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¢ R85, 2.d.

INNLEDNING:

I henhold til brev av 20/1-67 fra Velvesenet har vi utfert
grunnundersekelser for ny Mossevei v/Herregérdsvelen.

Vi haer tidligere (16/6-67) behandlet Avkjeringsrampe A

1. alternativ. 1. alternativ ble forkastet og denne rapport
gjelder 2. alternativ.

Hensikten med undersekelaene har vert & mlle lesmassenes
skjerfasthet og dybden til fjell for & underseke stabiliteten
av den planlagte oppfyllingen for rampen. De anvendte bor-
metoder gir ogsd opplysninger som gjer det mulig & bedomme
setningene. '

V1 har tidligere foretatt grunnundersekelser innenfor det
samme omridet i forbindelse med en setning av veibanen (R-680)
og et ras (R-690). Resultetene av disse undersskelsene er
tatt med 1 denne rapporten i den grad de har interesse.

MARK~ OG LABORATORIEARBEIDET:

Borleg fra vAr markevdeling har utfert en rekke dreie- og
slagesonderinger til antett fjell. Beliggenheten av sonderingene
er vist pd situasjons- og borplanen bilag 20, hvor det ved hvert
punkt er avsatt terrengkote, bordybde og kote for antatt fjell.

For &4 mlle fastheten av losmassene ble det foretatt 7 vinge-
boringer. Resultetet av vingeboringene er gitt i bilagene 1-7.
For 4 f4 et bedre inntrykk av lesmassenes art ble det utfert

en prevetaking. Preven ble undersekt ved vart laboratorium

0g resultatene er gitt 1 bileg 8.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Rampen stiger jevnt fra ca. kt. 7 ved pel 6 til ca. kt. 8 ved

pel 22 der den forste gang krysser Ljanselva. 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 m ved

ca. pel 20, Lesmaessene antas der 4 vere 2 - 3 m terrskorpe

over en middels fast leire ( Sy 3-5 t/dof) til fjell.

20 - 30 m vest for reguleringslinjen, til dels sammenfallende
med elvelopet, er dybdene til fjell betydelig sterre, 10 - 15 m,.
Boringene tyder pf at terrskorpen er 3 - 4 m tykk og under den
er det en blet lelre. Under leiren antas det & vere et gruslag
over fjellet. ILeiren ser ut til 4 vere bletest vest for elven
i omrédet pkt. 1 - 4. Minste uomrerte skjerfasthet som er malt
har en funnet ved pkt. 2 (1,2 t/ff). ©@st for elven i omrédet
pkt. 161 - 166 antas skjerfastheten 4 vemre heyere, ca. 2 t/.
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Fra pel 22 til pel 32 folger rampen omtrent elvelopet.
Dybdene til fjell antas & vere 3 - 5 m. @verst bestdr los-
massene av ca, 2 m terrskorpe og under torrskorpen er det en
blet leire ( su 2 t/f ) til fjell.

Mellom ca. pel 32 og ca. pel 45 har vi ingen boringer innenfor
kjerebanen da boringene ble utfert for rampens néverende be-
liggenhet ble valgt. P& denne strekningen antas det & vare

sma dybder til fjell der det ikke er fjell i dagen under
rempens kjerebane.

Omtrent ved pel 40 sllr fyllingsfoten ut pA omradder med

tykke lag av blet leire,

Tykkelsen av lesmassene er der omtrent 10 -~ 12 m. Under ca.

2 m terrskorpe er det en blet leire ( su = 1,0 - 1,5 t/f )

til et ca. 2 m tykt gruslag over fjellet.

Pra pel 45 og videre sydover mot rampene kryssing med Herregérds-
veien er dybdene til fjell 2 - 5 m og lesmaasene antas & vere
torrskorpe og relativt fast leire. I krysset med Herregirds-
velen oker dybdene sterkt til 25 - 30 m ved pkt. 64 - 66.
Lesmassene antas & vere en 2 - 3 m tykk terrskorpe over en

leire som ser ut til & inneholde en del meget blete lag.

Under leiren tyder boringene pf at det er et opptil 8 m tykt
gruslag over fjellet.

STABILITETSFORHOLD:

Stabilitetsberegninger basert p& fyllingsplan og profiler
tegnet av Veivesenet viser at sikkerheten mot utglidning av
rempen blir for liten i omrédet pel 11 - pel 18,

( P = 1.19 ved pel 16, se bilag 17 ).

Vi vil anbefale at sikkerhetsfektoren heves til minst 1.4

ved at det legies ut en motfylling til minst kt. 1.
Motfyllingen mé& minst ha en utstrekning som vist p& fyllings-
planen bilag 19.

Ved pel 43 blir sikkerheten mot utglidning F = 1,32 som vi
anser for & vere 1 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 18,
Utstrekningen av motfyllingen er vist p& fyllingsplenen.

Bortsett fra de to nevnte omréder antar vi at det ikke skulle
oppstd stabilitetsproblemer i forbindelag med byggingen av
rampen.,

SETNINGSFORHOLD:

Det eneste omrddet hvor vi anter at en vil f&4 nevneverdige
setninger av losmessene under kjorebanen er mellom pel 23 og
pel 32. Setningene antas der & bli opptil 25 em.
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For & minske setningene i de relativt heye fyllingene er det
viktig at fyllmessene legges ut lagvis og komprimeres.
Maksimel lagtykkelse ber ikke overstige 30 cm for leir-
fyllinger og 75 cm for steinfyllinger.

Geoteknisk konsulent
- r 4

- /') v -
S e f N
;ismuﬁ& Eggestad

bl abbln...

Halvdan Buflo




OSLO KOMMUNE
GEOTEKNISK KONSULENT
Kingosgt, 22, Oslo 4
TU. 372900

RAPPORT OVER:

Grunnundersekelser for ny Mossevel v/Herregdrdsveien
3. del: Pakjeringesrampe B.

R - BOS 16. desember 1967

Bilag A: DBeskrivelse av sonderingsmetoder
i B: Beskrivelse av vingeboring
" 21: Vingeboring
" 22:; Profil v/pel 41
- 23: Fyllingsplan
y 20: Situasjons- og borplan
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INNLEDNING:

I henhold til brev av 20/1-67 fra Veivesenet har vi utfert
grunnundersckelser for ny lMossevel v/Herregdrdsveien.

Denne rapport behendler PEkjeringsrampe B.

Hensikten med underseokelsene har vert &4 mdle leosmassenes
skjerfasthet og dybden til fjell for & undersske stabiliteten
av den plenlagte fylling for rampen. De anvendte bormetoder
gir ogsd opplysninger som gjer det mulig &4 bedomme setningene.

MARKARBEIDET:

Borlag fra vAr markavdeling har utfert en rekke dreie- og
slagsonderinger til antatt fjell.

Beliggenheten av sonderingene er vist p& situasjonsplanen
bilag 20 hvor det ved hvert punkt er angitt terrengkote,
bordybde og kote for antatt fjell.

I omrédet ved pel 40 - 41 der oppfyllingen for rampen er
sterst (5 m) sr losmasselaget tykt. For & mAle fastheten
av leiren ble det foretatt en vingeboring der (pkt. 89).
Resultatet av vingeboringen er gitt i bilag 21.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

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

Videre utover i retning av skende pelunn har vi ingen boringer
for ved pel 39 og pel 41. Neste borpunkt igjen ligger i
rampéns krysning med Herregfirdsveien. ©Selv om en adledes

har f& opplyeninger om grunnforholdene antaer vi pd grunlag av
boringene og terrengets topografi, et fjelldybdene fra ca.

4 m ved pel 36 oker til ca. 23> m ved pel 41, hvoretter den
igjen avtar til ca. 3 m. i krysset med Herregfrdsveien.

I omréAdet ved pel 40 hvor dybdene er sterst tyder vinge-
boringen p4 at det overste lesmasselaget er ca. S5 m t_grskorpe.
Under torrskorpen antes det & vere et ca. 7 m tykt lag til
dels blet leire. Ved pel 41 er minste uomrerte skjerfesthet
1,5 t/ff og leiren er middels sensitiv. Under leiren er det

et gruslag til fjlell.

I omrédene hvor dybdene til fjell er sméd, opptil 3 - 4 m,
antes losmassene & vere terrskorpe.
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RESULTATET AV UNDERSZKELSENE:

Stabilitetsberegninger viser at sikkerheten mot utglidning
av den prosjekterte fylling ved pel 41 blir for liten,

F = 1,19, Se bilag 22. For & oke sikkerhetsfaktoren til~-
strekkelig foreslér vi at det legges ut en motfylling til
kt. 10. Utstrekningen av motfyllingen er viest pd fyllings-
planen bilag 23. Motfyllingen md utferes for selve vei-
fyllingen.

Vi antar at leirlaget er tykkest ved pel 41 hvor vi ogsd har
sterst oppfylling. Vi her ingen mdleresultater som direkte
sier noe om leirens kompressibilitet men vingeboringen gir
visse holdepupkter. Hvis leiren antas 4 vere middels kom-
pressibel Co = 0,25, og ikke forbelastet, blir sterste
beregnede setninger ca. 0,25 m.
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INNLEDNING:

I henhold til brev av 20/1-67 fra Veivesenet har vi utfert
grunnundersokelser for ny Mossevei ved Herregérdsveien.

Henslkten med undersckelsene har vert & mile leosmassenes
skjerfasthet og dybdene til fjell som grunnlag for masse-
beregningene og stabilitetsberegning av fyllinger og skjzringer.

Vi har tidligere foretatt grunnunderseokelser innenfor det samme
omrédet i forbindelse med en setning av veibanen (R-680) og et
ras (R-690). Resultatene av disse undersokelsene er tatt med

i denne rapporten i den grad de har interesse. Borhullnummerne
er ikke angitt for de tidligere boringene bortsett fra for
vingeboringer og prevetakinger. Der er borhullsnummeret for
vedk. oppdrag (R-680, R-690) skrevet i parentes pd situasjons-
planen og bilagene.

