe A veien til ca. pel 60 
hvoretter veien ligger på en lav fylling 1,0- 1,5 m over 
n&vwrende vei. Innenfor dette omrtdet, pel 56 - pel 69, 
(krys~et med nbværende Herregårdavei) varierer dybden til 
fjell meget. Langs vestre halvpart av veien ved pel 56 er 
dybden O - 1 m, og dybden antas ~ øke til ca. 5 m på strekningen 
pel 57 - 6~. Langs østre reguleringalinje har vi ikke boringer 
mellom pel 56 og pel 60, men ved sammenligning med eldre kart 
kan en slutte at terrenget i dette området er fylt opp 2 - 5 m. 
Mellom pel 60 og pel 69 er dybdene til fjell betydelig~ stort 
sett 1~ - 15 m, og det er målt opptil 22,5 m ved ca. pel 62. 
Innenfor dette området (pel 56 - 69) antas løsmassenes øverste 
del ~ b~stå av ca. 5 m fylling og tørrskorpe. Under tørr­
skorpen antas det å være en bløt til middels fast leire. 
Leiren er enkelte ~teder kvikk. Under leiren er det de fleste 
steder et gruslag over fjellet. 

P~ et ca. 40 m langt parti mellom nåværende Herregårdsvei 
(pel 69) og broen over Ljanselva (pel 86) gikk det sommeren 
1965 et ras $lik at deler av veien gled ut i Ljanselva. 
I forbindelse med utbedringsarbeider etter raset ble elveløpet 
forskjøvet 10 - 15 m vestover og det ble lagt opp en motfylling 
i det gamle elveløpet. Øst for veien ble det gravet av en del 
masse. Den prosjekterte veien vil på østsiden gå i en opptil 
5-6 m høy skjæring. Dybdene til.fjell er 3-5m så det 
blir delvis fjellskjæring. P~ vestsiden ligger den nye veien 
stort sett p~ en lov fylling over nåværende vei. På partiet 
nærmest broen ligger den nye veien lengre vest og dermed 
nærmere Ljanselva enn den gamle og fyllingen slår der ut til 
motsatt dalside. ~lellom pel 69 og pel 86 er dybdene til fjell 
stort sett sm~t 2 - 5 m. Ved vestre reguleringslinje, pel 73t 
er det imidlertid målt dybder på 10 m, men dette området antas 
& ha liten utstrekning. Ved broen faller terrenget av mot 
bekken og dybdene der antas å være 6 - 8 m ved veiens vestre 
kant. Innenfor dette området antas løsmassenes øverste del 
~ være ~ - 3 ~ tørrskorpe. Under tørrskorpen antas det å være 
en middels fast siltig leire. Boringene øst for østre 
reguleringslinje tyder på at en der har et gruslag over fjellet. 
P& partiet hvor det ble avgravet i forbindelse med raset er 
tørrskorpen fjernet slik at den underliggende leire er blottet. 
Det avgravde parti begrenses stort sett av n~værende vei og 
en linje mellom et pkt. 15 m øst for nåværende vei ved pel 71 
og et pkt. )0 m øst for nåværende vei ved pel 80. 

Fra broen (pel 86).til pel 96 skal den nye veien heves opptil 
5 m over den gamle. Langs østsiden slår her fyllingen ut i 
Lu~etjernsbekken. Langs vestsiden går veien først p~ fylling 
i dalen for Ljanselva, men siden begrenses den av en ca. 5 .m 
høy skjæring. Dybdene til fjell er store i dette område~ 
15 - 20 m. Løsmassene antas ~ være en 5 - 6 m tykk siltig 
tørrskorpe over en middels fast leire med bløte lag. Over 
fjellet er det et gruslag. 
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4 • R-805, 4 .d. 

i:>TABIJ,I TETSFO.L-UWLD: 

Vi antar at det ikke vil føre til stabilitetsproblener om 
veien bygge~ som foreulCtt. 

I::ot Ljan~elv:::. vil Avkjøringsrarnpe A stabilisere. fyllinecn 
fra ~ouseveien. Rampen mt alt~? bygges før det fylle~ opp 
for veien. 

I skjæringen mello:r.J ntværende !ferregLrdsvei og broen er dybdene 
til fjell så s~1& at det ikke er fare for utglidning av okråningen 
derdom den utføres med helning 1 : 2 eller slakere. 

I skjæringen langs veiens vestside nellOQ pel 91 og pel 96 
m~. en p.t;;.a. rampen for Herregt~rdsbroen bygge en utøttemur. 
Vi kommer tilbake til det senere i forbindelse med lierre&brdsbroen . 

Under fyllingen so~ sl~r ut i dalen øst for veien mellom pel 83 
OG pel 9u er grunnfornoldene ulik at vi ikke venter stabilitets­
problemer. P& strekningen pel 8'3 - 90 er løsmassene ved fyllings­
foten r;ru~ige. !·.!ellom pel 90 og pel 96 er løsma.sselar;et tykt 
og løuma~uene anta~ ~ være en middels fast leire. ~1er vil 
imidlt.:rtid fyllingen stabilL.>eres av fyllingen for Avkjøring~;­
rampe .o. ?yllingen for rar::1pen mL al tsu legr;eG ut i dalen før 
fyllingen for veien. 

SETNING:JPGRHOLJ: 

De eneste steder hvor vi antar at en vil ft.. setninger av be­
tydning i løumassene er ved vestre veikant i kryDset med 
1janselva og ved østre veikant under fyllingen mot Lusetjernu­
bekken ved pel 95-96. I krysset med Ljanselva antas setningene 
i løsmassene [ bli ca. 40 cm og under fyllingen mot Lusetjerns­
bekken tilsvarende ca. 30 cm. 

(Vi har ingen direkte m~linger av leirens kompressibilitet 
:r.~en pG grunnlag av det vi ellers vet on, løsma8sene; har vi 
antatt som nannsynlige verdier et :forkonsolideringstrykk på 
3 t/rl og c~ = 0.25. 

Bortsett fra i de to nevnte o:r.~råder antar vi at setningene i 
løsmassene ellers vil bli mindre enn 1 O cm. Por {t minske 
setningene i fyllingene nå det brukes gode :fyllrnasser OG dis~e 
mL legges ut i lag ikke tykkere enn ca. 30 cm son komprimeres. 
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5. R-805, 4.d. 

KONKLUSJON: 

Vi antar at det ikke vil oppstå stabilitetaproblemer p.g.a. 
byggingen av den prosjekterte Mosseveien. En toruteetning 
for dette er at Avkjøringsrampe A og Avkjøringsrampe B bygges 
først, slik at rampene kan virke som mot~yllinger på enkelte 
kritiske partier. 

Setningene i løsmassene antas å bli små bortsett fra i ~aset 
med Ljanselva og i fyllingen mot Lusetjernsbekken hvor setningene 
&Dtas å bli henholdsvis 40 cm og 30 cm. Fyllingene bør bøstå 
av gode masser som legges ut lagvie og komprimeres . 

Geoteknisk konsulent 

Halvdan But'lod 
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OSLO KOMMUNE 
CEOT.EXNISK KONSULENT 

KiD«oeat. %2, J o.lo 4 
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RAPPORT OVER : 

Grunnunders økelser for Ny Mossevei ved Herregårdsveien 

5. del: Avkjøringsrampe B, pel 50 - 66 

R - ~05 
8 . januar 1968 

Bilag A: Beskrivelse av sonderingsmetoder 
" B; BeskriYelae av vinge boring 
" 28 , )2 , 33 : Vinge boringer 
" 34: Profil A 
11 '35: Profil B 
11 31 : Fyllingsplan 
11 20 : Situasjons- og borplan 
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'. "" . R - 805 , S. d . 

INNLEDNING: 

I henhold til brev av 20/ 1-67 fra Veivesenet har vi utført 
grunnundersøkelser for ny Mossevei ved Herregårdsveien. 
Denne rapport behandler Avkjøringsrampe B. 

Hensikten med undersøkelsene her vært å. måle løsmasseneB 
fasthet og dybdene til fjell for å undersøke stabiliteten 
av den planlagte fyllingen for rampen. 

Det er tidligere foretatt undersøkelser i området i for­
bindelse med en utglidning av Mosseveien (R-690). 
Resultatene fra den tidligere undersøkelsen er tatt med 
i den grad de har interesse for Avkjøringsrampe B. Kun 
det tidligere vingeboringehull er nummerert (36) med det 
nummer hullet hadde i R - 690. 

Etter at markarbeidet ble avsluttet er rampen forskjøvet 
en del østover inn mot en fjellskråning. 

MAR.K.ARBElDBT: 

Borlag fra vår markavdeling har utført en rekke dreie­
sonderinger til antatt fjell. Beliggeriheten av sonderingene 
er vist på situasjonsplanen bilag 20 hvor det ved hvert 
punkt er angitt terrengkote, bordybde og kote for antatt 
fjell. 

