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2. R-1065 &.4.

" I henhold til brev av 24. oktober f.4. fra Vannverket har
Geoteknisk kontor i samrdd med siviling. R. Brusletto A/S
foretatt supplerende grunnundersgkelser i Bestumveien ved =
Merradalsbekken samt fjellsonderinger ved Bakkeveien langs
det seismiske profilet. De seismiske mdlingene er utfgrt

og bearbeidet av A/S Geoteam, rapport 364T7.01. For & sanmle
og samtidig kunne sammenstille de seismiske m&lingene med
grunnboringene er de seismiske profilene gjengitt i denne
rapporten, bilagene 33 - 35. Vedrgrende bekkiivilveosgt
tolkningen av resultatene fra de seismiske milingene vises
til rapport 3647.01 fra A/S Geoteam. ,

Hensikten med de supplerende sondorboringene har vert &

- fastlegge eller finne alternative traséomlegginger hvor
man ut fra de seismiske mdlingene har funnet fjellover-
dekningen til tunnelen liten eller tvilsom. Grunnunder-
sgkelsene i1 Bestumveien ved Marradalsbekken er utfgrt med
henblikk pa den prosjekterte ledningen fra eksisterende
legning i Sig. Iversens vei til tunnelinntaket i Bestum-
veien.

MARKARBEIDET:

Markarbeidet er utfgrt av firmaet Norboring v/Steinar Dahlen
i perioden 30. november f.4. - 5. januar d. &.. Boringene
utfgrt av firmaet Norboring er nummerert fra 1 - 30 og
inntegnet p& bilagene 37 og 38. I tillegg er tidligere
utfgrte boringer, ogsd for andre prosjekter,innlagt péd
situasjons- og borplanene. Ved hvert borpunkt er det
angitt terrengkote, bordybde og eventuelt kote for antatt
fjell. Bormetodene er beskrevet pd bilagene A og B.

"I Bestumvelien ved Msrradalsbekken ble det utfgrt en vinge-
‘boring-i pkt. 5 og flere prgvetakinger og skovlboringer.
Vingeboringene I og II like ved Merradalsbekken er utfgrt

i forbindelse med et annet oppdrag, R-T48, men resultatene
er hérngjengitt pd bilagene 31 og 32. Opprinnelig var det

- ikke planlagt & ta sd mange prgveserier, som det ble gjort, -
men p.g.a. massenes art midtte man gd bort fra skovlbor-
prgver, som fgrst tenkt, og over til prgvetakinger. Dette
kom av at de rorstyrrede massene rant ut av skovlen fgr

man fikk de opp. ’

En beskrivelse av laboratorieunders¢kelsene er gitt pd biltg Cs, |
og resultatene er opptegnet pd bilagene 26 og 29. Plasseringen
av borpunktene og de seismiske profilene er vist pé& situaajons-
og borplanen.
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VURDERING AV TRASEFORHOLDENE:

P4 oversiktskartet, bilag 25, er tunnelpursellen Franzebrdten -
Bestum inntegnet og avmerket med vinkelpunktene 3, 4, 5, ‘
2 og 6. Parsellen krysser relativt lavtliggende omr&der

med spredt villabebyggelse. Selv om der er registrert en

serie dyppartier av stgrre og mindre mektighet langs

traséen, kan man gd ut fra at st¢grsteparten av bygningone

er satt direkte p& fjell.

Ifglge bilag 33. profil 4/72, viser de seismiske milingene
uforholdsmessig sighree dybder til antatt fjell enn sonder-
woringene i traséomrédet mellom Drammensveien og Drammens -

panen. Arsaken til dette kan skyldes blokkholdige masser,

som ligger ned mot fjell og har medvirket til fellaktige

mélinger med sonderboringene. Etter henvendelse til =
A/8 Geoteam gikk det fram at de inhomogene lgsmassene her.

.kan ha fgrt til misvisende tolithinges av de seismiske midlingene.
I p& tilfelle vil det seismiske profilet her angi et for i
lavt fjellnivd. Man er klar over at dette forholdet er R
viktig & f4 klarlagt av hensyn til driftsmetoden, for -
dersom :det seismiske fjellforlgpet er korrekt vil fjell-
ovcrdekningen vere i minste laget og en driftsmetode fra
dagen bgr da sterkt overveies. I forbindelse med de geo-
logiske undersgkelsene, satt bort til Norges geotekniske

“institutt, er det spesielt bedt om en kontrollboring her
med tyngre kjerneborutstyr for bedre & kunne wvurdere det
faktiske fjellforlgpet.