P4 fyllingsplanen bilag 51 har vi ikke utformet omrédene ved
landkarene for Herregirdsbroen. Vi kommer tilbake til dette
spersmélet senere.

MARK~ OG LABORATORIEARBEIDET:

Borlag fra var markavdeling har utfert en rekke dreie- og
slagboringer til entatt fjell. Beliggenheten av boringeﬁe

er vist pa4 situasjons- og borplanen bilag 20, hvor det ved
hvert punkt er avsatt terrengkote, bordybde og kote for antatt
fjell

For & m&le fastheten av lesmassene ble det foretatt en del
vingeboringer hvorav 3, (42,44,25), har spesiell interesse
for det omridet som denne rapporten behandler. Fra tidligere
undersekelser har vi 4 vingeboringer som ogsZ er tett med. i
denne rapporten. Resultatene av disse 7 vingeboringene er
gitt 1 bllagene 1, 2, 24, 25, 26, 27, Og 28.

Resultatene av to prevetakinger fra tidligere undersekelser
er tatt med 1 bilag 29 og 30.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Fra pel 42 til pel 56 faller senterlinjen for den prosjekterte
Mossevelen innenfor den néverende vei. Den planlagte utvidelse
ferer til en oppfylling pd& 0,5 - 1,0 m over nédvzrende vei.
Langs estre kant av den prosjekterte vel er det fjell i dagen.
Fjellet faller av mot vest og ved vestre reguleringslinje er
det 2 - 3 m terrskorpe over fjellet bortsett fra ved pel 55
hvor det er fjell i dagen.



-

“*  R-805, 4.d.

Fra pel '56 til pel 69 forskyves den prosjekterte vei gradvis
estover slik at dens vestre kant ved pel 69 ligger omtrent

ved den gamle veiens ostre kant. Den nye veien blir liggende
1.0 = 1.5 m heyere enn den gamle veibanen. Langs eostciden
vil den nye veien g& dels i1 terrengnivi og dels i lav -skjzring.
Langs vestsiden felger Avskjeringsrampe A veien til ca. pel 60
hvoretter veien ligger pd en lav fylling 1,0 - 1,5 m over
niveerende vei. Innenfor dette omridet, pel 56 - pel 69,
(kryszet med n&varende Herregérdsvei) varierer dybden til
fjell meget. Langs vestre halvpart av veien ved pel 56 er
dybden O - 1 m, og dybden antas & oke til ca. 5 m pid strekningen
pel 57 -~ 6.. Langs estre reguleringslinje har vi ikke boringer
mellom pel 56 og pel 60, men ved sammenligning med eldre kart
kan en slutte at terrenget i dette omridet er fylt opp 2 - 5 m.
Mellom pel 60 cg pel 69 er dybdene til fjell betydelige, stort
sett 12 - 15 m, og det er mé&lt opptil 22,5 m ved ca. pel 62.
Innenfor dette omrédet (pel 56 - 69) antas losmassenes overste
del & bestd av ca. 5 m fylling og terrskorpe. Under torr-
skorpen antas det & vzre en bleot til middels fast leire.

Leiren er enkelte steder kvikk. Under leiren er det de fleste
steder et gruslag over fjellet.

P& et ca. 40 m langt perti mellom n&dverende Herregérdsvei

(pel 69) og broen over Ljanselva (pel 86) gikk det sommeren
1965 et ras slik at deler av velen gled ut i Ljanselvsz.

I forbindelse med utbedringsarbeider etter raset ble elvelepet
forskjevet 10 - 15 m vestover og det ble lagt opp en motfylling
1 det gamle elvelepet. W@st for veien ble det gravet av en del
masse. Den prosjekterte veien vil pad evtsiden g& i en opptil

5 - 6 m hey skjering. Dybdene til fjell er ¥ - 5 m si det
blir delvis f{jellskjmring. P4 vestsiden ligger den nye veien
stort sett p& en lav fylling over néverende vel., P& partiet
nermest broen ligger den nye veien lengre vest og dermed
nzrmere Ljenselva enn den gamle og fyllingen slar der ut til
motsatt dalside. iellom pel 69 og pel 86 er dybdene til fjell
stort sett smd, 2 - 5 m. Ved vestre reguleringslinje, pel 73,
er det imidlertid malt dybder p& 1C m, men dette omréddet antas
L ha liten utstrekning. Ved broen faller terrenget av mot
bekken og dybdene der antas & vare 6 - 8 m ved veiens vestre
kant. Innenfor dette omridet antas leosmassenes overste del

£ vere - - 3 m torrskorpe. Under terrskorpen antas det & vare
en middels fzst siltig leire. Boringene gst for ostre
reguleringslinje tyder p&i at en der har et gruslag over fjellet.
P4 partiet hvor det ble avgravet i forbindelse med raset er
torrskorpen fjernet slik at den underliggende leire er blottet.
Det avgravde parti begrenses stort sett av niéverende vel og

en linje mellom et pkt. 15 m @st for néverende vei ved pel 71
cg et pkt. 50 m ost for névarende vel ved pel 80.

Fra broen (pel 86) til pel 96 skael den nye veien heves opptil
> m over den gamle. Langs ostsiden slé&r her fyllingen ut i
lusetjernsbekken. Langs vestsiden gér veien forst pi fylling
i dalen for Ljanselva, men siden begrenses den av en ca. 5 m
hey skjering. Dybdene til fjell er store i dette omridet;

15 = 20 m. Lesmassene antas & vere en 5 - 6 m tykk siltig
torrskorpe over en middels fast leire med blete lag. Over
fjellet er det et gruslag.



STABILITETSFORHOLD:

Vi antar at det ikke vil fere til stabilitetsproblemner om
veien bygges som foreslitt.

ot Ljanselvs vil Avkjeringsrzmpe A stabilisere fyllingen
fra losseveien. Rampen mi altcséd bygges feor det fylles opp
for veien.,

I skjezringen mellon né&verende Herregirdsvel og broen er dybdene
til fjell s& smé at det ikke er fare for utglidning av skréiningen
dersom den utferes med helning 1 : 2 eller slakere.

I skjeringen langs veiens vestside mellom pel 91 og pel 96
mé. en p.g.&. rampen for Herregérdsbroen bygge en stettemur.
Vi kommer tilbake til det senere 1 forbindelse med Herregéirdsbroen.

Under fyllingen som slir ut i dalen ost for veien mellom pel 83

og pel 96 er grunnfornoldene slik at vi ikke venter stabilitets-
problemer. P& strekningen pel 83 - 90 er losmassene ved fyllings-
foten grusige. Gilellom pel 90 og pel 96 er lesmasselaget tTykt

og lesnassene entas & veEre en middels fast leire. iHer vil
imidlertid fyllingen stabiliserez av fyllingen for Avkjerings-
rampe B. TFyllingen for rampen mé altsd legges ut i dalen fer
fyllingen for veien.

SETNINGGFORHOLD:

e eneste steder hvor vi antar at en vil f& setninger av be-
tydning i lesmassene er ved vestre veikant i krysset med
Ljanselva og ved gstre veikant under fyllingen mot Lusetjerns-
bekken ved pel §5=06, I krysset med Ljanselva antas setningene
i losmassene & bli ca. 40 cm og under fyllingen mot Lusetjerns-
bekken tilsvarende ca. 30 cm.

(Vi har ingen direkte m&linger &v leirens kompressibilitet
men p& grunnlasg av det vi ellers vet om lesmassene, har vi
antatt som sannsynlige verdier et forkonsolideringstrykk pa
3 t/of og C4 = U.25.

Bortsett fra i de to nevnte omrider antar vi at setningene i
lesmassene ellers vil bli mindre enn 10 cm. PFor & minske
setningene i fyllingene n& det brukes gode fyllmasser og disce
m& legges ut 1 lag ikke tykkere enn ca. 20 cm som komprimeres.




5+ R-805, 4.d.

KONKLUSJON:

Vi antar at det ikke vil oppstd stabilitetsprodblemer p.g.s.
byggingen av den prosjekterte Mosseveien. En forutsetning
for dette er at Avkjoringsrampe A og Avkjeringsrampe B bygges
forest, slik at rampene kan virke som motfyllinger pé& enkelte
kritiske partier.

Setningene 1 losmessene antas & bll smd& bortsett fra 1 kxyasset
med Ljanselva og 1 fyllingen mot Lusetjernsbekken hvor setningene
antas 4 bll henholdsvis 4C cm og 30 cm. Fyllingene ber bestéd

av gode masser som legges ut lagvis og komprimeres.
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INNLEDNING:

I henhold til brev av 20/1-67 fra Veivesenet her vi utfert
grunnundersekelser for ny Mossevel ved Herregldrdsvelen.
Denne rapport hehsndier Avkjeringsrampe B.

fensikten med undersekelsene hrr vert & mile leosmassenes
fasthet og dybdene til fjell for & underseke stabiliteten
av den plaenlagte fyllingen for rampen.

Det er tidligere foretatt undersekelser i omrédet i for-
bindelse med en utglidning av Mosseveien (R-690).
Resultatene fra den tidligere underseokelsen er tatt med
i den grad de har interesse for Avkjeringsrampe B. Kun
det tidligere vingeboringshull er nummerert (36) med det
nummer hullet hadde i R - 690.

Etter at merkarbeidet ble avsluttet er rampen forskjevet
en del estover inn mot en fjellskraning.