For å måle løsmassenes fasthet ble det foretatt to vinge­
boringer. Resultatene av disse vingeboringene og den 
tidligere utførte vingeboring er gitt i bilagene 28, 32 og 33. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Under hele rampen mellom pel 50 og pel 66 antas det å være 
små dybder til fjell, 4(, m, eller fjell 1 dagen. 

Fra pkt. 169 og i retning av stigende pelnr.slår imidlertid 
fyllingen ut på områder hvor det er bløt leire. Øverst 
består løsmassene av ~ - 3 m tørrekorpe. Det bløteste 
området ser ut til å være ved hull 70 hvor det 1 5 m dybde 
er målt en skjærfasthet på 1 O t / /. Leiren er der kvikk. 
Malingene ved pel 170 og (36~ viser at sk;iærfastheten i d.e . 
punktene er vesentlig høyere ~ ,s - 3,5 t / m slik at leiren 
der er middels f ast og middels sensitiv (10- 15 ). 
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R-805, 5.d. 

Ved pkt. 69 tyder dreiesonderingene på at løsmassene er 
grusige. Grunnforholdene langs fyllingsfoten er altså som 
det fremgår svært varierende. 

STABILITETSFORHOLD: 

Vi har forstått det slik at det i første omgang er ønskelig 
å legge ut fyllmas~ene uten å gjøre veibanen ferdig. 

Stabilitetsberegninger viser at dersom en fyller opp til 
proojektert planumshøyde blir sikkerhetsfaktoren mot ut­
glidninB ved profil A, F=1.29 og ved profil B, F=1.19. 

For en p~rmanent konstruksjon er dette vanligvis for lave 
sikkerheter, men p. g .a. de spesielle forhold vi her h~ ·r, 
vil vi fores l å at r ampen fylles opp til prosjektert planums­
høyde. For det førs te tyder boringene på at forekomstene 
av bløt l eire er sm~ , s lik a t en eventuell utglidning vil 
! & lite omf ang. Et eventuelt ras vil få små økonomiske 
konsekvenser da det ikke vil ødelegge en ferdig konstruksjon 
og heller ikke vil det bety trafikkavbrudd. 

Som nevnt ovenfor er forekomstene av bløt leire forholdsvis 
små. Ved å legge opp fyllingen til full høyde med en gang 
vil en oppnå en merkbar konsolidering og faetheteøkning av 
leiren før rampen gjøres ferdig. 

Når det bli aktuelt å gjøre veibanen ferdig og åpne rampen 
for trafikk vil vi komme tilbake til spørsmålet om sikker­
heten har økt tilstrekkelig eller om det må legges ut en 
rnotfylling. 

Innenfor resten a~e~mrådet som kartet omfatter ser.det ikke 
ut til å være fare for utglidning av rampen, da løsmaasene 
enten er gruaige, eller fyllingen for Monseveien virker som 
motfylling. 

SETNINGSFORHCLD: 

Under kjørebanen er løsmassetykkelsene små og vi antar at 
setningene i løsmassene blir ubetydelige. Fyllingshøydene 
blir store og for å unngå skadelige setninger i fyllmassene 
må disse legges ut lagvis og komprimeres. Lagtykkelsen bør 
ikke overstige )O cm for tørrskorpeleire. 

for Geoteknisk konsulent 

~A--~~ 
Halvdan Buflod 
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2. 
R-805, 6.d. 

INNLEDNING: 

I henhold til brev av 20/1-67 fra Veivesenet har vi utført 
grunnundersøkelser for ny Mossevei ved Herregårdsveien. 
Denne rapport behandler den nye Herregårdsveien mellom pel 110 
og pel 132. 

Hensikten med undersøkelsene har vært å måle dybdene til fjell 
av hensyn til masseberegningen. 

MARXARB:r.:IDET: 

Borlag fra vår markavdeling har utført en rekke dreie- og 
slagsonderinger til antatt fjell. Beliggenheten av sonderingene 
er vist på situasjonsplanen bilag 20 hvor det ved hvert punkt 
er angitt terrengkote, bordybde og kote for antatt fjell. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Ved pel 110 faller østre kant av den nåværende og den nye 
Herregårdsvei sammen. Mot vest går den nye veien 12 - 15 m 
utenfor den gamle. 

Den prosjekterte veien blir liggende i den vestvendte 
skråningen mot Mosseveien. 

Dybdene til fjell er moderate, stort sett 1 - 4 m. Et unntak 
fra dette er partiet langs vestre veikant ved pel 114 hvor 
det er målt dybder på 7 m. I dette området, ved borhull 78 
og 79 antas det å være en middels fast leire under 3 - 5 m 
tørrskorpe. Nærmest fjellet ser det ut til å være et gruslag. 

Innenfor resten av det området som berøres av den prosjekterte 
Herregårdsveien antas løsmassene å være tørrskorpe til fjell. 

RESULTATET AV UNDERSØKELSENE: 

Stabilitets beregninger viser at det ikke er fare for ut­
glidninger dersom veien bygges som planlagt. 

Største setning i løsmassene antas å inntreffe i området ved 
pkt. 78 hvor fyllingen er ca. 5 m høy. Setningene antas å 
bli ca. 15 cm. For å minske setningene i fyllmassene må 
massene legges ut lagvis og komprimeres. Lagtykkelsen bør 
ikke overstige 30 cm for tørrskorpeleire. 

~~ 
Halvdan Bu.flod 
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Bilag 
n 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
11 

11 

11 

" 
" 

A: Beskrivelse av sonderingsmetoder 
B: 11 ' 1 " prøvetaking og vingeboring 

C: 

D: 
36- 41: 
42-45: 

46: 
47-48: 

49: 
50: 
51 : 

52: 
53: 
54: 

tt It 

" " 11 

Borprofil 

Vinge boringer 

alm . lab o undersøkelser 

spesielle " " 

Resultat av ødometerforsøk 
Tverrprofil m/etabiliteteberegninger 

Damprofil 
Profil langa dammen 
Detaljplan for inntaket, M = 1:200 

" " " utløpet, M = 1:200 
Oversiktsplan for tras~en 
Krav til komprimering 
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2. B-805, 7edo 

INNLEDNING: 

I henhold til brev av 20/1-67 fra Veivesenet og brev av 8/ 12-67 
'fra Taugbøl og Øverland A/S har vi utført grunnundersøkelser 
for Ljaneelvas omlegging. 

Hensikten med undersøkelsene har vært A sonderbore til fjell 
for ; (a) å finne en tunneltras~ med tilstrekkelig over­
deknin~, (b) A kunne fundamentere utløpskulverten til. fjell 
og (c) å kunne fundamentere inntakskonetrukejonen direkte 
på fjell samt A skaffe en oversikt over fjelldybdene i inntaks­
området forøvrig. For å kunne løse de geotekniske problemer 
som vi l le oppstå i forbindelse med byggingen av inntaks-
dammen ble det utført en rekke faathetsmålinger og prøve­
takinger på damstedet. 

Vi har undersøkt to tras~er med samme utslippsområde og hvor 
inntaksområdene ligger med8~0 m avstand. Den nordli gste 
tras~en ble valgt og dennevåetaljundersøkt og prosjektert. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Borlag fra vår markavdeling har utført en rekke dreie- og 
alagsonderinger til antatt fjell. 

I inntaksområdet er borpunktene syd for pkt. 239 og 240 
stukket ut fra detaljer på kartet i m = 1:1000. Nord for 
pkt. 239 - 240 er borpunktene stukket ut fra polygonpunkter 
som ble anvendt for oppmålingen av detal j kartet m c 1:200. 

I utelippsområdet ble det føret satt ut en rekke borpunkter 
fra kartet m = 1000. Da disse punktene skulle overførea_.til 
det nye detaljkartet m = 200, stemte borpunktenea nivellerte 
høyder dårlig med kotene på detaljkarteto Vi antar at ut­
stikkingen var for unøyaktig og det ble satt ut 2 nye punkter, 
258 - 259, på grunnlag av det nye kartet. Av de tidligere 
boringene har vi bare tatt med pkt o 199 fordi det var en 
ekovlboring som ga opplysninger om massenes art o Borpunktet 
antas å ligge innenfor den største sirkelen som er vi st ved 
pkt. 199 på borplanene. 

Borpunktene er nivellert og terrengkote, bordybde og ko~e for 
antatt fjell er vist på situasjons- og borplanene bilagene 
51, 52 og 53. 

For å få opplysninger om løsmaesenee art og setninga- og 
deformasjonsegenekaper ble det utført en del prøvetakinger 
og vingeboringero Beliggenheten av boringene fremgår av 
situasjons- og borplanene bil agene 51, 52 og 53 o Prøvene 
bl e undersøkt ved vårt laboratorium og resultater av undl~•­
aøkelsene fremgår av bilagene 36 - 41. På prøven fra om­
rådet ved inntaksdammen ble det utført måling av leirene 
aetningaegenskaper og resultatet er viet i bilag 46o 
Resultatet av vingeboringene fremgår av bilagene 42 - 45. 
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3• R-805, 7od • 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Terrenget lange trae~en er temmelig uregelmessig og grunn­
forholdene varierer også meget, mellom fjell i dagen og 
20 - 25 m bløt leireo I tras~ens vestre ende er dybdene 
til antatt fjell ved strandkanten 8 - 9 m. Løsmassene 
antas å være tørrskorpe til 3-4 m dybde og under tørrskorpen 
antas det A være leire til fjell. Se bilag 36. 