Videre gstover langs traséfen til dyppartiet ved Bakkeveien
profil 1/72 350 m, viser de seismiske milingene og de
spredte sonderboringene at fjellnivdet ligger relativt
hgyt og skulle gi en meget tilfredsstilelnde fJellovcr-
‘dekning for den planlagt tunnelen.

I dyppartiet ved Bakkeveien er det i tillegg til de seis-
miske midlingene utfgrt en serie med sonderboringer til
antatt fjell, se bilag 37. Sonderingene i det seismiske
profilet viser stort sett en god overensstemmelse mellom
de to mdlemetodene, men et sted viser sonderingene et sgkk
-1 fjellforlgpet som ikke er kommet med i det seismiske
fjellforlgpet. Ifglge vidre opplysninger om tunnelens

- plassering vil dette medf¢re at fjelloverdekningen her
blir bare ca. 2,0 - 2,5 m og ansees & vere i minste laget.
Med henblikk p4 & finne et gunatigere kryssingssted for
tunnelen ble det utfgrt sonderboringer ut til sidene av
det seismiske profilet. Resultatet fra disse boringene er
at man kom fram til et krysningssted, profil E bilag 37,
med et betydelig hgyere fjellnivd. PFjellforlgpet i

profil E er inntegnet pi& lengdeprofilet bilag 35.

Videre gstover mot dyppartiet langs Msrradalsbekken er det
meget god overensstemmelse mellom det seismiske pegistrerte
fjellforlgpet og de tidligere utfgrte sonderboringene i
dette omréddet, og fjelloverdekningen for den planlagte
tunnelen her skulle vere tilfredsstillende.
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Tunnelen er tenkt avsluttet i kum C, bilag 35, hvor en
120 em 8.p.v. ledning skal fg¢res inn i tunnelen fra
‘eksisterende ledningsanlegg i Sigurd Iversens vei.
Vbdr;ronde 1adningsanlegget vises til avsnittet under.

LEDNINGSANLEGGET I'BESTUHVEIEH:

Lengdoprofilct av den prosjekterte 120 om s. p. Vv. led-
ningsn er vist i profilet 1/72 sammen dreieborresultatene
og fasthetsmilingene. Grunnforholdene i ledningstraséen
er funnet & variere en del, spesielt i de ¢gvre lagens.
Ved Merradalsbekken er det registrert relativt betydelige
rus- og steinmasser gverast som sannsynligvis er opp-
gyllin masser. Begrensningen av disse massene er vist
med stiplet linje p& ovenfernevnte profil. Videre ned-
over bestdr massene av en blgt og meget sensitiv leire,
som blir mindre sensitiv og fastere i ca. 10 -~ 13 m dybde
og ned mot fjell. PFra borpunkt 8 og opp til kanten av
dyppartiet ved kum C bestidr lgsmassene gverst av en tgrr-
skorpe ned til dybder varierende henholdsvis mellom 2,0
og 3,5 m under terreng. Derunder er de et ea. 2 m tykt
- lag med noe fastere leire (s, > 2.0 t/mc) ffr man kommer
ned 1 én meget blgt, meget sensitiv, siltig leire, som
m& betegnes som kvikk. Det bemerkes at leirmassene synes
& vere noe fastere ut mot siden av dyppartiet.

Man kan straks sli fast at grunnforholdene her er meget
ddrlige for dype utgravninger. P& grunnlag av noen overslags-
baregninger g4r det fram at en spuntet og avstivet grgft
utfgrt 1 sekadoner(}m x 4m ved pkt. 8)ikke kan graves dypere
enn ca. 4,0 - 4,5 m av hensyn til faren for bunnoppressing.
Det prcsisere: at de tilrddelige gravedybdene kan gkes

eller reduseres en del avhengig av seksjonsstgrrelse og
1cirena fasthet pd de enkelte stedene,

For & unngé dette problemet med bunnoppressing i forbindelse
med &pen grgfting er det satt fram forslag om & trykke r¢r

- gjennom de partiene hvor eventuell grégfting vil bli relativ
-4yp. AV hensyn til grus- og steinmassene ved Mmrradalsbekken
b¢r man ikke trykke rgr nermere disse massene enn til bor-
punkt 9. Den aktuelle strekningen for régrtrykkingen blir
félgelig fra pkt. 9 til kum C pd ca. 55 m og vil kunne
trykkes i ett eller med en mellomstasjon. L¢smassene i
ledrniingstverrsnittet over denne strekningen bestdr hoved-
saklig av en blgt sensitiv leire, ten enkelte steder kan
man stgte p4 en middels fast leire i tverrsnittets gvre del.