MARKARBE1DET ;

Borlag fra vir markevdeling har utfert en rekke dreie-
sonderinger til antatt fjell. Beliggenheten av sonderingene
er vist p4d situasjonsplanen bilag 20 hvor det ved hvert
pun%% er angitt terrengkote, bordybde og kote for antatt
fjell, :

For & mile lesmassenes fasthet ble det foretatt to vinge-
boringer. Resultatene ev diasse vingeboringemne og den

tidligere utferte vingeboring er gitt i bllagene 28, 32 og 33.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHCLDENE:

Under hele rampen mellom pel 50 og pel 66 antas det & vare
smd dybder til fjell, &£ m, eller fjell i dagen.

Fra pkt. 169 og i retning av stigende pelnr.slér imidlertid
fyllingen ut p4 omréder hvor det er blet leire. Overst
bestir lesmessene av ¢ - 3 m terrskorpe. Det bleteste
omrédet ser ut til & vere ved hull 70 hvor det i 5 m dybde
er m&lt en skjerfasthet p& 1,0 t/f. leiren er der kvikk,
Mélingene ved pel 170 og (365 viser at skjerfastheten i de.
punktene er vesentlig heyere -,5 - 3,5 t/nf slik at leiren
der er middels fzst og middels sensitiv (10 - 15 ).
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Ved pkt. 69 tyder dreiesonderingene pd at lasmassene er
grusige. Grunnforholdene langs fyllingsfoten er altsé som
det fremgér svert varierende.

STABILITETSFORHOLD:

Vi har forsti4tt det slik at det i ferste omgang er onskelig
& legge ut fyllmassene uten & gjere veibanen ferdig.

Stabilitetsberegninger viser at dersom en fyller opp til
pros jektert planumshgyde blir sikkerhetsfaktoren mot ut-
glidning ved profil A, F=1.29 og ved profil B, F=1.19.

For en permanent konstruksjon er dette vanligvis for lave
sikkerheter, men p.g.2. de spesielle forhold vi her her,

vil vi foresld at rampen fylles opp til prosjektert planums-
heyde. For det forste tyder boringene pd at forekomstene

av blet leire er smé, slik at en eventuell utglidning vil

f&4 lite omfang. Et eventuelt ras vil f4 smd ekonomiske
konsekvenser da det ikke vil edelegge en ferdig konstruksjon
og heller ikke vil det bety trafikkavbrudd. i
Som nevnt ovenfor er forekomstene av blet leire forholdsvis
sm&., Ved & legge opp fyllingen til full heyde med en gang
vil en opPné en merkbar konsolidering og fasthetaskning av
leiren for rampen gjeres ferdig.

Nér det bli aktuelt & gjere veibanen ferdig og &pne rampen
for trafikk vil vi komme tilbake til spersmllet om sikker-
heten har okt tilstrekkelig eller om det md legges ut en
motfylling.

Innenfor resten ageamrédet som kartet omfetter ser det ikke
ut til 4 vere fare for utglidning av rampen, da lesmassene
enten er grusige, eller fyllingen for Mosseveien virker som
motfylling. -

SETNINGSFORHCLD:

Under kjerebanen er lesmassetykkelsene sm& og vi antar at
setningene i lesmassene blir ubetydelige. PFyllingsheydene
blir store og for & unng® skadelige setninger i fyllmassene
mé& disse legges ut lagvis og komprimeres. Lagtykkelsen bar
ikke overstige 30 cm for terrskorpeleire.

for Geoteknisk konsulent

Ao tctane S flod

Halvdan Buflod
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INNLEDNING:

I henhold til brev av 20/1-67 fra Veivesenet har vi utfart
grunnundersskelser for ny Mossevei ved Herregérdsveien.

Denne rapport behandler den nye Herregdrdsveien mellom pel 110
og pel 132.

Hensikten med undersekelsene har vert & méle dybdene til fjell
av hensyn til masseberegningen.

MARKARBEIDET:

Borlag fra var markavdeling har utfert en rekke dreie- og
glagsonderinger til antatt fjell. Beliggenheten av sonderingene
er vist p& situasjonsplenen bilag 20 hvor det ved hvert punkt

er engitt terrengkote, bordybde og kote for antatt fjell.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDERE:

Ved pel 110 faller pstre kant av den ndéverende og den nye
Herregérdsvei sammen. Mot vest gér den nye veien 12 - 15 m
utenfor den gamle.

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

Dybdene til fjell er moderate, stort sett 1 ~ 4 m. Et unntek
fra dette er partiet langs vestre veikant ved pel 114 hvor
det er m&lt dybder p& 7 m. 1 dette omré&det, ved borhull 78
og 79 entas det & vere en middels fast leire under 3 - 5 m
terrskorpe. Nermest fjellet ser det ut til & vere et grusleag.

Innenfor resten av det omrddet som bereres av den prosjekterte
Herregérdsveien antas lesmassene & vere terrskorpe til fjell.

RESULTATET AV UNDERSGKELSENE:

Stabilitetsberegninger viser at det ikke er fare for ut-
glidninger dersom veien bygges som planlagt.

Sterste setning i lesmassene antas & inntreffe i omridet ved
pkt. 78 hvor fyllingen er ca. 5 m hey. Setningene antas &
bli ca. 15 cm. For & minske setningene i fyllmassene mé&
massene legges ut lagvis og komprimeres. Lagtykkelsen ber
ikke overstige 30 cm for terrskorpeleire.

2 konsul
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INNLEDNING:

I henhold til brev av 20/1-67 fra Veivesenet og brev av 8/12-67
fra Taugbsl og @verland A/S har vi utfert grunnundersekelser
for Ljanselvas omlegging.

Henaikten med undersekelsene har vert & sonderbore til fjell
for ; (a) & finne en tunneltrasé med tilstrekkelig over-
dekning, (b) & kunne fundamentere utlepskulverten til fjell

og (c? & kunne fundamentere inntakskonstruksjonen direkte

pd fjell samt & skaffe en oversikt over fjelldybdene i inntaks-
omré&det forevrig. For & kunne lese de geotekniske problemer
gsom ville oppstd i forbindelse med byggingen av inntaks-

dammen ble det utfert en rekke fasthetsmAlinger og preve-
takinger p& damstedet.

Vi har undersekt to traséder med samme utslippsomréde og hvor
inntaksomréddene ligger med 0 m avetand. Den nordligste
traséen ble valgt og dennevdetal jundersekt og prosjektert.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSGKELSER:

Borlag fra vAr markavdeling har utfert en rekke drele- og
slagsonderinger til antatt fjell.

I inntaksomrddet er borpunktene syd for pkt. 239 og 240
stukket ut fra detaljer pd kartet i m = 1:1000. Nord for
pkt. 239 - 240 er borpunktene stukket ut fra polygonpunkter
som ble anvendt for oppmAlingen av detaljkartet m = 1:200,

I utelippsomrédet ble det ferst satt ut en rekke borpunkter
fra kartet m = 1000, Da disse punktene skulle overferes til
det nye detal jkartet m = 200, stemte borpunktenes nivellerte
heyder dArlig med kotene pd detal jkartet. Vi antar at ut-
stikkingen var for uneyaktlig og det ble satt ut 2 nye punkter,
258 - 259, p& grunnlag av det nye kartet. Av de tidligere
boringene har vi bare tatt med pkt. 199 fordi det var en
skovliboring som ge opplysninger om massenes art. Borpunktet
antas & ligge innenfor den sterste sirkelen som er vist ved
pkt. 199 pg borplanene.

Borpunktene er nivellert og terrengkote, bordybde og kote for
entatt fjell er vist p& situasjons- og borplanene bilagene
515 52 0 53

For 4 f4 opplysninger om lesmassenes art og setnings- og
deformas jonsegenskaper ble det utfert en del prevetakinger
og vingeboringer., Beliggenheten av boringene fremglr av
situas jons- og borplanene billagene 51, 52 og 53. Prevene
ble undersskt ved vArt laboratorium og rssultater av und -
sokelsene fremgdr av bilagene 36 - 41. PA preven fra om-
réddet ved inntaksdammen ble det utfert mdling av leirens
setningsegenskaper og resultatet er vist 1 bilag 46.
Resultatet av vingeboringene fremgldr av bilagene 42 ~ 45,
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BESKRIVELSE AV GRUNKFORHOLDENE:

Terrenget langs traséen er temmelig uregelmesslg og grunn-
forholdene varierer ogsA meget, mellom fjell i dagen og

20 - 25 m blet leire. I trasdens vestre ende er dybdene

t1l antatt fjell ved strandkanten 8 - 9 m, lesmassene

antes 4 vere terrskorpe til 3-4 m dybde og under terrskorpen
antas det & vere leire til fjell. Se blleg 36.

Dybdene til fjell avtar brAtt estover langs traséen og fra
eotre kant av ndv. Moesevei og videre 100 m estover er det
fjell 1 dagen. PA demne strekningen danner terrenget en
tverrsglende fjellrygg p& opptil kt. 30.

Videre ostover faller terrenget av til ca. kt. 23 idet
trasden krysser et dalsgkk. Dybdene til fjell 1 sekket er
mAlt t1l opptil 13 m. Vi har ingen boringer som gir direkte
opplysninger om lgsmassene 1 sekket, men pd grunnlag av det
kjennakap vi har til grunnforholdene nederst 1 sekket ved
Gamle Herregdrdsvel antar vi at det er ce. 5 m terrskorpe
over en middels blet leire.

Fra sekket stiger terrenget sstover lange traséen idet
trasden krysser en fjellrygg fer terrenget faller av mot
inntaksomrfédet ved Ljanselva. Heyeste punkt pd fjellryggen
der trasden krysser denne er ca. kt. 41.