Dybdene til fjell avtar brAtt østover langa trae~en og fra 
østre kant av nAvo Mossevei og vimere 100 m østover er det 
fjell i dagen. PA denne strekningen danner terrenget en 
tverrsgående fjellrygg på opptil kt o 30. 

Videre østover faller terrenget av til ca o kt o 23 idet 
tras~en krysser et dalsøkk. Dybdene til fjell i søkket er 
mAlt til opptil 13 m. Vi har ingen boringer som gir direkte 
opplysninger om løsmassene i søkket, men på grunnlag av det 
kjennskap vi har til grunnforholdene nederst i søkket ved 
Gamle Herregårdsvei antar vi ·at det er ca. 5 m tørrskorpe 
over en middels bløt leire. 

Fra søkket stiger terrenget østover lange tras~en idet 
tras~en krysser en fjellrygg før terrenget faller av mot 
inntaksområdet ved Ljanselva. Høyeste punkt pA fjellryggen 
der tras~en krysser denne er ca. kt. 41 o 

Ved inntaksområdet ligger terrenget på kt. 20-22, og elve­
bunnen antas l ligge pA ca. kto 19-20. Dybdene til fjell 
varierer mellom fjell i dagen og 20-25 mo øverst består 
løsmassene av 2-3 m grusige masser. Under dette laget viser 
boringene at det er leire. De enkelte boringene viser en del 
variasjon i leirens skjærfastheto Ved pkt. 243 er leiren 
bløt fra 4 m dybde (Su= 2,0- 1,8 t/J) og kvikk fra 6,5 m 
dybde til et gruslag over fjellet. Vanninnholdet er 30% - 35 % 
og leiren er lite til middels plastisk. 

Vingeboringene ved pkt o 242 og pkt. 257 viser at leiren der 
er fastere enn ved pkt o 243. I 4-5 m dybde er uomrørt 
ekjærfasthet (Su) 4-5 t/J. Fatsheten synker med dybden til 
2-3 t/J i 10-14 m dybde. Ved pkt o 242 er leiren kvikk i 
denne dybden e Fra dette bløte laget stiger fastheten ved 
begge punktene igjen med dybden e 

Boringene tyder på at det i enkelte områder er et gruslag 
over fjellet. Ødometerforsøkene viser at leiren er middels 
kompressibel og den ser ikke ut til å være forbelasteto 

RESULTATET AV UNDERSØKELSENE: 

Inntaksområdet: 

Inntakskonetrukejonen kan fundamenteres direkte på fjell. 
Fundamenteringaforholdene for dammen blir temmelig varierte, 
fra ca o 1 m hard grusig tørrskorpe til opptil 15 m til dels 
bløt leire o Vi antar at en kan risikere betydel ig lekkasje 
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4. R-805, ? .d. 

og muligens utvasking av masse i de øverste 2 - 3 m grusig 
masse som danner topplaget ved damstedeto Vannstrømmen 
gjennom dette laget mA avskjæres og vi foreslår at det gjøres 
med en tetningskjerne av plastisk leire som vist på dam­
profilet bilag 49o 

Tetningskjernen må strekke seg i hele dammens lengde og 
kjernens underkant mA gå under underkant av gruslageto 
Det vil si til ca. kt. 19 eller til fjell der fjellet ligger 
høyere enn kt. 19. Som bilag 49 viser må tetningskjernen 
gå videre oppover i dammeno 

For den del av tetningskjernen som ligger over terrengnivå 
og som skal bygges inn i støttefyllingen må en anvende en 
noe fastere leire enn for den del av kjernen som skal plaseres 
i den utgravde grøft under terrengnivAeto Dette spørsmålet 
vil vi gjerne komme tilbake til når det er avgjort hvorfra 
tetningsmassen kommer. Ved damstedet antas løemassenes 
øverste 2 - 3 m ikke å være egnet som materiale til tetnings­
kjerne. Prosjektet ser ikke ut til A medføre utgraving 
under dette nivå i særlig utstrekning, og vi antar at kjerne­
materialet mA hentes annet stede fra. 

Utenfor tetningakjernen må det plaseres en støttefylling 
av forholdsvis grovt materiale. Det materiale som graves 
ut pA damstedet ser ut til A være egnet til støttefylling. 
På oppstrøms eide må det plaseres en erosjonebeskyttelse 
av steinø Av parkmessige hensyn bør dammens overflate til­
plantes eller tilsåes. 

Såvel kjernematerialet som støttefyllingen må legges ut lagvis 
og komprimeres. I tetningskjernen kan brukes en plastisk, 
ikke for bløt leireo Den må komprimeres slik at den oppnår 
nær 100 % metningsgrad (vannfylte porer i prosent av totalt 
porevolum). PA bilag 54 er en kurve som viser kravet til 
komprimering i form av forholdet mellom vanninnhold og våt 
romvekt. Det mA anses meget uheldig A bruke for tørre masser 
til dette formål, massene bør derfor ha et vanninnhold mellom 
ca. 25 % og 35 %o 

Ut fra erfaring fra lignende fyllingearbeider vil vi fraråde 
å bruke større lagtykkelse enn 30 cm. Vi antar at tilstrekkelig 
komprimering av kjernen oppnås ved et visst antall passeringer 
med lastevogner og beltekjøretøyer. Det er viktig at kom­
primeringen blir jevn slik at de prøver som blir tatt gir 
representative verdier ~ Prøvene tas spredt og tilfeldig, 
og det bør tas minst 1 prøve pr. 50 J utlagt kjernemasse, 
forutsatt at prøvene er sA dype at de går gjennom minst 2 lag. 
Benyttes en prøvemetode spm gir kortere prøver må prøvetett­
heten dobles. 

Noe direkte krav til komprimeringen av støttefyllingen synes 
ikke hensiktsmessig i dette tilfelleo Det bør imidlertid 
benyttes samme lagtykkelse, og det må påses at støttefyllingen 
blir trafikkert jevnt i forbindelse med utlegging og kom­
primering av kjerneno 
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5• R-805 , 7.d . 

Kontrollen av komprimeringen kan hvis ønskes utføres av vårt 
kontor. 

Stabilitetsberegninger viser at det ikke er fare for ut­
glidning av dammen, (bilag 47-48) o 

For setningeberegningen er valgt et repre~entativt profil 
med terreng på kt. 20o Dammen tenkes erstattet med et 
legeme med rektangulært tverrsnitt (10.5 x 4 m) og stor lengde" 
Løsmaesenee øverste 2 m antas å være sand og vi neglisjerer 
setningene i det l aget. Under sandlaget antas det å være et 
l ei rlag på 10 m tykkel se over et gruelag til fjell. 
På grunnl ag av ødome t erforsøket antas lei r l agets øvers t e 3 m 
å ba en 06 = 0 . 21 og resten av leirlaget h ar C~ = 0 .26 . 
Ut fra disse forutsetning er blir den beregnede konsoliderings­
setning ca. Oo30 mo Hal vparten av setningen antas å i nntreffe 
i løpet av ca. 1i Ar~ Vi f oresl år at dammen gis Oo20 m over­
høyde mellom pkt. 242 og pkt. 243, og at overhøyden gradvis 
minsker til O ved østre ende av dammen og ved pkt. 244. 

tTtslippøcmrådeta 

I dette området antar vi at det vil bli bygget en kulvert o 
Vi antar at kulverten fundamenteres på peler eller pilarer 
nærmest sjøen. Ved en eventuell pilargraving må en være 
forberedt på innvasking av masse pogoa. vanntrykket i løs­
massene. Vi anbefaler derfor A benytte stålspunt og even-
tuelt skråekjære denne for A oppnå bedre tilslutning til fjellet o 

T~aa~en forøvrig: 

Det eneste området langs tras~en hvor en vil få problemer 
med overdekningen er der tras,en krysser knusningssonen 
ca. 200 m fra sjøen. Boringene viser at fjellet der ligger 
pA ca. kt. 10. Tunnelta.ket er antatt A ligge pA ca o k"h--5, 
sA overdekni ngen ser ut til A bli relativt liteno En må 
derfor være forberedt på en del ekstra sikringstiltak på dette 
sted. Det henvises forøvrig til den ingeniørgeologiske 
konsulent. 

KONXLUSJON: 

Ved inntaksområdet er løemassetykkels en opptil 25 m og meste­
parten av løsmassene er bløt til middels fast leire. 