P& grunnlag av driftsmessige hensyn har byggeteknisk korisulent
funnet det gnskelig at trykkgropen blir anlagt ved pkt. 9
(Herradalsbekken) Stgrste tilrddelige gravedybde her for

en trykkgrop pd f.eks. 8 x 5m er 4 m, som ogsd synes & vare
tilstrekkelig ut fra profil 1/72. Gropen bgr spuntes med
tyngre stdlspunt, som rammes 1 14s og avstives i 2 plan.
Fortrinnsvis bgr spunten ikke rammes dypere enn 1/2 m under
gravenivd, Den totale mobiliserbare magkraften for rgr--
trykking er forsgkt beregnet og man er kommet til at ved

4 forankre endeveggen til langsidene kan man oppnd en trykkrdrb f

I
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pd ca. 500 t.

Mottakergropen ved kum C vil i henhold til profil 1/72 bli
. ¢ca. 7,5 m dyp, og pd grunnlag av de mdlte fasthetene vil -
- en sd dyp utgravning medfgre bunnoppressing sdframt spunten
_ikke rammes til fjell. Denne mottakergropen,eller dette
pdhuggstedet for tunnelen, b¢r spuntes med spunt i lds og
avstivet i tre plan i henholdsvis 2 m (P31), 4 m (P,) og
5,5 m (Px) fra terrengnivd. Putene i avativningsniv&ene ‘:
Py , P 35 Pz bgr avstives for henholdsvis 15 t/1m, 20 t/1m
og 20 %llm. Det er ikke tilrddelig at spunten underskrider
et motstandsmoment p4 1800 em3Zm:.. Dette gjelder bare for o
utgravninger til 7,5 m dybde. Der dybdene til fjell er o
mindre kan man bruke en noe lettere spunt og faktisk slgyfe g
spunten ndr dybdene til fjell er mindre enn 2.0 - 2.5 m. .
Av hensyn til arbeidsforholdene vil det vere hensiktsmessig
& stgpe en erbetongplate i bunnen av gropene. Det er .
ikke tilrddelig & grave dypere enn 0,5 m under de respektive
avstivernivéene fgr pute og avstiver settes opp. I til-
- felle avstiverne gnskes forskjgvet av praktiske grunner vil
" v1 glerne komme tilbake til saken.

~ SAMMENDRAG :

Det er to partier pi den foreslétte traséen hvor man ved
"hjelp av de seismiske m3lingene og sonderingene har pévist
dybder som synes & medfyre noe mindre fjelloverdekning for
tunnelen enn gnskelig. Anglende disse problemene har man
bedt Norges geotekniske institutt, som utfgrer de geologiske
undersgkelsene for traséen, spesielt om & undersgke disse » .~
krysningsstedene 4.v.s8. ved Drammensveien og Bakkeveien p& E
Bestum. Ved Drammensveien synes imidlertid forholdene &

.1igge til rette for & sjakte seg ned til tunnelen hvis S
fjelloverdekningen ansees for ddrlig. I dyppartiet ved Bakke
veien har man sonderboret for flere aktuelle kryssings- = -
steder for traséen, og det er funnet en alternativ for- o
skywming fra det opprinnelige forslaget som ut fra sonder-
boringene vil gl en betydelig bmdvre fjelloverdekning.

Vedrgrende tilfgringsledningen fra Sigurd Iversens vel tii
tunnelinntaket i Beatumveien :© vises til ovenstdende
avsnitt "Ledningsanlegg i Bastumveien:™. Kort kan men si
at grunnforholdene langs Mmrradalsbeicken er didrlige og at
det vil oppstd stabllitetsproblemer hvis ledningen legges

- 1 en &pen grgfteutfyrelse hvor ledningen skal ligge -~ == .
.relativt dypt under terrengnivdet. Det er derfor funret SR
riktig & anbefale rgrtrykking over det dypeste partiet - ¢ .
for ledningen. ‘ ‘ B

P N P A, o LR e e e . e s - -
FerleTrert en gRCL0 I pLENLIr v oaprre o
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Selv om det er registrert en serie dyppartier av stgrre

og mindre mektighet langs traséen, kan man gd ut fra

at stgrsteparten av bygningene er satt direkte pid fjlell.