Ved inntakeomraAdet ligger terrenget pad kt. 20-22, og elve-
bunnen antes 8 ligge pd ca. kt. 19-20., Dybdene til fjell
varierer mellom fjell i degen og 20-25 m. @verst bestar
losmassene av 2-3 m gruslge masser. Under dette laget viser
boringene at det er leire. De enkelte boringene viser en del
variaesjon i leirens skjs=rfaesthet. Ved pkt. 243 er leiren

blet fra 4 m dybde (S, = 2,0 - 1,8 t/of) og kvikk fra 6,5 m
dybde t1l et gruslag over fjellet. Vanninnholdet er 30% - 35 %
0og lelren er lite til middels plastisk.

Vingeboringene ved pkt. 242 og pkt. 257 viser at leiren der
er fastere enn ved pkt. 243. I 4-5 m dybde er uomrert

sk jerfasthet (Sy) 4-5 t/f. Patsheten synker med dybden til
2-3 t/f 1 10~14 m dybde. Ved pkt. 242 er leiren kvikk i
denne dybden. Fra dette blete laget stiger fastheten ved
begge punktene igjen med dybden.

Boringene tyder pA at det i enkelte omr&der er et gruslag
over fjellet. @dometerforsekene viser at leiren er middels
kompressibel og den ser lkke ut til & vere forbelastet.

RESULTATET AV UNDERSPKELSENE:
Innteksomridet:

Inntakskonetruks jonen kan fundamenteres direkte pé fjell.

Fundamenteringaforholdene for dammen blir temmellg verierte,
fra ca. 1 m hard grusig terrskorpe %til opptil 15 m til dels
blet lelre. Vi antar at en kan risikere betydelig lekkasje
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og muligens utvasking av masse i de everste 2 - 3 m grusig
masse som danner topplaget ved damstedet. Vannstremmen
gjennom dette laget mA avskjeres og vi foresldr at det gjores
med en tetningskjerne av plastisk leire som vist pd dam-
profilet bilag 49.

Tetningskjernen m& strekke seg i hele dammens lengde og
kjernens underkant mA g8 under underkant av gruslaget.

Det vil s1 til ca. kt. 19 eller til fjell der fjellet ligger
heyere enn kt. 19. Som bilag 49 viser md tetningskjernen
gd videre oppover i dammen.

For den del av tetningskjernen som ligger over terrengniva

og som skal bygges inn i stettefyllingen m& en anvende en

noe fastere leire enn for den del av kjernen som skal plaseres
i den utgravde greoft under terrengnivlAet. Dette sporsmllet
vil vi gjerne komme tilbake til nar det er avgjort hvorfra
tetningsmassen kommer. Ved demstedet antas losmassenes
gverste 2 - 3 m ikke & vere egnet som materiale til tetnings-
kjerne. DProsjektet ser ikke ut til & medfere utgraving

under dette nivA i serlig utstrekning, og vi antar at kjerne-
materialet md hentes annet steds fra.

Utenfor tetningskjernen mé& det plaseres en stettefylling

av forholdsvis grovt materiale. Det materiale som graves
ut pé damastedet ser ut til A4 vere egnet til stettefylling.
P& oppstrems slde mé det plaseres en erosjonsbeskyttelse

av stein. Av parkmessige hensyn ber dammens overflate til-
plantes eller tilsdfes.

S&vel kjernematerialet som stettefyllingen md legges ut lagvis
og komprimeres., I tetningskjernen kan brukes en plastisk,
ikke for blet lelre. Den mé& komprimeres slik at den oppnér
ner 100 % metningsgrad (vannfylte porer 1 prosent av totalt
porevolum). PA bilag 54 er en kurve som viser kravet til
komprimering i form av forholdet mellom vanninnhold og vét
romvekt, Det mA anses meget uheldig 4 bruke for terre masser
til dette formdl, massene bor derfor ha et vanninnhold mellom

ca. 25 % og 35 %o

Ut fra erfaring fra lignende fyllingsarbeider vil vi frardde

& bruke sterre lagtykkelse enn 30 cm. Vi antar at tilstrekkelig
komprimering av kjernen oppnas ved et visst antall passeringer

med lastevogner og beltekjereteyer. Det er viktig at kom-
primeringen blir jevn slik at de prever som blir tatt gir
representative verdier. DPrevene tas spredt og tilfeldig,

og det ber tas minst 1 preve pr. 50 f utlagt kjernemasse,
foruteatt at prevene er sA dype at de glr gjennom minst 2 lag.
Benyttes en provemetode spm gir kortere prever mé prevetett-

heten dobles,

Noe direkte krav til komprimeringen av stettefyllingen synes
ikke henslktemesslg i dette tilfelle., Det ber lmidlertid
benyttes samme lagtykkelse, og det mid plses at stettefyllingen
blir trafikkert jevnt i forbindelse med utlegging og kom-
primering av kjernen.
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Kontrollen av komprimeringen kan hvis enskes utferes av vart
kontor.

Stabllitetsberegninger viser at det lkke er fare for ut-
glidning av dammen, (bllag 47-48).

For setningsberegningen er valgt et representativt profil

med terreng p& kt. 20. Dammen tenkes erstattet med et

legeme med rektangulsrt tverrsnitt (10.5 x 4 m) og stor lengde.
leosmassenes gverste 2 m antas 4 vere sand og vi neglisjerer
setningene i1 det laget. Under sandlaget antas det & vere et
leirlag pd 10 m tykkelse over et gruslag til fjell.

P4 grunnlag av edometerforseket antas leirlagets everste 3 m

& ha en 0} = 0.21 og resten av leirlaget har C; = 0.26.

Ut fra disse forutsetninger blir den beregnede konsoliderings-
setning ca. 0.30 m, Halvparten av setningen antas & inntreffe
i lepet av ca. 1% &r. Vi foresldAr at dammen gis 0.20 m over-
heyde mellom pkt. 242 og pkt. 243, og at overheyden gradvis
minsker til O ved estre ende av dammen og ved pkt. 244.

Utslippsomrddet:

I dette omrddet antar vi at det vil bli bygget en kulvert.

Vi antar at kulverten fundamenteres pi4 peler eller pllarer
nermest sjeen. Ved en eventuell pilergraving mA en vere
forberedt pd innvasking av masse p.g.a. vanntrykket i les-
massene. V1 anbefaler derfor A benytte stdlspunt og even-

tuelt skriskjere denne for A oppnd bedre tilslutning til fjellet.

Trasden forevrig:

Det eneste omrAdet langs traséen hvor en vil f4 problemer

med overdekningen er der traséen krysser knusningssonen

ca. 200 m fra sjeen. Boringene viser at fjellet der ligger
pA ca. kt., 10. Tunneltaket er antatt & ligge pA ca. kt+-5,

s overdekningen ser ut t1l1l & bli relativt liten. En mé
derfor vere forberedt pd en del ekstra sikringstiltak pd dette
sted. Det henvises forevrig tll den ingeniergeologlske
konsulent.

KONKLUSJON:

Yed inntaksomréAdet er lesmassetykkelsen opptil 25 m og meste-
parten av lesmassene er vlet ti1l middels fast leire.

Vi foresldr at dammen utferes som en ren fyllingsdam med
tetningsk jerne av leire. Tetningskjernen md g4 til ca.

kt. 19 for 4 avskj=re et gruslg lag everst i lesmassene.

Vi antar at en lkke vil finne masse som er egnet til kjerne-
materiale ved den planlagte utgravingen ved damstedet.
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Til stettefylling og erosjonsbeskyttelse kan en bruke
materiale som vil bli gravet og sprengt ut ved damstedet.

Vi antar at det ikke er fare for utglidning av dammen.
Sterste setning antas bli ca. 0.30 m og vi foreslir at
dammen bygges med overhsyde.

I rapporten er tatt med forslag til krav til komprimering av
tetningsk jernen.

Ved utslippsomrddet antar vi at det md bygges en kulv rt.
Kulverten tenkes fundamentert til fjell med peler eller pilarer.

Ved en eventuell pilargraving m4 en regne med innvasking av
masse,

Det eneste omréde langs trasden hvor vi antar at overdekningen
kan by pd problemer er ca. 200 m fra sjeen hvor overdekningen
blir ca. 5 m. Dette antas & vere tilstrekkelig, men spers-
mélet ml utredes i samarbeide med komsul-nten for ingenier-
geologl.

Geoteknisk konsulent

Wl il

Halvdan Buflod
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INNLEDNING:

I henhold til brev av 20/1-67 fra Veivesenet har vi utfert
grunnundersegkelser for ny Mossevei ved Herregérdsveien.

Hensikten med undersekelsene har vert & mlle dybdene til fjell
for masseberegningen, samt & bestemme jordartenes_eganskaper
av hensyn til stabilitets- og setningsberegninger.

Vi har tidligere foretatt grunnundersekelser innenfor det samme
omr&det i forbindelse med et ras (R-690). Resultatene av den
undersgkelsen er tatt med i denne rapporten i den gred de har
interesse, borhullenummerne gjelder for R-690 men for & skille
dem fra R-805 er de satt i parentes.

Opprinnelig gikk vart undersekelsesomréde til kartskjeten ved
den prosj. Mosseveis pel 95,5. Syd for demne grense skulle
A/S Sivilingenier 0. Kjelseth foreta grunnundersskelsene.

Det viste seg imidlertid at grensen var lite hensiktsmessig
plasert og den ble derfor flyttet ca. 65 m sydover til pel 102.
Boringene mellom grensene var da allerede utfort av A/S sivil-
ingenier 0. Kjelseth. I denne rappor® er disse borpunktene
ikke nummerert.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERS@KELSER:

Borlag fre vAr markavdeling utferte en rekke slag- og dreie-
sonderinger t11 antatt fjell eller fast lag. I omrddet nord-
g8t for den nlAvsrende broen over Ljanselva var det steinur

og en antok at sonderingene der ikke hadde nédd fjell.