Vi foreslår at dammen utføres som en ren fyllingsdam med 
tetningskjerne av leire. Tetningskjernen må gA til cao 
kt o 19 for å avskjære et grusig lag øverst i løsmassene. 
Vi antar at en ikke vil finne masse som er egnet til kjerne­
materiale ved den pl~lagte utgravingen ved dametedet. 
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6o R-805 , ? . d o 

Til støttefylling og erosjonsbeskyttelse kan en bruke 
materiale som vil bli gravet og sprengt ut ved dametedeto 

Vi antar at det ikke er fare for utglidning av dammen. 
Største setning antas bli ca. 0.30 m og vi foreslår at 
dammen bygges med overhøyde. 

I rapporten er tatt med forslag til krav til komprimering av 
tetningskjernen. 

Ved utslippsområdet antar vi at det m! bygges en kulv ··:rto 
Kulverten tenkes fundamentert til fjell med paler eller pilarer. 
Ved en eventuell pilargraving m! en regne med innvaeking av 
masse o 

Det eneete område langs tras~en hvor vi antar at overdekningen 
kan by p! problemer er c a. 200 m fra sjøen hvor overdekningen 
blir ca. 5 m. Dette antas å være tilstrekkelig, men spørs­
mAlet må utredes i samarbeide med konsul~nten for ingeniør­
geologi. 

Geoteknisk konsulent 

~~ 
Halvdan l3uflod 

bemo 
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RAPPORT OVER: 

Grunnundersøkelser for Ny Moseevei ved Herregårdsveien 

Bo del: Herregårdabroen og PA.kjøringerampe A • 

R - 805 1. juni 1968 

Bilag A: Beskrivelse av sonderingsmetoder 

" B: Beskrivel se av prøvetaking 

" C: Beskrivelse av alm o l aboratorieundersøkelser 

" D: Beskrivelse av spesielle l aboratorieundersøkel ser 
11 55-57 : Borprofil 

" 58 : Resultat av ødometerforsøk 

" 59 : Profil A v/ pel 93,5 
11 60 : Situasjons- og borplan 
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INNLEDNING: 

I henhold til brev av 20/1-67 ~ra Veivesenet har vi ut~ørt 
grunnundersøkelser ~or ny Mossevei ved Herregårdeveien. 

Hensikten med undersøkelsene har vært å måle dybdene til fjell 
~or maseeberegningen, samt å bestemme jordartenes ~~ganak~per 
av hensyn til etabilitets- og eetn~ngeberegninger . 
Vi har tidligere foretatt grunnundersøkelser innenfor det samme 
området i forbindelse med et ras (R-690). Resultatene av den 
undersøkelsen er tatt med i denne rapporten i den grad de· har 
interesse, borhullanummerne gjelder for R-690 men for å skille 
dem fra R-805 er de satt i parentes o 

Opprinnelig gikk vårt undersøkelsesområde til kartskjøten ved 
den prosj. Mosseveis pel 95,5. Syd ~or denne grense skulle 
A/S Sivilingeniør O. Kjølseth foreta grunnundersøkelsene. 
Det viste seg imidler~id at grensen var lite hensiktsmessig__. 
plaeert og den ble der~or ~l~ttet ca. 65 m sydover til pel 102. 
Boringene mellom grensene var da allerede ut~ørt av A/S sivil­
ingeniør O. Kjølseth. I denne rappor~ er disse borpunktene 
ikke nummerert. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Borlag ~ra vlr markavdeling utførte en rekke slag- og dreie­
sonderinger til antatt ~jell eller ~ast lago I området nord­
øst for den nåvmrende broen over Ljaneelva var det steinur 
og en antok at eonderingene der ikke hadde nådd fjell. 

For å kontrollere fjelldybden ble det utført boringer med en 
tung fjellbormaskin i pflarpunkt•ne: 
P 1 (x = - 8289o069, Y • 3454 o129) 
P 5 (x =- 8291.057, Y= 3466 o469) 
P 6 (x =- 8303.623, y= 3451.692) 
P 14 {x = - 8270 o768, y = 3469o648) 
P 18 (x = - 8282 o980, y = 3484.626) 

Punktene ble satt ut av A/S Sivilingeniør Oo Kjølseth. 

Beliggenheten av samtlige borpunkter er vist på eituaøjons-
og borplanen bil ag 60 hvor det ved hvert punkt er gitt terreng­
kote, bordybde og kote ~or an~att fjell. For boringene som 
ble ut~ørt med.tung fjellbormaskin er det angitt hvor langt 
det er boret i fjell. 

Ved vestre landkar ble det ut~ørt en prøvetakingo Prøven ble 
undersøkt ved vArt laboratorium og resultatet er gitt i 
bilagene 55 og 58. Resultatet av prøvetakingen ved pkt o (32) 
{R-690) og av A/ S Sivilingeniør O. Kjølseths prøve IX er også 
tatt med i bilagene 56 og 57. 
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BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE! 

Østre landkar blir liggende i en bratt skråning ned mot 
Ljanselva. Dybdene til fjell varierer meget,fra cao 7 m • 
oppe i skråningen til fjell i dagen nede ved Ljanselva. 
Nærmest landkaret antas dybdene å være 5 - 7 m. 

Boringene eom er utført i området gir ikke særlig gode opp­
lysninger om løsmassenes art men vi antar at det er en ailt­
jordarto Løsmassene er ikke steinur og de ser heller ikke 
ut til å være leire. 

Ved det flate området langa Ljanselva mellom Østre landkar 
og den nåværende bro varierer dybdene til fjell mellom 7 - 8 m 
og fjell i dagen. Løsmassene består hovedsaklig av stein­
blokker, det kan muligens være leirlag innimellom steinene. 

Topografien tyder på at storparten av massene ved den nåværende 
bro er fyllmasse. De nærliggende boringer gir grunn til å 
anta at broen er fundamentert på løsmasser. 

• Fra kote 2,5 ved Ljanselva stiger terrenget til ca. kto 20 på 
platået der Avkjøringsrampe A, Herregårdebroen og påkjøringa­
rampe A går sammen. Tykkelsen av løsmassene øker tilsvarende 
fra ca. 10 m til ca. 30 m. Fra knutepunktet for rampene pA 
platået faller terrenget østover ned til Lusetjernebekken 
og bekken fra Mastemyrdaleno I skråningen mot disse bekkene 
går den nåværende Moesevei. 

De tre prøvetakingene i området antas å gi et representativt 
bilde av løsmasaeneo Prøvetaking 37 ved Vestre landkar viser 
at det der øverst er et lag grus og leirig sand til ca. 5 m 
dybde. De to andre prøvetakingene (32) og IX, øst for nå­
værende Mossevei, viser at de øverste 4 - 5 m der er fylling 
og tørrskorpeo Fra 4 - 5 m dybqe og nedover viaer alle 3 
prøvene samsvarende løsmasser : en middels fast leire med 
spredte gruelago Skjærfastheten er minst (2-3t/i) i et 
2 - 3 m tykt lag øverst i leiren. Under dette laget er 
ekjærfastheten 4 - 5 t/~. Vanninnholdet i leiren er 30 - 40 % 
og leiren er stort sett middels plastisk. Ved borpunkt (32) 
er leiren meget plastisk i 7 - 10m dybde. Leiren er lite 
til middels sensitivo 

På prøver fra pkt. 37 og pkto IX er det utført målinger av 
leirens setningeegenekaper. Ved pkt. 37 er leiren meget 
kompressibel (Cc• = 0.45-0.50). Det er utført tre ødometer­
foraøk og to av disse tyder på at leiren er overkonaolidert 
mens det tredje tyder på at den er normalkonsoliderto 
Ved pkt. IX ser leiren ut til å være noe mindre kompressibel 
Cc' = 0,3 - 0,4 og noe overkonsolidert. Prøve IX er behandlet 
i A/S Sivilingeniør O. Kjølseth's rapport G- 2241 o 

Under leiren er det et lag fastere masser, sannsynligvis grus, 
over fjellet. 
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4. R-805, S.d. 

FUNDAMENTERINGEN AV HERREGÅRDSBROEN: 

Ved Østre landkar er terrenget og fjellforlepet svært uregel­
messig og forholdene i sin alminnelighet uovereikteligeo 

Boringene tyder på at det ikke er ur rett under landkaret ---· 
og vi antar at det er mulig A fundamentere landkaret direkte 
på fjell.· Ved en eventuell utgraving bør en ikke anvende 
skråninger brattere enn 1 : 1, 5 p.g:.a.. mulighetene for bløte 
lag i løsmasseneo Løsmassene antas å v.re en siltjordart 
og det er nødvendig med en forholdsvis slak skråning p.g.ao 
mulighetene for hydraulisk grunnbrudd. 

Ved bropilar 5 og 6 viser boringene at det er 7 - 8 m ur 
over fjellet. Vi antar at det vil by på store problemer 
å sjakte i slike masser, både p.g.a. muligheten for å støt.r-·· 
på store steinblokker og p.g.a. faren for innvasking av masse. 
Dersom pilarene må fundamenteres til fjell antar vi at det 
er mest hensiktemessig med en pelefundamentering. 