Noen bygninger nar trasfen ligger riktignok p& si vidt -

~ tykke leiravsetninger at de kan vare utsatt for setnings-

_skader 1 tilfelle drenasje. Til orientering kan nevnes
at bygninger eller villaeiendommer p& 1 og 2 etasjer er

hgyst sannsynlig fundamentert direkte pd lgsmassene ndr

dybdene til fjell er stgrre enn ca. 3 m.

céotekpisk kontor
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Billag A
Beskrivelse av sonder smetoder.

DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestir av 20 mm borstenger i 1 m lengde

som skrues semmen med glatte skjoter. Boret‘'er nederst forsynt

med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste sidekant 30

mm. Spissen: er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
rinnvis opp til 100 kg. Dersom boret lkke synker for denne

belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei-

ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pad venstre side

ev borhullet og antall halve omdreininger pd heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et 2 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstélet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gjor at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hdrdhet. Videre medforer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken.
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Q
Rammemotstanden beregnes slik: Qo = WA‘S hvor W er loddets ekt
H er fallhoyden og 4 8 er synkning pr. sleg. Dette dlagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interes-ert i dybden +il
fjell eller faste lag.

COBRABORING:

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

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

Dette utstyr remmes til antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobra bormaskin.

SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestldr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir sl&tt ned inntil
antatt faell or nadd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestAr av 3 m lange &“ 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
1edpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.
3ormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.




Bilag B

Beskrivelse av pravetaking og mAling av skjsrfasthe? og
porevannstrykk i1 uarken,

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
wforstyrrede prever av Iinkornige jordarter. Preven tas ved
at en tynnvegget 3tdlaylinder med lengde 8C cm og diameter 5¢
mm presses ned i runnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 be;;ge ender og sendt til laboractoriet.

B, Skovelbor De*te utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
og 1 friksjonsjorcarter nAr dises ligger over grunnvannsnivlet.
Det tas prover (omrert masse) for hver halve me ter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestér av en ytre msylinder med en
langegiende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dre efrihet p4d 90° pA en indre feat sylinder med langsglende
spa. tedpning.

Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper masaer
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjois- og kohesjoiisiorderter.

VINGEBORING:

Skjre-fastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

% vingekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en
hest 'mt jamn nastighet inntil en ¢ppnadr brudd.

Maks melt torsjonsmiment under dreiningen gir grimnnlag for
tere; ning av skjerfistheten.

srumr ens ek jerfasth:t bestemnes ferst 1 uforsty-ret’ og etter
brudc i omrert tils:and.

M&li: gene utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av virgeborresultateie mA en vere cppmerksom pé
et milingene kan gi gale verdier deorsom det finnes sand, grus
eller stein 1 grunnen.

Skjerfasthetsverdier kan bli for 3 or dersom det ligger en
3tein ved vingen, og den mllte verci kan blil for lav dersom

det presses ned en stein foran vingen. siik at lelra omreres
fer milingen.

PIEZCNETERINSTALLAS. CIER,

Til miling av poretrykket i marken arvendes et utetyr som
nederst bestdr av et porsst @ 32 mm bronseefilter. Dette for-
lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret feres plast-
slange opp gjcnnom r:rene. Filteret med forlengelsesrer pres-
ges eller rammes ned i grunnen, Systemet fylles med vann og
man maler vamnntrykket ved filteret red &4 observers vannstanden
i plastslangen.

Poretrykksmalinger m2 som regel foregd over lengre tid for 4
f& registrert variasjoner med Arstid og nedbersforhold.
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Bileg C

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersgkelser:

I laboratoriet blir provene forst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse. - For sylinderprovenes vedkommende blir det

skiret av et tynt lag i provens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir folgende bestemmelser utfort:

- - - i —

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

e B o iy - —— g v s g e S v I . - ———

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

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
jordartencs egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p4d annenhver preve.

ol ————— - A - - -

Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og hoeyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, 0 54 mm. Det er gjennomglende

. utfert to trykkforsek for hver preve.
.Det tes hensyn til provens tverrsnittseking under forseket.

Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er -‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjmsrfasthet
s' bestemt ved konusforspgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjsrfastheten, idet nedsynkningen av en koaus

med bestemt form og vekt médles og den tilsvarende skjerfast-

hetsverdi tas ut av en tabell.

Sensitiviteten st = %, er forholdet mellom skjerfastheten i

- . " G - -

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

Sensitiviteten bestemmes ogséd 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.
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