For 4 kontrollere fjelldybden ble det utfert boringer med en
tung fjellbormaskin 1 pilarpunktene:

P 1 (x =~ 8289.069, y = 3454.129)
P 5 (x == 8291.057, ¥y = 3466.469)
P 6 (x = - 8303.623%3, ¥ = 3451.692)
P14 (x = - 8270.768, y = 3469.648)
P18 (x = - 8282.980, y = 3484.626)

Punktene ble satt ut av A/S Sivilingenier 0. Kjelseth.

Beliggenheten av samtlige borpunkter er vist pd situasjons-

og borplanen bilag 60 hvor det ved hvert punkt er gitt terreng-
kote, bordybde og kote for antatt fjell. For boringene som

ble utfert med.tung fjellbormaskin er det angitt hvor langt

det er boret i fjell,

Ved vestre landkar ble det utfert en prevetaking. Preven ble
undersekt ved vArt laboratorium og resultatet er gitt 1
bilagene 55 og 58. Resultatet av prevetakingen ved pkt. (32)
(R-690) og av A/S Sivilingenier 0. Kjelseths preve IX er ogsé
tatt med 1 bilagene 56 og 57.
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BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE -

@stre landkar blir liggende i en bratt skrdning ned mot
Ljanselva. Dybdene til fjell varierer meget,fra ca. 7 m '
oppe 1 skriningen til fjell i dagen nede ved Ljanselva.
Nermest landkaret antas dybdene & vare 5 - 7 m.

Boringene eom er utfert i omréddet gir ikke smrlig gode opp-
lysninger om lesmassenes art men vi antar at det er en sllit-
jordart. Losmaseene er ikke steinur og de ser heller ikke
ut til &4 vere leire. :

Ved det flate omrédet langs Ljanselva mellom Patre landkar
og den n&varende bro varierer dybdene til fjell mellom 7 - 8 m
og fjell 1 dagen. Lesmassene bestdr hovedsaklig av stein-
blokker, det kan muligens vere leirlag innimellom steinene.

Topografien tyder pA at storparten av massene ved den nlvarende
bro er fyllmaesse, De nerliggende boringer gir grunn til &
anta at broen er fundamentert pd loamasser.

Fra kote 2,5 ved Ljanselva stiger terrenget til ca. kt. 20 pé
platdet der Avkjeringsrampe A, Herreglrdsbroen og plkjerings-
rampe A glr sammen. Tykkelsen av losmassene eker tilsvarende
fra ca, 10 m til ca. 30 m. Fra knutepunktet for rampene pia
platlet faller terrenget @stover ned til Lusetjsrnsbekken
oirbekken fra Mastemyrdalen., I skrdningen mot disse bekkene
g den nAverende Mossevel.

De tre prevetakingene i omré&det antas & gl et representativt
bilde av lesmassene. Prevetaking 37 ved Veatre landkar viser
at det der overst er et lag grus og leirig sand til ca. 5 m
dybde. De to andre provetakingene (32) og IX, eat for né-
verende Mossevel, viser at de everste 4 - 5 m der er fylling
og terrskorpe. Fra 4 — 5 m dybde og nedover vieser alle 3
prevene samsvarende lesmasser : en middela fast leire med
spredte gruslag. ©Skjerfastheten er minst (2-3t/d) 1 et

2 -— 3 m tykt lag overst i leiren. Under dette laget er
skjerfastheten 4 ~ 5 t/nf. Vanninnholdet i leiren er 30 - 40 %
og leiren er astort sett middels plastisk. Ved borpunkt (32)
er leiren meget plastisk 1 7 - 10 m dybde. Leiren er lite
til middels senaitiv.

PA prover fra pkt. 37 og pkt. IX er det utfert madlinger av
leirens setningsegenskaper. Ved pkt. 37 er leiren meget
kompressibel (C¢r = 0.45-0.50). Det er utfert tre sdometer-
forask og to av disse tyder pd at leiren er overkonsolidert
mens det tredje tyder p4 at den er normalkonsolidert.

Ved pkt. IX ser leiren ut til & vere noe mindre kompressibel
Ce' = 0,3 - 0,4 og noe overkonsolidert. Preve IX er behandlet
i A/S Sivilingenier 0. Kjelseth's rapport G - 2241.

Under leiren er det et lag fastere masser, sannsynligvis grus,
over fjellet.
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FUNDAMENTERINGEN AV HERREGARDSBROEN:

Ved Ostre landkar er terrenget og fjellforlepet evert uregel-
messlg og forholdene 1 sin alminnelighet uoversiktelige.

Boringene tyder pd at det ikke er ur rett under landkaret _
og vi antar at det er mulig &4 fundamentere landkaret direkte
pe fjell., Ved en eventuell utgraving ber en lkke anvende
skrdninger brattere emn 1 ; 1,5 p.g.a. mulighetene for blete
lag 1 lesmassene. ILesmassene antas 4 vare en slltjordart

og det er nedvendig med en forholdsvis slak ekré&ning p.g.a.
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 pd store problemer

4 sjakte i slike masser, bAde p.g.a. muligheten for & stete—-
pd store steinblokker og p.g.a. faren for innvasking av masse.
Dersom pilarene md fundamenteres til fjell antar vi at det

er mest henslktemessig med en pelefundamentering.

Det er usikkert ut fra boringene 4 slutte noe om hvorvidt
urmassene inneholder leirlag. Hvis dette ikke er tilfelle

vil setningene p.g.a. fyllingen bli ubetydelige og en ber
vurdere mulighetene for en fundamentering p4 fyllmassene,

Det forutsettee da at det ikke vil oppstg nevnaverdige setninger
1 fyllmassene. S& vidt vi forstldr er det planlagt & legge ut
stelnfylling.

Vi foresllr to alternative fremgangemé@ter for fundamenteringen
av Pstre landkar og pllarene 1, 5 og 6.

Alternativ 1. Etter at ILjanselva er omlagt leggea fyllingen
ut til prosjektert heyde. Massene m& legges ut lagvis og
komprimeres, steinmasser m& vannes under utleggingen.

Vi eantar at fyllingen ken ligge en tid for fundamentene
bygges. Hvis en i lepet av denne tiden ml8ler setningene og de
viser seg 8 vere tilstrekkalig smd, kan en fundamentere pitarene
1, 5 og 6 pA sller i fyllingen. VArt kontor vil kunne utfere
setningsmllingene.

Selv om lesmaesene ved @stre landkar entas & vere forholdsvis
lite kompreseible antar vi at en der vil f4 sdpass store
setninger at landkaret lkke kan fundamenteres p& fyllmassene
men md fundamenteres p& peler.

Dersom det skulle vise aeg at en fAr store setninger ma
pllarene ogsd& fundamenteres pd peler.

Alternativ 2. @stre landkar fundamenteres p4 pllarer eller
direkte pd fjell feor fyllingen leggee ut og deretter glr en
frem som for alternativ 1 m.h.t. pilarene 1, 5 og 6.

P4 grunn av urmassene antar vl at rammingsforholdene blir
problematiske og vi regner med mt det er nasdvendig A anvende
massive stdlpeler. Dersom det viser seg vanskelig & ramme
disse pelene til fjell antar vl at en med et passende ramme-
kriterium skulle oppnd tilstrekkelig bmreevne 1 de harde
masser. Vi vil komme tilbske tll dette spersmllet om det
blir aktuelt.
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For de resterende pilarene og Vestre landkar er grunn-
forholdene slik at en vil f4 for store setninger til at det
kan komme p4 tele & fundamentere p&4 lesmsssens, Vi antar

at det vil vere greiest 4 ramme pelene etter at fyllingen er
lagt ut.

P4 grunnlag av laboratorieundersekelsene P& prever fra hull
37 er det utfert en setningsberegning for omréddet ved Veatre
landkar. Det er antatt at det fylles opp fra kt. 11 til

kt. 18 (7 m, y=2 t/f ). Lesmassenes gverste 5 m antas

& vere gruas, og vi ser bort fra setningene i dette laget.
Grunnvannstanden antas & st4 1 2 m dybde. Det regnes & vere
12 m leire som gir konsolideringssetninger. I de everste

3 m av leirlaget er det regnet med en Cc'= 0220 og for resten
av leirlaget antas C¢' = 0.47. Under diese forutsetninger
blir den beregnede konsolideringssetning 0.72 m.

Ved 5 m oppfylling blir setningene tilsvarende 0.56 m.
Beregninger viser at det vil ta 2 - 3 Ar fer halvparten

av setningene har funnet sted.

En m& regne med store pdhengskrefter pd pelene ndr fyllingen

setter seg. Av den Arsak og ogsd for & motvirke skadene
ved en mulig korrosjon vil massive atl@lpeler vere godt egnet.

STPTTEMUREN ca. PEL 92.0 - PEL 97.5.

Det er ikke utfert prevetakinger ved stettemuren men vi

antar at de tre omkringliggende prevene 37, (32) og IX gir

et godt bilde av grunnforholdene i omré&det. Ved opptegningen
av profil A,Bilag 59,er disse tre prevene lagt til grunn for
Jordprofilet.

Fra et stabilitetamessig synspunkt er de kritiske tilstandene
i hyigearbeidatz
1) K utgravingen for stettemuren er ferdig feor muren stoepes og

2) etter at muren er stept og rampen er fylt opp feor den

pros jekterte Mosseveien er fylt opp. Stabilitetsberegninger
viser at stabllitetafaktoren mot utglidning for begge til-
gtandene blir omtrent 1lik ; i underkant av F = 1,3, Lavere

ber ikke sikkerhetsfaktorene vere, men vi antar at de er
tilatrekkelig heye tatt 1 betraktning av at det gjelder midler-

tidige tilstander.

Dersom en skulle onske & oke sikkerhetsfaktorene mot utglidning
kan skréningen bak etottemuren slekes ut til 1 : 1,5 og en kan

fylle opp foran stettemuren fer rampen fylles opp bak muren,

En m& ikke belaste skrféiningstoppen f.eks. med utgravde masser,

da det vil endre sikkerheten i ugunstig retning.