Det er usikkert ut fra boringene å slutte noe om hvorvidt 
~assene inneholder leirlago Hvis dette ikke er tilfelle 
vil setningene p.gca. fyllingen bli ubetydelige og en ber 
vurdere mulighetene for en fundamentering på fyllmassene. 
Det forutsettes da at det ikke vil oppstå nevneverdige setninger 
i fyllmassenee SA vidt vi forstår er det planlagt A legge~ 
steinfylling. 

Vi foreslår to alternative fremgangsmåter for fundamenteringen 
av Østre landkar og pil~rene 1, 5 og 6o 

~lternativ 1. Etter at Ljanselva er omlagt legges fyllingen 
ut til prosjektert høyde. Massene må legges ut lagvis og 
komprimeres, steinmasser må vannes under utleggingen. 
Vi antar at fyllingen kan ligge en tid før fundamentene 
bygges. Hvis en i løpet av denne tiden måler setningene og de 
viser seg A være tiletrekt*lig små, kan en fundamentere pi±arene 
1, 5 og 6 på såler i fyllingen. Vårt kontor vil kunne utføre 
setningømålingene. 

Selv om løsmassene ved østre landkar antas A vere forholdsvis ' 
lite kompreesible antar vi at en der vil få såpass store 
setninger at landkaret ikke kan fundamenteres pA fyllmassene 
men må fundamenteres på peler. 

Dersom det skulle vise seg at en får store setninger må 
pilarene også fundamenteres på peler. 

Alternativ 2o Østre landkar fundamenteres på pilarer eller 
direkte på fjell før fyllingen legges ut og deretter går en 
frem som for alternativ 1 moh~to pilarene 1, 5 og 6o 

PA grunn av urmassene antar vi at rammingsforholdene blir 
problematiske og vi regner med at det er n~dvendig A anvende 
massive stålpeler o Dersom det viser seg vanskelig å ramme 
disse pelene til fjell antar vi at en med et passende ramme­
kriterium skulle oppnå tilstrekkelig bæreevne i de harde 
masser. Vi vil komme tilbake til dette spørsmålet om det 
blir aktuelt. 
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5. 
R-805, 8.do 

For de resterende pilarene og Vestre landkar er grunn­
forholdene slik at en vil få for store setninge~ til at det 
kan komme på tale å fundamentere på løsmassene. Vi antar 
at det vil være greiest å ramme pelene etter at tyllingen er 
lagt uto 

På grunnlag av laboratorieundersøkelsene ~~ prøver fra hull 
37 er det utført en aetningsberegning for området ved Vestre 
landkar. Det er antatt at det fylles opp fra kto 11 til 
kt. 18 (7 m, y= 2 t/ri). Løamassenes øverete 5 m anta& 
å være grua, og vi ser bort fra setningene i dette laget. 
Grunnvannstanden antas å stå i 2 m dybdeo Det regnes å være 
12 m leire som gir konsolideringasetningero I de 0verste 
3 m av leirlaget er det regnet med en Cc'= Ot20 og for resten 
av leirlaget antas Cc' = 0.47. Under disse forutsetninger 
blir den beregnede konsolideringasetning 0.72 m. 
Ved 5 m oppfylling blir setningene tilevarenae Oc56 mo 
Beregninger viser at det vil ta 2 - 3 Ar før halvparten 
av setningene har funnet sted. 

En må regne med store påhengekrefter på pelene når fyllingen 
setter eego Av den årsak og også for å motvirke skadene 
ved en mulig korrosjon vil massive etålpeler være godt egnet. 

STØTTEMUREN cao PEL 92o0 -PEL 97.5a 

Det er ikke utført prøvetakinger ved ø~ettemuren men vi 
antar at de tre omkringliggende prøvene 57, (32) og IX gir 
et godt bilde av grunnforholdene 1 områdeto Ved opptegningen 
av profil A,Bilag 59,er disse tre prøvene lagt til grunn for 
Jordprofilet a 

Fra et stabilitetsmessig synspunkt er de kritiske tilstandene 
1 byggearbeidet: 
1) når utgravingen for atøttemuren er ferdig før muren støpes og 
2) etter at muren er støpt og rampen er fylt opp tør den 
prosjekterte Mosseveien er fylt opp. Stabilitetsberegninger 
viser at stabilitetøfaktoren mot utglidning for begge til­
standene blir omtrent lik ; i underkant av F = 1.3 ~ Lavere 
ber ikke sikkerhetsfaktorene være, men vi antar at de er 
tilstrekkelig høye tatt i betraktning av at det gjelder midler­
tidige tilstander. 

Dersom en skulle ønske å øke sikkerhetsfaktorene mot utglidning 
kan skråningen bak etøttemuren slakes ut til, : 1,5 og en kan 
fylle opp foran støttemuren før rampen fylles opp bak muren. 
En må ikke belaste skråningstoppen f.eks. med utgravde masser, 
da det vil endre sikkerheten i ugunstig retning. 

Som nevnt i vår rapport R-805 4.del må fyllingen for 
AvkJeringsrampe B legges ut før den prosjekterte Mosseveien 
fylles oppo I motsatt fall vil en risikere utglidning av den 
prosjekterte Mosøevei mot bekken. 
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6• R-805, a.d. 

PÅKJØRINGSRAMPE A: 

Byggingen av rampene vil medføre endel oppfyllinger, og 
der fyllingene blir plasert over tykke løsmasselag mA en 
regne med betydelige setninger. Dette gjelder for områdene 
fra den nåværende Mossevei og vestover. På østsiden av · 
den nåværende Moasevei er dybdene til fjell små •. 

Grunnundersøkelsene er ikke utført i den hensikt å beregne 
setningene for Påkjøringsrampe A, men pA grunnlag av det 
en vet om grunnforholdene i sin alminnelighet kan en gjøre 
en overslagaberegning over setningene. De største setninger 
antas å inntreffe ved pkt. 13. Der blir det en oppfylling 
pA 6 m hvilket antas å føre til setninger pA opptil 0.50 mo 
En må regne med at det vil ta lang tid før setningene er 
avsluttet o 

KONKLUSJON: 

Grunnforholdene innenfor det undersøkte området er meget ujevne. 
Innenfor enkelte områder er det tykke lag med bløt leireo 

Vi antar at Østre landkar kan fundamenteres på pilarer eller 
direkte på fjello Graveskr!ninger mA ikke være brattere 
enn 1 : 1o5o Ved pilarene 5 og 6 er det 7- 8 mur over 
fjelleto Vi antar at det vil by på store vanskeligheter å 
sjakte i slike masser. Vi foreslår derfor at fyllingen legges 
ut først og at en fundamenterer p~larene 1, 5 og 6 pA såler 
i fyllingen eller på paler som rammes gjennom fyllingeno 
Spørsmålet om såle- eller pelefundamentering kan avgjøres 
etter eetningsmålinger. 

Dersom pilarene 1, 5 og 6 fundamenteres på paler bør en over­
veie om det er hensiktsmessig å fundamentere også Østre 
landkar på pelero 

For resten av broen er pelefundamentering nødvendigo En 
beregning av setningene ved pkt. 37 viser at det med 7 m 
oppfylling blir cao 0.7 m setningo En må derfor ta hensyn 
til p!hengskrefter på pelene. 

Som vist på bilag 59 blir sikkerhetsfaktorene mot utglidning 
ved utgravingen for støttemuren langa Mosseveien pel 92,0 -
97,5, cao F = 1.3. Denne relativt lave sikkerhet kan 
tillates tatt i betraktning at det er en midlertidig tilstand. 

Byggingen av Påkjøringsrampe A vil føre til oppfyllinger på 
5 - 6 m over forholdsvis tykke løsmasselago En mA her regne 
med setninger på ca~ 0.5 m. 

Vi vil senere komme tilbake til krav til komprimering, 
rammekriterier samt aetningamålinger. 

Ge ote~i,~ konsu!Ji~nt( 
/./~:/;7~---1 
~d ~ggestad 

/ ~an~ 
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l'nu~ru~l 01: • verlrinJ A ...., 
Plo~Yelon ' t' 
J ølu G 

~0. r~ovember 

Ad. 1-. - iV~' • ~; ')tr.:!..n .. i..-.!~Y ir.ulvert for luuet :ernebek.lu•n. 

67. 

l forbindellje :1e ·J proe j ekteril.l.P;en av kulvf'rt ved nerreg,.1.rde- _ 
veie :l har vi t,.,U t t t-it'l t o· f. uJu.lør~~ke eetr.ingenø av en 
plan1art .ic~lvørt l l.jHnselvene lli>p når elvelæpet fylleø opp. 