Som nevnt i vAr rapport R-805 4.del m& fyllingen for

Avk jeringsrampe B legges ut for den prosjekterte Mosseveien
fylles opp. I motsatt fall vil en risikere utglidning av den
prosjekterte Mossevei mot bekken.
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PARJORINGSRAMPE A:

Byggingen av rampene vil medfere endel oppfyllinger, og
der fyllingene blir plasert over tykke lesmasselag md en
regne med betydelige setninger. Dette gjelder for omrldene
fra den nAverende Mossevel og vestover. P& sstsiden av
den nAvasrende Mossevel er dybdene til f jell smé.

Grunnundersekelsene er ikke utfert i den hensikt & beregne
getningene for P&kjeringsramps A, men pad grunnlag av det

en vet om grunnforholdene i sin eslminnelighet kan en gjlere
en overslagsberegning over setningene. De sterste setninger
antas & inntreffe ved pkt. 13. Der blir det en oppfylling
pA 6 m hvilket antas & fere til setninger pa opptil 0.50 m.
En md regne med at det vil ta lang tid fer setningene er
aveluttet.

KONKLUSJON:

Grunnforholdene innenfor det undersakte omridet er meget ujevne.
Innenfor enkelte omrédder er det tykke lag med blet leire.

Vi antar at Pstre landkar kan fundamenteres pi pilarer eller
direkte pd4 fjell. Graveskré&ninger md ikke vere bratters

enn 1 ¢ 1.5. Ved pilarene 5 og 6 er det 7 - 8 m ur over
fjellet. Vi antar at det vil by pl& store vanskeligheter &
ajakte 1 slike messer, Vi foresllr derfor at fyllingen legges
ut ferest og at en fundasmenterer pilarene 1, 5 og 6 pa& sfler

1 fyllingen eller p& peler som rammes gjennom fyllingen.
SperemB8let om sdle- eller pelefundamentering kan avgjeres
etter setningsmdlinger.

Dersom pilarene 1, 5 og 6 fundamenteres p& peler ber en over-
vele om det er hensiktsmessig & fundasmentere ogsé Ostre
landkar pé& peler.

For resten av broen er pelefundamentering nedvendig. En
beregning av setningene ved pkt. 37 viser at det med 7 m
oppfylling blir ca. 0.7 m setning. En mé& derfor ta hensyn
til pa&hengskrefter pd pelene.

Som vist pd bilag 59 blir sikkerhetsfektorene mot utglidning
ved utgravingen for stettemuren langs Mosseveien pel 92,0 -
97,5, ca. F = 1.3. Denne reletivt lave sikkerhet kan

tillates tatt 1 betrektning at det er en midlertidig tilstand.

Byggingen av Plkjoringsrampe A vil fere til oppfyllinger pé
5 = 6 m over forholdsvis tykke losmesselag. En md her regne
med setninger p& ce, 0.5 m.

Vi vil senere komme tilbaeke til krev til komprimering,
remmekriterier samt setningsmélinger.

Geotekhiéi'konsul nt

P - ’/27‘_//‘;/..-//7/ & -— /
<;€///,/’ femiind Egzestad
Halvdan Buflod
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Ad. k=505, Uetning &v xuivert lor luuet ermsbekken.

I forbindelise :neu pros ekteringen av kulvert ved Herreghirds-
veien har vi tlitt redt o # undersake setrningene av en
planiegt kulvert ! 1 junselvens lop niAr elvelepet fyllea opp.

D¢t er neyst sennsyniig ot terrenget lLer ligget en ;od del
hoyere enn det nid «jsr, oy at elven har errodert nassene

ned til uet niverende nivi. Hvie leiren ;& deane rnfite er
forbelnctct L.ir setningene redusert tetrektelig i1 forhold
til oum den itke vAar forbeluastet. Ved en fursiktiy antaselse
anter vi at leiren er konsoiljert for en overlrct pf % t/F.
Jet tileverer cues 1.5 » jord. OSannsynligvis har ;ordlaget
vert betydeliy tykxere,

P grunniry av Je.ne antagelse, lasmasseiybdene, fyllings-
haydene wsoin vist pd lengdeprofilet, saut _crdertedete fra
opptatte prever har vi foretatt setuingabere:ninger ved pkt.
og for et representativt profil wmelion ¥ ¢ G.

L

kd

1 de oxmrdder hvor fjellets beliggenhet er k,ent fra boringer
i kulverttraséen er fjellinjen heltrukket. Der fjellinjen
or stiplet har en ikke boringer i travéen nen fjellats be-
liggenhet er entatt ut fra de nerreetiiggende boringer.

Setningene 1 de andre punktene er ansiitt ut fra de beregnede
setninger 1 de to profilene. 3Sterrelsen ev setningene frenm-
ghr av bilaget.

I tilfelle en anvender betongkulvert foreslAr vi at en til-
etreber en fleksibel konatruksjon eum fordeler eventuelle
aprekker fre-for en stiv konstruksjon sou gir ferre og atarre
sprexker.

En ber ogm& overvele & legge <ulverte: e on overhayde pé
ca. halvparten av de beregnede setni:, er. Jresaken til at vi
foreeldr halvparten er usikkerhetern ' tle.dounelsen av leirens
forvelastning, Son tidiigere nevnt ru.ner vi med 2 vere pa
den eixre silen m,n.t., ante-selere av forbalaotningen.
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4, Avkjewvingsrempe 3B.

For Mj pe B glelder det ssmms som for Avk:uun-

- rempe A § beli mmormntomuboungu
atfors uvmwcumnnmumm’l bdeferingen 27/12,

Pol 50 - 52 § fjellskjering.
Pel 62 « 66 { fjellskjmring.

5. Nosseveien,
Bstre reguleringslinje.
Pel 42 - 56 § r;.un:;mu

Pol %9 - 69 oﬂ sverst » fylliag LITYEREFHR
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Fel 91 = 96 | metjord over 5 m terrskorpeleire. Under teyy-
-mmm vare ea leire med blste leg. Deane leirea
antas 4 vare ikke egnet sem fyllmases. )

Gectsknisk kemsulsnt

Asmund Rggeetad

kopl sendt Velvesenst og 1 bilag.

Bilag 20: situql,j‘ou- eg borplan



Bilag A

Beskrivelse sv sonderingsmetocder,

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestédr av 20 mm boratanger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjster. Boretisr nederst fordynt
med en 20 cm lang pyramideformet splss med sterste sidekant 30
mm. Splssen er vrildd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret lkke synker for denne
belagstning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pd venstre side
av borhullet og antzall halve omdreininger pd hoyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et @ 32 mnm borst&l rammes ned 1 marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjoter, og
borstélet er nederst smidd ut i en splss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengilg
av rammemotstaenden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les splss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gjeor at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere reglstrere lag av
varierende hirdhet. Videre medforer denne lose spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen bllir igjen 1 bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som anglr rammemotstanden Q,

Rammemotstanden beregnes slik: QO W H hvor W er 10ddets vekt,

H er fallheyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke copptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden +il
fjell eller faste leg.

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestédr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde

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

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

en Cobra bormaskin.

SLAGBORING:

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

SPYLEBORING:

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

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd p& rerene, stremmer

vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foren spilssen under
nedpressing av rerene, Massene bllir fort opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser t1l relativt store dyp.



Bilag B

Beskrivelse av prevetaking og mi&ling av skjerfasthet og
porevannstrvkk i uaarken,

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprovetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede preover av finkornlge jordarter. ZProven tas ved
at en tynnvegget stl&lsesylinder med lengde 80 cm og dlameter 54
mm presses neda 1 grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utstyr kan anvendes i1 kobhesjonsjordarter

0g 1 friksjonsjordarter nlr disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre,.

C. Kannebor Provetakeren bestir av en ytre sylinder med en
langsgiende skjerfermet spaltefpning, lest opplagret med en
dreiefrihet pd 90° p4 en indre fast sylinder med langsgdende
spaltefipning.

Provetakeren fyllee ved at skjsret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utetyret kan anvendes ved friksjons- og kochesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnér brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

‘beregning av skjmrfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst 1 uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

MAlingene utfores i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mé en vere oppmerksom pa
at mélingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, cg den mdlte verdl kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. =31k at leira omreres
for m8lingen. .

PIEZOMETERINSTALTASS ONER :
Til mdling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved piskrudde rer, Fra fllteret fores plast-
slange opp gjennom rerene. Fllteret med forlengelsesrer pres-—
ses eller rammes ned i grummen. Systemet fylles med vann og
man miler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.

Poretrykksmdlinger m& som regel foregh over lengre tid for A
f&4 reglstrert variasjoner med &rstid og nedbersforhoeld.



Bilag C

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersokelser:

I laboratoriet blir provene ferst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse.: For sylinderprovenes vedkommende blir det
skdret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig. ‘

Dernest blir folgende bestemmelser utfort:

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

— o Y e sy Y e g e s s e - - ——— v — e T v S A v ——— —

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omrade av omrzrt
materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver preve.

Skjerfastheten s (t/mz) er bestemt ved ensksede trykkforsok.

~Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjmres ut

1 senter av opptatt preve, ¥ 54 mm. Det er gjennomglende

.utfort to trykkforsek for hver preve.
-Det tas hensyn til prevens tverrsnittsgking under forszket.
- Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er -‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omreort skjzrfasthet
s' bestemt ved konusforsek. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus

.med bestemt form og vekt mldles og den tilsvarende skjerfast-

hetsverdi tas ut av en tabell.

' Sensitiviteten S, = 2, er forholdet mellom skjerfastheten i

Mo} =
______________ % s!
uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

_Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved sm@ omrgrte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for

~liten.