.Jet er .HØf.l:lt ~an.:1synll1; ot terren~et lier lip-get en g od del 
høyere· en.n \let n1 ~/ j~r, Of. at elven har errodert r.1aeeene 
ned til uet TLt'tV~t·ant~e nlv-\. Hvia 1 4ir•m p!~ denne r.1flte er 
forbelHct<::t ~,:i r aetnlngane reduuert Letrektelif- 1 forhold 
til om. J.en i :.:ke ..... Rr for be l ns tet. '\' ed en f .:;rei k ti,.; nntatr;elee 
fUl t,.::..r Y i f4 t ] ei r en er konsolij ert for an vverl h c.: t p!: J t / ·l. 
..;et tilf'\·erer t;~ . 1. ~ ·· Jo r u . :;iø.nnsynl1gv1a har ,; ordl~et 
vært hetydelir t;~ k ere. 

pr, e.ru.rUl Lr:~! av Je.ule antaee l se, læøroattaeiiyoaene, fy llings­
hllydene a on v:l~::>t på 1engdeprof11e t, ea;:.t ,;crdf'!.rt•de. tø fra 
opptatte prøver har vi foretatt øetaine:stere,;ninger Yed pkt. ~ 
og for et representativt profil Iael .i. o!L ;· c,. G. 

l de o~rAder hvor fJelletø beli~genbet er kJent !ra boringer 
1 kulverttra•'en er !jellinj en neltrukket. Der fjellinjen 
er stiplet har en ikke boringer 1 tra~'•n men !jellet• be­
liagenhet er e...ntatt ut !ra dt nær:.eetl iggende 'boringer. 

Setningene 1 de andre punktene er a.na..i..ått ut fra de 'beregnede 
setninger 1 de to profilene. 3terr~lAen av eetningen• !r•~­
g!r av 'bilaget. 

l tilfelle en anvender betongkulvert foreelAr vi at en til­
etn'ber en flekaibel konstruksjon øom fordeler eventuelle 
aprekker fre!:.f or en at i v A:onstruka jon ao :,1 gir færre og e tørre 
eprekker • 

.En 'bar ogaA overveie å legge ~ulver to~' :i.leci an overhæyde på 
ca. halvparten av Ile 'beregnerle eetrti1.~ . ~r. }.rsa.ken til at vi 
fore el J! r halvparten er u ei k'kerh~ter. : l•fhlø;::·:'le l sen av leiren• 
turbelRHtninr.. So~· tid:i~bere nev!'\t c ;,: .- r,er vi :ned !'>. være på 
de n 9ikr<-: e1 ~en ~ .n. t. •u .. ta,-elt•e nv fc-rGt:!~~o.tnirwen. 
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tilhører brev av 30/11-67 

L • 

~rsv: det t'ltxe skulle viøP. seg w;;l.iiip; f·r~·e· korroe.;vnafaren 
b.•r en 6~ v" ··.uligbeten for bruk ev kor'r"..<~;~rte etAlrør, ! .eka. 
av t~pe!·· Ar .. ·o.:.u. E.P v!l de i;<.k.e ft venskeliF.het•r p.g.a. 

s"tn!rq.;er.e. 
r';rt:l ~et ,:1".~ le r-e.estedet ,,t. e::. rr~ave uege\ foreikt1g. 
\'e! ! " per• .-,.-o..- : n; enn co. • ~ ' under :.Avw.rend• dvebunn roA 
e;: E<ntR .r:i~rr ~:rFive i sP.il.a,c·ner. \'~ ilO ~oner ,.;~erne t1 lbak:e 
t!. ;.~ttf" 5~~ri: '~. ~ •uv!er aer. Vit1ere J~r<:.:A~·Øl<teri.ng. 

Bilag 14: s1tuaajonsplan 
"" 15: lengdeprof1l og setninger 
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Beskrivelse av sonderingemetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm 
som skrues' sammen med glatte skjøter. 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss 
~· Spiasen:er vridd en omdreining. 

Bilag .A 

bor~tenger i l m lengde 
Boret ·i.Qr nederst forsynt 
med største sidekant 30 

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

HEJ ARBORING: (RAMSOlillERIUG). 
Et Ø 32 mm borst~l rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spise. Ramloddete vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengi~ 
av rammemotstanden . 
Hvor det er relativt s t ore dybder (7-8 m eller mer} anvendes en 
løa spiss med lengde lO cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
større dimensjon gjør at friksjonsmots:tanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse spise at boret 
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken. 
Antall slag pr. 20 cm aynkning av boret noteres og resultatet 
kan fremstilles i et diagram som angi~ rammemotstanden Q

0
• 

Rammemotstanden beregnes ·slik: Q
0 

= W~: hvor W er loddets vekt, 
H er fallhøyden og ~ a er synkning pr. s l ag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvi s man bare er interessert i dybden ~il 
fjell eller faste lag . 

COBRABORING: 
Det ' anvendt~ 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 fjell eller meget faste l ag med 
en Cobra bormaskin. 

. SLAGBORING; 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 cm borstenger med 
lengdene l, 2, 3; 4., 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
antatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fjellklang). 

·' 

SPYLEBORING : 
Utstyr et består av 3 m lange ! 11 rør som skrues sammen t il nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løs.ner jordmassene foran spissen under 
nedpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet. 
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp. 
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Bilag B 

Beskrivelse av pr_øvetaking og måline av skjærfasthet og 
porevannstrykk i Æarken. 

PRØVETAKING: 
A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
uforstyrrede prøver av tinxornige jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neo i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette uta~yr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og 1 friksjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langegåenae skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på 900 på en indre fast sylinder med langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjons1ordarter. · 

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 skjærfastheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemnes 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, grus 
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 ving~n! ~11 k at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALI.AStiONER; 
Til måling av ~oretrykket i marken anvendes et utstyr som 

'nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsefilter. Dette for­
lenges oppov~r ved påskrudde 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. 
Poretrykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
f~ registrert variasjoner med årstid og nedbørsforhold. 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanliEe· laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse.· For sylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1ir 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

~~~~~!~ .( ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

Vanninnhold 
fast stoff. 
fordelt over 

w (%) ar..gir vekt av vann i prosent av vekt av 
Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
prøvens lengde. 

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

l ~~j~~f~~~~~~~~ ·s (t/m2 ) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i 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 konus 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
hetsverdi tas ut av en tabell. 

§~~~!~!~!~~~~~ St = :. er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrørt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk • 

. Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid se1v 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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Bilag D. 

Beskrivelse av spesielle laboratorieUndersøkelser: 

Øl)QMETERFORSØK: 
For å· finne en leires sammentrykkbarhet utføres ødometerforsøk. 
Prinsippet ved ødometerforeøkene er at en skive av leiren med 
diameter 5 cm og høyde 2 cm belastes vertikalt. 
Prøven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porøse 
fil terste.iner. Lasten pA.føres trinnvis; og sammentrjkkingen 
av Jrøven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. 
Sammentrykningen av prøven utt~kkea ved forandringen av 
leirens poretall e, IJ.år trykket p økes. Resultatet fremstil -­
les 1 et e" - log p_ diagram.· 
Forsøkene danner ·grunnlag fnr beregning av størrelsen og tids­
forløpet av -konsoliderings~etningene i markep. Tidsforløpet 
er i vesentlig grad avhangig av dreneringeforholdane . og be­
regningen av dette er derfor relativt usikker .. 

PROCTOR STANDARDFORSØK: 
Proctor~pparatet best år av en prøvesyl1nder og et fall-lodd. 
Syiinderen hvori prøven stampes, har en di amet er på 10 cm og 
en høyde på 18 cm. Den er del t i to deler , slik at man etter­
at prøv en er ferdig stampet k an løeg j øre den øverste sylinder 
og skjære av jordprøven, hvorved man i den nederste sylinder 
får en pr-øve med høyde 10 cm til bestemmelse av tørr-romvekten. 
Prøveeylinderen står på et dreibart underlag. Fall-loddets 
diameter er halvt så stor som sylinderene, og ve~ å dreie 
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan prøven få en jevn 
kompromering. 
Fall-loddet har en vekt på 2,5 kg. og ved etandardforsøk lar 
man det falle fritt 30 cm. 
Prøvematerialet må vær e frasiktet komponenter større enn 16 mm. 

XORNFORDELINGSANALYSER: 
· Xorngraderingen av grovkornige masser ( d .> O 1 06 ni.m) som sand 
og grua blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig 
siktesats med maskeåpninger a.o - 4.o - 2.o - l,o - 0.5 - 0.25 -
o.l2 og O.o6 mm. 
For finkornige jordarter (d< 0.06 mm) som silt og leire 
benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tørt materiale 
oppelemmes i en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et hydro­
met er bestemmes synkehaetigheten av de forskjellige korn­
f raksj oner og på grunnlag av Steke' a lov kan kornstørrelaen 
tilnærmet beregnes. 
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2. R-805, 7.d o 
\ 

INNLEDNING: 

I henhold · til brev av 20/1-67 fra Veivesenet og brev av 8/12-67 
fra Taugbøl og Øverland A/S har vi utført grunnundersøkelser 
for Ljaneelvae omlegging. 

Hensikten med undersøkelsene har vært å sonderbore til fjell 
for ; (a) å finne en tunneltras4 med tilstrekkelig over­
dekning, (b) å kunne fundamentere utløpekulverten til fjell 
og (cJ å kunne fundamentere inntakskonatruksjonen direkte 
på fjell samt å skaffe en oversikt over fjelldybdene i inntaka­
området forøvrig. For A kunne løse de geotekniske problemer 
som ville oppstA i forbindelse med byggingen av inntaks-
dammen ble det utført en rekke fasthetsmålinger og prøve­
takinger på damatedet. 

Vi har undersøkt to tras4er med samme utalippsområde og hvor 
inntaksomrldene ligger med8~0 m avstand. Den nordligste 
tras~en ble valgt og denne~~etaljundersøkt og prosjektert. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Borlag fra vår markavdeling har utført en rekke dreie- og 
alagsonderinger til antatt fjell. 

I inntaksomr~det er borpunktene syd for pkt. 239 og 240 
stukket ut fra detaljer pA kartet i m = 1:1000. Nord for 
pkt. 239 - 240 er borpunktene stukket ut !ra polygonpunkter 
som ble anvendt for oppmålingen av detaljkartet m • 1:200. 

I utslippaområdet ble det først satt ut en rekke borpunkter 
fra kartet m = 1000. Da disse punktene skulle over!øre.a.._til 
det nye detaljkartet m = 200, stemte borpunktenes nivellerte 
høyder dlrlig med kotene på detaljkarteto Vi antar at ut­
stikkingen var for unøyaktig og det ble satt ut 2 ny, punkter, 
258 - 259, på grunnlag av det nye kartet. Av de tidligere 
boringene har vi bare tatt med pkto 199 fordi det var en 
skovlboring som ga opplyeninger om massenes arta Borpunktet 
antas å ligge innenfor den største sirkelen som er viet ved 
pkt. 199 pl borplanene. 

Borpunktene er nivellert og terrengkote, bordybde og ko~e !or 
antatt fjell er viet pA situasjons- og borplanene bilagene 
51, 52 og 53. 

For A f~ opplysninger om løemaøeenea art og setninga- og 
deformaøjonsegenskaper ble det utført en del prøvetakinger 
og vingeboringerQ Beliggenheten av boringene fremgAr av 
situasjons- og borplanene bilagene 51, 52 og 53o Prøvene 
ble undersøkt ved v~rt laboratorium og resultater av under­
søkelsene fremgår av bilagene 36- 41. PA prøven fra om­
rådet ved inntaksdammen ble det utført mAling av leirene 
setningøegenskaper og resultatet er vist i bilag 46o 
Resultatet av vingeboringene fremgår av bilagene 42 - 45. 
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BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Terrenget langa trae~en er temmelig uregelmessig og grunn­
forholdene varierer ogaA meget, mellom fjell i dagen og 
20 - 25 m bløt leireo I tras~ene vestre ende er dybdene­
til antatt rjell ved strandkanten 8 - 9 m. Løsmassene 
antaø A være tørrskorpe til 3-4 m dybde og under tørrskorpen 
antas det A være leire til fjell. Se bilag 36. 

-
Dybdene til fjell avtar brått østover langs tras~en og fra 
østre kant av nAvo Moeeevei og vitere 100 m østover er det 
fJell i dagen. PA denne strekningen danner terrenget en 
tverregAende fjellrygg pA opptil kto 30. 

Videre østover faller terrenget av til cao kta 23 idet 
tras,en krysser et dalsøkk. D,ybdene til fjell i søkket er 
mAlt til opptil 13 m. Vi har ingen boringer som gir direkte 
opplysninger om løemaøøene i søkket, men på grunnlag av det 
kjennskap vi har til grunnforholdene nederst i Bikket ved 
Gamle Herregårdsvei antar vi at det er ca. 5 m tørrskorpe 
over en middels bløt leire. 

Fra søkket stiger terrenget østover langa tras,en idet 
traø,en krysser en fjellrygg før terrenget faller av mot 
inntaksområdet ved Ljanselva. Høyeste punkt på fjellryggen 
der traø~en krysser denne er ca. kt. 41c 

Ved inntaksområdet ligger terrenget på kt. 20-22, og elve­
bunnen antas A ligge på ca. kto 19-20. Dybdene til fjell 
varierer mellom fjell i dagen og 20-25 mg Øverst består 
løsmassene av 2-3 m gruøige masser. Under dette laget viser 
boringene at det er leire. De enkelte boringene viser en del 
variasjon i leirens skjærfastheto Ved pkt. 243 er leiren 
bløt fra 4 m dybde (Su= 2,0- 1,8 t/l) og kvikk fra 6,5 m 
dybde til et gruelag over fjellet. Vanninnholdet er 30~ - 35 % 
og leiren er lite til middels plastisk. · 

Vingeboringene ved pktc 242 og pkt. 257 viser at leiren der 
er fastere enn ved pkto 243. I 4-5 m dybde er uomrørt 
økj•rfaathet (Su) 4-5 t/J. Fataheten synker med dybden til 
2-3 t/J i 10-14 m dybde. Ved pkto 242 er leiren kvikk i 
denne dybdenQ Fra dette bløte laget stiger fastheten ved 
begge punktene igjen med dybdenQ 

Boringene tyder pA at det i enkelte områder er et gruølag 
over fjellet. Ødometerforsøkene viser at leiren er middels 
kompressibel og den eer ikke ut til A være rorbelaøteto 

RESULTATET AV UNDERSØKELSENE: 

Inntaksområdet: 

Inntakøkonatrukejonen kan fundamenteres direkte pA fjell. 
Fundamenteringøforholdene for dammen blir temmelig varierte, 
fra cao 1 m hard grusig tørrekorpe til opptil 15 m til dels 
bløt leireo Vi antar at en kan risikere betydelig lekkasje 
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og muligens utvasking av masse i de ~verste 2 - 3 m grusig 
masse øom danner topplaget ved dametedeto Vannstrømmen 
gjennom dette laget mA avskjæres og vi foreslår at det gjøres 
med en tetningskjerne av plastisk leire som viet på dam­
profilet bilag 49o 

Tetningskjernen må strekke seg i hele dammens lengde og 
kjernens underkant må gå under underkan~ av grualageto 
Det vil si til ca. kt. 19 eller til fjell der fjellet ligger 
høyere enn kt. 19. Som bilag 49 viser må tetningskjernen 
gå videre oppover i dammen~ 

For den del av tetningskjernen som ligger over terrengnivå 
og som skal bygges inn i støttefyllingen må en anvende en 
noe fastere leire enn for den del av kjernen som skal plaseres 
i den utgravde grøft under terrengnivleto Dette spørsmålet 
vil vi gjerne komme tilbake til når det er avgjort hvorfra 
tetningsmassen kommer. Ved dametedet antas løsmassenee 
øverste 2 - 3 m ikke A være egnet som materiale til tetnings­
kjerne. Prosjektet ser ikke ut til å medføre utgraving 
under dette nivå i særlig utstrekning, og vi antar at kjerne­
materialet må hentes annet stede fra. 

Utenfor tetningøkjernen må det plaseree en støttefylling 
av forholdsvis grovt materiale. Det materiale som graves 
ut på damstedet ser ut til å vere egnet til støttefylling. 
På oppstrøme side ml det plaseres en eroejonsbeekyttelse 
av stein~ Av parkmessige hensyn bør dammens overflate til­
plantes eller tilsåes. 

Såvel kjernematerialet som støttefyllingen må legges ut lagvis 
og komprimeres. I tetningskjernen kan brukes en plastisk, 
ikke for bløt leireo Den må komprimeres slik at den oppnår 
nær 100 ~ metningsgrad (vannfylte porer i prosent av totalt 
porevolum). På bi188 54 er en kurve som viser kravet til 
komprimering i form av forholdet mellom vanninnhold og våt 