Bilag D.

Beskrivelse av spesielle laboratorlieundersckelser:

ZDOMETERFORSOK ¢

For & finne en lelres sammentrykkbarhet utfores osdometerforssk.
Prinsippet ved odometerforsekene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og hoyde 2 cm belastes vertikalt.

Preven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porgse
filtersteiner, Lasten pAferes trinnvis, og sammentrykkingen
av progven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn,

Semmentrykningen av preven uttrykkes ved forandringen av
lelrens poretall e, ub&r trykket p ekes. Resultatet fremstil-
les 1 et e - log p diasgram.

Forsokene danner- grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forleopet av konsolideringssetningene i marken. Tidsforlepet
er 1 vesentlig grad avhenglg av dreneringsforholdene. og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

X

PROCTOR STANDARDFORSZK:

Proctorepparatet bestér av en prevesylinder og et fall-lodd.
Sylinderen hvori preven stampes, har en diameter pd 10 cm og
en hoyde pd 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter-
at preven er ferdig stampet kan lesgjere den everste sylinder
og skjere av jordpreven, hvorved man 1 den nederste sylinder
f4r en preve med heyde 10 cm til btestemmelse av terr-romvekten.
Provesylinderen stdr pd et dreibart underlag. Fall-loddets
diameter er halvt s& stor som sylinderens, og ved & drele

denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan proven fi en jevn
kompromering.

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

Provematerialet m& vere frasiktet komponenter storre enn 16 mm.

KORNFORDELINGSANALYSER:
. Korngraderingen av grovkornige masser (d>0,06 mm) som sand

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

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

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tort materiale
oppelemmes 1 en bestemt mengde vann, Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og pd grunnlag av Stoke' 8 lov kan kormsterrelsen
tilnsrmet bheregnes.
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INNLEDNING:

I henhold til brev av 20/1-67 fra Veivesenet og brev av 8/12-67
fra Taugbel og Overland A/S har vi utfert grunnundersskelser
for Ljaneelvaa omlegging.

Hensikten med undersekelsene har vert & sonderbore til fjell
for ; (a) & finne en tunneltrasé med tilstrekkelig over-
dekning, (b) & kunne fundamentere utlepskulverten til fjell

og (c§ 4 kunne fundamentere inntakskonstruksjonen direkte

pd fjell samt & skaffe en oversikt over fjelldybdene i inntaks-
omridet foravrig. For & kunne lese de geotekniske problemer
som ville oppsta i forbindelse med byggingen av inntaks-

dammen ble det utfert en rekke fasthetsmlAlinger og preve-
takinger p4 damstedet.

Vi har undersekt to traséer med samme utslippsomrdde og hvor
inntaksomréddene ligger med £0 m avstand. Den nordligste
traséen ble valgt og dennevdetal jundersekt og prosjektert.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSZKELSER:

Borlag fra vAr markavdeling har utfert en rekke drele- og
slagasonderinger til antatt fjell.

I inntakaomrddet er borpunktene syd for pkt. 239 og 240
stukket ut fra detaljer pd kartet i m = 1:1000. Nord for
pkt. 239 - 240 er borpunktene stukket ut fra polygonpunkter
som ble anvendt for oppmdlingen av deteljkartet m = 1:200.

I utelippsomrddet ble det ferast satt ut en rekke borpunkter
fre kartet m = 1000. Da disse punktene skulle overferes til
det nye detal jkertet m = 200, stemte borpunktenes nivellerte
heyder d&rlig med kotene p& detaljkartet. Vi antar et ut-
stikkingen var for uneyaktig og det ble satt ut 2 nye punkter,
258 - 259, pA grunnlag av det nye kartet. Av de tidligere
boringene har vl bare tatt med pkt. 199 fordl det var en
skovlboring som ga opplysninger om massenea art. Borpunktet
antas 4 ligge innenfor den sterste sirkelen som er vist ved
pkt. 199 pg borplanens.

Borpunktene er nivellert og terrengkote, bordybde og koté for
antatt fjell er vist pA situasjons- og borplanens bilagene

51, 52 og 53.

For & f& opplysninger om lesmassenes art og setninge- og
deformas jonsegenskaper ble det utfert en del prevetakinger
og vingeboringer. Beliggenheten av boringene fremgir av
sltuasjons— og borplenene bllagene 51, 52 og 53. Pravene
ble undersekt ved vArt laboratorium og resulteter av under-
sskelsene fremgldr av bllagene 36 - 41. PA proven fra om-
rAddet ved inntaksdammen ble det utfert mAdling av leirens
setningsegenskaper og resultetet er vist 1 bllag 46.
Resultatet av vingeboringene fremglr esv bilagene 42 - 45,
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BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Terrenget langs traséen er temmellig uregelimessig og grunn-
forholdene varlierer ogsf meget, mellom fjell 1 dagen og

20 = 25 m blet leire., 1 trasdens vestre ende er dybdené

til antatt fjell ved strandkanten 8 - 9 m. Lesmassene

antap & vere terrskorpe til %3-4 m dybde og under tesrrskorpen
antas det & vere leire til fjell. Se bilag %6.

Dybdens til fjell avtar brétt estover langs traséen og fra
sptre kant av ndv. Mossevei og videre 100 m sstover er det
fjell 1 dagen. P& denne strekningen danner terrenget en
tverrsglende fjellrygg p& opptil kt. 30.

Videre gatover faller terrenget av til ca., kt. 23 idet
traséen krysser et dalsekk. Dybdene til fjell i sekket er
mAlt 911 opptil 13 m. Vi her ingen boringer som gir direkte
opplysninger om leemassene i sokket, men pd grunnlag av det
kjennskap vi har til grunnforholdene nederst 1 sokket ved
Gamle Herregdrdsvei antar vl at det er ca. 5 m terrskorpe
over en middels blet leire.

Pra sekket atiger terrenget sstover langs traséen idet
traséen krysser en fjellrygg fer terrenget faller av mot
inntakesomrédet ved Ljanselva. Heyeste punkt pé& fjellryggen
der traséden krysser denne er ca. kt. 41,

Ved innteksomrédet ligger terrenget pd kt. 20-22, og elve-
bunnen antas & ligge pa ca. kt. 19-20. Dybdene til fjell
varierer mellom fjell i1 dagen og 20-25 m. Overset bestAr
lesmassene av 2-3 m grusige masser., Under dette laget viser
boringene at det er leire. De enkelte boringene viser en del
variasjon i leirens skjmrfasthet. Ved pkt. 243 er leiren

blet fra 4 m dybde (S, = 2,0 - 1,8 t/o) og kvikk fra 6,5 m
dybde til et gruslag over fjellet. Vanninnholdet er 30% - 35 %
0g leiren er lite til middels plastisk. -

Vingeboringene ved pkt. 242 og pkt. 257 viser at lelren der
er fastere enn ved pkt. 243. I 4-5 m dybde er uomrert
akjsrfasthet (Sy) 4-5 t/f. PFatsheten synker med dybden til
2-3 t/d 1 10-14 m dybde. Ved pkt. 242 er leiren kvikk i
denne dybden. PFra dette blote laget stiger fastheten ved
begge punktene igjen med dybden.,

Boringens ityder p& at det i enkelte omrAder er et gruslag
over fjellet. 0Odometerforsskene viser at leiren er middels
kompressibel og den ser ikke ut til & vere forbelastet.

RESULTATET AV UNDERSOKELSENE:
Inntaksomrédet:

Inntakskonstruke jonen kan fundamenteres direkte pd fjell.

Fundamenteringsforholdene for dammen blir temmelig varierte,
fra ca. 1 m hard grusig terrekorpe til opptil 15 m til dels
blet leire. Vi antar at en kan risikere betydelig lekkasje



4+ R_g0s5, 7.d.

og muligens utvasking av masee 1 de everste 2 - 3 m grusig
masse som danner topplaget ved damstedet. Vannstremmen
gjennom dette laget m& avskjeres og vi foresldr at det gjeres
med en tetningskjerne av plastisk leire som vist pd dam-
profilet billag 49.

Tetningskjernen mé& strekke seg 1 hele dammens lengde og
kjernens underkant mA g& under underkans av gruslaget.

Det vil si til ca., kt. 19 eller til fjell der fjellet ligger
heyere enn kt. 19. Som blilag 49 viser mid tetningskjernen
g8 videre oppover 1 dammen.

For den del av tetningskjernen som ligger over terrengniva

og som skal bygges inn i stettefyllingen m& en anvende en

noe festere leire enn for den del av kjernen som skal plaseres
1 den utgravde greft under terrengnivldet. Dette speremilet
vil vi gjerne komme tilbake tll nar det er avgjort hvorfra
tetningsmassen kommer, Ved damstedet antas leamasssnes
overste 2 — 3 m ikke & vere egnet som materiale til tetnings-
kjerne, Prosjektet ser ikke ut til & medfere utgraving

under dette nivA i sewmrlig utstrekning, og vi antar at kjerne-
materialet m& hentes annet steds fra.

Utenfor tetningekjernen m# det plaseres en atettefylling

av forholdavie grovt materiale. Det materiale som graves
ut p4 damatedet ser ut til & vere egnet til stettefylling.
P4 oppstreme side mA det plaseres en erosjonsbeskyttelse

av 8stein. Av parkmessige hensyn bor dammens overflate til-
rlantes eller tilsdes.

S4vel kjernematerialet som stettefyllingen m& legges ut lagvis
og komprimeres. I tetningskjernen kan brukes en plastisk,
ikke for blet leire. Den m& komprimeres slik at den oppnéar
ner 100 % metningegrad (vannfylte porer 1 prosent av totalt
porevolum). PA bilag 54 er en kurve som viser kravet til
komprimering i form av forholdet mellom vanninnhold og vAat
romvekt. Det m& anses meget uheldig & bruke for terre measer
til dette formél, massene bor derfor ha et vanninnhold mellom

ca. 25 % og 35 %.

Ut fra erfaring fra lignende fyllingsarbeider vil vi frarade

& bruke sterre lagtykkelse enn 30 cm. Vi antar at tilstrekkelig
komprimering av kjernen oppnds ved et visst antall passeringer
med lastevogner og beltekjereteyer. Det er viktig at kom-
primeringen blir jevn slik at de prever som blir tatt gir
representative verdier. Prevene tas spredt og tilfeldig,

og det ber tas minst 1 preve pr. 50 o utlagt kjernemasse,
foruteatt at prevene er s34 dype at de gdr gjennom minet 2 lag.
Benyttea en prevemetode spm gir kortere prever méd provetett-
heten dobles.

Noe direkte krav til komprimeringen av stettefyllingen synes
ikke hensiktsmessig i1 dette tilfelle, Det ber imidlertid
benyttes samme lagtykkelse, og det m& plses at stettefyllingen
blir trafikkert jevnt i1 forbindelse med utlegging og kom-
primering av kjernen.
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Kontrollen av komprimeringen kan hvie enskes utferes av vari
kontor, .

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

For setningsberegningen er valgt et representativt profil

med terreng pd kt. 20, Dammen tenkes erstattet med et

legeme med rektangulert tverrsnitt (10.5 x 4 m) og stor lengde.
Losmassenes overste 2 m antas 4 vere sand og vi neglisjerer
setningene i det laget. Under sandlaget antes det A4 vare et
leirlag p4d 10 m tykkelse over et gruslag til fjell. :

PA grunnlag av edometerforseket antas leirlagets sverste 3 m

& ha en 0} = 0.21 og resten av leirlaget har C! = 0.26,

Ut fra disse forutsetninger blir den beregnede konsoliderings-
setning ca. 0.30 m. Halvparten av setningen whtas 4 inntreffe
i lepet av ca. 14 4r. Vi foreslAr at dammen gis 0.20 m over-
heyde mellom pkt. 242 og pkt. 243, og at overheyden gradvis
minsker til O ved 9stre ende av dammen og ved pkt. 244.

Utslippeomrddet:

I dette omrddet antar vi et det vil bli bdbygget en kulvert.

Vi antar at kulvertem fundamenteres pA peler eller pilarer
nsrmest sjoen. Ved en eventuell pilargraving md en vere
forberedt pd innvasking av masse p.g.a. vanntrykket i les-~
messene, Vi anbefaler derfor A4 benytte stdlepunt og even~

tuelt skrdsk)sre denne for A oppnd bedre tilslutning til fjellet.

Tfasden forevrig:

Det eneste omrAdet langs traséen hvor en vil f4 problemer

med overdekningen er der traséen krysser knusningssonen

oa. 200 m fra sjeen. Boringene viser at fjlellet der ligger
P4 ca. kt. 10. Tunneltaket er antatt & ligge pl ca. kt+5,

s&4 overdelmingen ser ut til 4 bli relativt liten. En méd
derfor vere forberedt pd en del ekstira sikringstiltak pd dette
ated. Det henvises forevrig til den ingeniergeologiske
konsulent. -

KONKLUSJON:

Ved inntaksomrddet er lesmassetykkelsen opptil 25 m og meste-
parten av lesmaesene er blet til middels fast leire.

Vi foreslir at dammen uiferes som en ren fyllingsdam med
tetningskjerne av leire. Tetningskjernen mé& g& til ca.

kt. 19 for & aveakjere et grusig lag overst i lesmassene.

Vi antar at en ikke vil finne messe som er egnet til kjerne-
materiale ved den planlagte utgravingen ved damstedet.
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Ti1 stettefylling og erosjonsbeskyttelse kan en, bruke
materisle som vil bll gravet og sprengt ut ved damstedet.

Vi antar at det 1kke er fare for utglidning av dammen.
Sterate setning antas bll ce. 0.30 m og vi foresllr at
dammen bygges med overhoyde.

I rapporten er tett med forslag tlil krev tll komprimering av
tetningskjernen.

Ved utslippsomrddet antar vi at det md bygges en kulvert.
Kulverten tenkes fundamentert til fjell med peler eller pilarer.
Ved en eventuell pllargraving mf en regne med innvasking ev
masse,

Det eneste omrdde langs trasden hvor vl antar et overdekningen
kan by pd problemer er ca. 200 m fra sjeen hvor overdeimingen
blir ca. 5 m. Dette antas 4 vere tilstrekkelig, men spors-—
mAlet mA utredees 1 samarbeide med konsulenten for ingenier-
geologi.

Geoteknlisk konsulent

Helvdan Buflod

bem.



Bilag &

Begkrivelse av sonderingsmetoder,

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm bormrtenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret‘sr nederst fordynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. Splssenier vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, ldet belastningen okes
trinnvis opp t11l 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei-
ninger pr. 50 c¢m synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen P4 venstre side
av borhullet og entall halve omdreininger p& heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et ¢ 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues sammen i 3 m 1engder med glatte skjeter, og
borstdlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallhgyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengilg
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
lgs spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm, Den
8torre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengens
blir mindre og boret vil derfor lettere reglstrere lag av
varierende hdrdhet. Videre medforer denne lgse spiss at doret
lettere dras opp igjen 1det spissen blir igjen i1 bvakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som anglr rammemotstanden Q
Rammemotstanden beregnes slik: Q0 = E—E hvor W er 1oddets vekt,
H er fallhoyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden +i1l1
fjell eller faste lag.

COBRABORING:

Det ‘envendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde

som skrues sammen med glatte skjoter. Boret er nederst forsynt
med en spilss.

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

en Cobra botrmaskin.

SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slatt ned inntil
antatt fJell er n&dd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange 3" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder,

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pd rerene, strommer

vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser t1il relativt store dyp.
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Bilag B

Beskrivelse av prevetaking og mé&ling av skjerfasthet og
porevannstrykk i usarken.

PROVETAKING:

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

Uforstyrrede prever av Iinkornige jordarter. Preoven tas ved

at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og dlameter 54
mm presses neda i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utetyr kan anvendes i kohesjonsjordarter

og 1 friksjonsjordarter nér disse ligger over grunnvannsnivéet.,
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Provetakeren bestir av en ytre sylinder med en
langsgiende skjerformet spaltefpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p& 90° pd en 1lndre fast sylinder med langsglende
spaltedpning. '
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter,

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i1 marken ved hjelp av vingehbor.

Et vingekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnédr brudd.

Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjzrfasthet bestemmes ferst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

Malingene utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pi
et mélingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein 1 grunmnen,

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mdlte verdl kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. =11k at leira omrores
for milingen. .

PIEZOMETERINSTALLASJONER:
Til m&ling ev poretrykket i marken anvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved paskrudde ror, Fra fillteret fores plast-
slange opp gjiennom rirene, Fllteret med forlengelsesrgr pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man maler vanntrykket ved fllteret ved A4 observere vannstenden
i plastslangen.

Poretrykksmélinger md som regel foregd over lengre tid for &
f& registrert variasjoner med &rstlid og nedbersforhold.



Bilag ¢

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersckelser:

I laboratoriet blir provene feorst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse.: For sylinderprovenes vedkommende blir det
skdret av et tynt lag 1 prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir folgende bestemmelser utfort:

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

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen wp, angir henholdsvis

s e 2 ———— ——————— T — . ———————

heyeste og laveste vanninnhold for plestisk omrdde av omrert
materiale., Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materlaslet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pad annenhver preve.

Skjerfastheten s (t/mz) er bestemt ved enaksede trykkforssek.

——— ———— —————————

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og hoeyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgédende
_utfert to trykkforsek for hver preve,

Det tes hensyn til provens tverrsnittseking under forseket.
Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er -uforstyrret’® skjerfasthet s og omrert skjerfasthet
s' bestemt ved konusforsek. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, ldet nedsynkningen av en konus
med bestemt form og vekt mldles og den tilsvarendc skjerfast-
hetsverdi tas ut av en tabell.

Sensitiviteten O, = %, er forholdet mellom skjerfastheten 1

uforstyrret og omrert tilstend. T laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt p& grunnlag av konusforssk,

Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved smd omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.




Bilag D.

Beskrivelse av spesielle laeboratorieunderspkelser:

ZDOMETERFORSZK :

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

Preven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 poress
filtersteiner. TLasten paAferes trinnvis, og sammentrykkingen
av proven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinnm,

Sammentrykmingen av proven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, nLé&r trykket p skes. Resultatet fremstil-
les 1 et e - log p diagram,

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

PROCTOR STANDARDFORS@K:

Proctorapparatet bestér av en prevesylinder og et fall-lodd.
Sylinderen hvori preven stempes, har en diameter pd 10 cm og
en hoyde pad 18 cm. Den er delt 1 to deler, slik at man etter-
at preven er ferdlg stampet kan lesgjere den everste sylinder
og skjere av jordpreven, hvorved man i den nederste sylinder
fér en preve med hoyde 10 cm til bestemmelse av terr-romvekten.
Provesylinderen stldr pd& et dreibart underlag. Fall-loddets
diameter er halvt si& stor som sylindsrens, og ved & dreie

denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan proven fé& en jevn
kompromering.

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

Provemeterialet mé vere frasiktet komponenter sterre enn 16 mm.

KORNFORDELINGSANALYSER:

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

og grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig
plktesats med maskedpninger 8.0 - 4.0 - 2,0 - 1,0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0,06 mm.

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

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tert materizle
oppslemmes 1 en bestemt mengde vann., Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-

fraks joner og p& grunnlag av Stoke' & lov kan kornsterrelsen
tilnsrmet beregnes.
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