romvekt. Det ml anses meget uheldig å bruke for tørre maaser 
til dette formll, massene bør derfor ha et vanninnhold mellom 
ca. 25 % og 35 ~o 

Ut fra erfaring fra lignende fyllingsarbeider vil vi fraråde 
å bruke større lagtykkelse enn 30 cm. Vi antar at tilstrekkelig 
komprimering av kjernen oppnls ved et viø•t antall passeringer 
med laetevogner og beltekjøretøyer. Det er viktig at kom­
primeringen blir jevn slik at de prøver som blir tatt gir 
representative verdiero Prøvene tas spredt og tilfeldig, 
og det bør tas minst 1 prøve pr. 50 i utlagt kjernemasee, 
foruteatt at prøv~ne er så dype at de går gjennom minst 2 lag. 
Benyttes en prøvemetode apm gir kortere prøver må pr~ve~ett­
heten dobles. 

Noe direkte krav til komprimeringen av etøtte!yllingen aynea 
ikke hensiktsmessig i dette til!elleQ Det bør imidlertid 
benyttes samme lagtykkelse, og det må påses at støttefyllingen 
blir trafikkert jevnt i forbindelse med utlegging og kom­
primering av kjerneno 
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Kontrollen av komprimeringen kan hvis ønskes utføres av vArt 
kontor. 

StabilitetaberegniD8er viser at det ikke er fare for ut­
glidning av dammen, (bilag 47-48)c 

7or setningeberegningfn er valgt et repre~entativt profil 
med terreng på kt. 20c Dammen tenkes erstattet med et 
legeme med rektangulart tverrsnitt (10.5 x 4 m) og stor lengdeo 
Løemaøsene1 øverate 2 m antas å være sand og vi neglisjerer 
etninaene i det l et. Under sandlaget antas det å være et 

leirl g p 10 m ty l over et gruølag til fjell. 
På grunnl g av ødometerforsøk t antas leirlagetø øverste 3 m 
å h en ~ = 0.21 og re ten av l eirlaget har C6 = 0.26. 
Ut fra di e forut etning r blir den beregnede konaolideringe-
etning ca. Oo30 mo Halvparten av setningen -.ntas A inntreffe 

i l pet av ca. 1t lro Vi foreslår at dammen gis 0.20 m over­
hayde mellom pkt. 242 og pkt. 243 1 og at overhøyden gradvis 
minsker til O ved aetre ende av dammen og ved pkt. 244. --·. 

ft•ll.ppøomrl4et s 

I dette området antar vi at det vil bli bygget en kulverto 
Vi antar at kulverten ·. fundam.enteres på pøler eller pilarer 
nærmest sjaen. Ved en eventuell pilargraving må en være 
forberedt på innvasking av masse pogo&. vanntrykket i løs­
massene. Vi anbefaler derfor å benytte stllepunt og even-
tuelt ekrlskjære denne for l oppnå bedre tilslutning til fjelleto 

!!aa4en forevrig: 

Det eneøte området langa traa4en hvor en vil !A problemer 
med overdekningen er der traø4en krysser knusningsaonen 
oa. 200 m !ra aj•en. Boringene viser at fjellet der ligger 
pl ca. kt. 10. Tunneltaket er antatt A ligge pA cao k~, 
øl overdekningen eer ut til l bli relativt liteno En mA 
derfor vare forberedt pl ån del ekstra sikringstiltak på dette 
ate4. Det henvises forøvrig til den ingeniergeologiske 
konsulent. 

KOBKLUSJONs 

Ved inntaksområdet er løsmassetykkeleen opptil 25 m og meste­
parten av løsmasaene er bløt til middels fast leire. 

Vi foreslår at dammen utføres som en ren fyllingadam med 
tetningskjerne av leire. ~etningskjernen må gå til cao 
kto 19 for A avakjære et grusig lag øverst i løsmassene. 
Vi antar at en ikke vil finne masse eom er egnet til kjerne­
materiale ved den pl~lagte utgravingen ved damstedet. 
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!il støttafylling og eroajonsbeekyttelse kan en lbruke 
materiale som vil bli gravet og sprengt ut ved damatedet. 

Vi antar at det ikke er fare for utglidning av dammen. 
Største setning antas bli ca. 0.30 m og vi foreslår at 
dammen byggea-med overhøyde. 

I rapporten er tatt med forslag til krav til komprimering av 
tetningøkjernen. 

Ved utalippaområdet antar vi at det må bygges en .kulv9rto 
tulTerten tenkes fundamentert til fJell med peler eller pilarer. 
Ved en eventuell pilargraving mA en regne med innvaaking av 
maaaeo 

Det eneate område lange tras~en hvor vi antar at overdekningen 
kan by »l problemer er ca. 200 m fra sjøen hvor overdekningen 
blir ca. 5 m. Dette antas å være tilstrekkelig, men spørs­
mAlet mA utredes i samarbeide med koneulenten for ingeniør­
geologi. 

Geoteknisk konsulent 

~~ 
Halvdan :Buflod 

bam o 



Beskrivelse av sonderingsmetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm 
som skrues' sB.II!IIien med glatte skjøter. 
med en 20 cm lang pyramiderormet spiss 
~- Spias~n:er vridd en omdreining. 

Bilag .l. 

bor~=~tenger i · l m l'engde 
Boret ·i-er nedE!rat forsynt 
med største sidekant 30 

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

HEJARBORING: (R.AMSOliDERING) . 
Et Ø 32 mm boretål rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden ho-ldes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig 
av rammemotstanden. 
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 
større dimensjon gjør at rriksjonsmots:tanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor letter;e registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse spiea at boret 
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret note~es og resultatet 
kan fremstilles i et diagram som angir rammemotstanden Q • 

. W H . o 
Rammemotstanden beregnes slik: Q

0 
~ ;s hvor W er loddets vekt, 

H er rallhøyden og 6 s er synkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden ~il 
fjell eller faste lag. 

COBRABORING: 
Det ' anvendt~ borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde 
som skrues sammen med glatte skjø~er. Boret er nederst forsynt 
med en spis~. 
Dette utstyr rammes til anta~t fjell eller meget faste lag med 
en Cobra bormaskin. 

SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 cm borstenger med 
lengdene l, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
antatt fjell er nådd. (~estemmes ved fjellklang). 

·' 

SPYLEBORING: 

Utstyret består av 3 m lange i 11 rør som skrues Balllmen til nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
v_aru1 under høyt trykk, og løs-ner jordmassene foran spissen under 
nedpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet. 
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp. 
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Bilag :B 

Beskrivelse av prøvetaking og måline av skjærfasthet og 
porevannstrykk i Æarken. 

PRØVETAKING: 
A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
uforstyrrede prøver av firikornige jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neQ i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonejordarter 
og i friksjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langsgående skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på 90° på en indre fast sylinder med langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes vPn friksjons- og kohGsjons1ordarter. 

VINGEBORDTG ~ 

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 sk j rerfastheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemues 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, grus 
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 , ~, tk at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALI~AS<TONER , 

Til måling av f!Oretrykk:et i marken anvendes et utstyr som 
·nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsefilter. Dette for­
lenges oppov~r ved påskrudde 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. 
Poretxykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid og nedbørsforhold • 



Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

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

Y~!~~!~ w (%) ar..gir vekt av vann i prosent av vekt av 
fast stoff. Tiet blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

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

2 (t/m ) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 

.utført to trykkforsøk for hver prøve. 
Det t~s hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er -~uforstyrret ' skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. nette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet ned~ynkningen av en konus 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-

'hetsverdi tas ut av en tabell. 

§~~~!~!Y~~~~~~ St = ;, er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrørt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt p~ grunnlag av konusforsøk, 
Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksj~n 
1 vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 



Bilag D. 

Beskrivelse av spesielle laboratorieundersøkelser: 

ØDOMETERFORSØK: 
For å· finne en l~ires sammentrykkbarhet utføres ødometerforaøk. 
Prinsippet ved ødometerforsøkene er at en skive av leiren med 
diameter 5 cm og høyde 2 cm belastes vertikalt. 
Prøven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porøse 
filterete~er. ·Lasten påføres trinnvis, og sammentr.fkkingen 
av prøven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn~ 
Sammentrykningen av prøven utt~kkes ved forandringen av 
leirens p~retall e, liår trykket p økes. Resultatet fremstil­
les i et e - log p diagram. 
Forsøkene danner ·grunnlag for bereg~ av størrelsen og tida­
forløpet av konsoliderings~etningene i marken. Tidsforløpet 
er i vesentlig grad avhengig av dreneringaforholdene og be­
regningen av dette er derfor relativt usi.kker.-

PROCTOR STANDARDFORSØK: 
Proctorapparatet består av en prøvesylinder og et fall-lodd. 
Sy1inderen hvori prøven stampes, har en diameter på 10 cm og 
en hØyde på 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter­
at prøven er ferdig stampet kan løsgjøre den øverste sylinder 
og skjære av jordprøven, hvorved man i den nederste sylind.er 
får en prøve med høyde 10 cm til bestemmelse av tørr-romvekten. 
Frøvesylinderen står på et dreibart underlag. Fall-loddets 
diameter er halvt så stor eom sylindsrens, og ve~ å dreie 
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan prøven få en jevn 
kompromering. 
Fall-loddet har en vekt på 2,5 kg. og ved etandardforsøk lar 
man det falle fritt 30 cm. 
Prøvematerialet må være fraeiktet komponenter større enn 16 mm. 

KORNFORDELINGSANALYSER: 
· Korngraderingen av grovkornige masser (d.> 0,06 ni.m) som sand 
og grua blir bestemt ved eikting. Det benyttes en vanlig 
eiktesats med maskeåpninger a.o - 4.o - 2.o - l,o - 0.5 - 0.25 -
0.12 og o.o6 mm. 
For .f'inkornige jordarter (d <O. 06 mm) som silt og leire 
benyttes hydrometeranalysa. En vise mengde tørt materiale 
oppslemmes i en bestemt mengde v~. Ved hjelp av et hydro­
meter bestemmes synkehaatigheten RV ~e forskjellige korn­
fraksjoner og på grunnlag av Stoke' e lov kan kornetørrelsen 
tilnærmet beregnes. 
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