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I henhold til brev av 2-. oktober t.l. fra Vannverket bar 
Geoteknisk kontor i saarld med siviling. R. Brusletto _A/S 
toretatt supplerende p-unnunderaØkelaer i Bestumveien ve4 
Merradal•bekken saat tjell•onderinger ved Bakkeveien llinsa 
det aeiismiake profilet. De seismiske mAlingene er uttjrt 
og bearbeidet av A/S Geoteam, rapport 3647.01 .. For l samle 
og samtidig kunne sammenstille de seismiske mAlingene med 
grunnboringene er de seismiske protilene gjengitt i denne 
rapporten, bilagene 33 - 35. VedrØrende h!WUiwaleeoast 
tolkningen av resultatene tra de seismiske mAlingene vises 
til rapport 3647.01 fra A/S Geoteam. 

Hensikten med de supplerende sonderboringene har vært l 
fastlegge eller finne alternative tras,omlegginger hvor 
man ut tra de seismiske mllirigene har runnet tjellover­
dekningen til tunnelen liten eller tvilsom. Grunnunder­
sp5kelsene i Bestumveien ved Mærradalsbekken er utfØrt med 
henblikk pl den prosjekterte ledningen rra eksisterende 
ledning i Sig. Iversens vei til tunnelinntaket i Bestum­
veien. 

MARKARBEIDET: 

Markarbeidet er utfØrt av firmaet Norboring v/Steinar Dablen 
i perioden 30. november t.l. - 5. januar d. l •• Boringene 
utfØrt av firmaet lorboring er nummerert rra l - 30 og 
inntegnet pl bila·gene )1' og 38. I tillegg er tidligere 
utfØrte boringer; ·også for andre proaj ekter 1 innlagt pl 
situasjons- og borplanene. Ved hvert borpunkt er det 
angitt terrengkote, bordybde og eventuelt kote ror antatt 
fJell. Bormetodene er beskrevet pl bilagene A og B. 

I Bestum.eien ved Mærradalsbekken ble det utr;rt en vinge-
. borins·· i pkt. 5 og flere prØvetakinger og akovlboringer. 
Vingeboringene. I og II like ved Mærradalabekken er utfØrt 
i forbindelse med et annet oppdras, R-748, men resultatene 
er .Airr1&J,t.Dg.l,t pl bilagene 31 og 32. Opprinnelig var det 
ikke planlagt l ta sl mange prp5veserier, aoa det b ).e gjort, 
men p .g.a. usaenes art mit te man g& bort fra akovlbor­
prØver, a om tØrst tenkt, og over til .prØvetakinger. Dette. 
kom av at de roraty~ede maaaene rant ut av skovlen rør 
man tiltk de opp • · · 

. 
En beskrivelse av laboratorieundersØkelsene er gitt pl bilag C; 
og resultatene er opptegnet pl bilagene 26 og 29. Plasseringen 
av borpunktene og de seismiske profilene er vist pl situasJons• 
og borplanen. 
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VURDBRINO AV 'l'RASEPORHOLDENE: 

P& overailctakartet, bi;Lag 25, er tunnelparsellen l'ranzebrlten 
S.stua inntegnet og avmerket med vinkelpunktene 3, 4, 5, 
2 og 6. Parsellen krysser relativt.lavtliggende omrlder 
.. 4 spredt villabebyggelse. Selv om der er registrert en 
serie dyppartier aY stØrre og mindre mektighet langa 
traa,en, kan man gl ut tra at stØrsteparten av bygningene 
er satt direkte pl tjell. 

It-lge bilag 33, protil -/72, viser de seismiske mAlingene 
utorboldameaaig •~ dybder til antatt tjell enn sonder-. · 
•oringene i traafoarldet Mlloa Dr-enaveien og Draøaens­
banen. lraaken til, dette kan skyldes blokkboldige aasser, 
soa ligger ned 110t tjell og bar me4virket til feilaktige 
dlinger med sonderboJiingene. Etter ·henvendelse til . 
A/S Oeoteam gikk det tr,aa at de inhoaogene lØsmaaaene ber 

· . kan ba tt~~rt til misviaende tDJa•'••r•-, av de seismiske mllingene. 
I ~~ tilfelle vil det aeiamiake profilet her angi et tor 
lavt tjellnivl. Man er klar over at dette forholdet er 
viktig l tl klarlagt av hensyn til driftsmetoden, ror 
dersom ,::det seismiske tj elltorlØpet er korrekt vil tj ell­
overdekhingen vere i minste laget og en driftsmetode tra 
dagen bØr da sterkt overveies •. I torbindelae med de geo­
logiske undersØkelsene, satt bort til Norges geotekniake 
institutt, er det s·pesielt bedt om en kontrollboring her 
med tyngre kjerneborutstyr ror bedre l kunne vurdere det 
~aktiake tjelltorlØpet. 

Videre Østover langs tras4en til dyppartiet ved Bakkeveien 
profil 1/72 350 m, viser de seismiske mllinsene og de 
spredte aonderboring.ene at tjellnivlet ligger relativt 
hØyt og skulle gi en meget tiltredaatilelnde tjellover­
dekning ror den planlagt tunnelen. 

I dyppartiet ved Bakkeveien er det i tillegg til de aeia­
miake mllingene utfØrt en serie med aonderboringer til 
antatt tjell, se bilag 37. Sonderinaene.i det seiaWdake 
pro.filet viser stort sett en god overenastelllllelae mellom 
de to mllemetodene, men et sted viser.aonderingene.et aØkk 

. i tjelltorlØpet som ikke er kommet med i det seismiske 
tjelltorlØpet. IfØlge vlre opplysninger om tunnelens 

· plassering vil dette medfØre at tj elløverdekningen ber . 
blir bare ca. 2,0 - 2,5 • og ansees l vare i minste laget. 
Med henblikk pl l tinne et gunstigere krysaingsated tor 
tunnelen ble det utr;rt sonderboringer ut til sidene av 
det aeiamiake profilet. Resultatet tra disse boringene er 
at man kom tram til et kryaningsated, profil E bilag 37, 
Md et betydelig h;yere tjellnivl. l'jelltorlØpet i 
profil E er inntegnet pl lengdeprotilet bilag 35. 

Videre ;stover mot dJppartiet langa Merradalabekken er det 
meget god overenasteaelae mellom det seiamiakt~ ~gistrerte 
tjell~orlØpet og de tidligere utfØrte aonderboringene i 
dette omrldet, os tjelloverdekningen tor den planlagte 
tunne.len her skulle Vl!re tiltredaatillende. 

;. 

' .. , 
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'l'wmelen er tenkt avsluttet i kum C, bilag 35, hvor en 
. 120 Cll s. p. y. ledning skal røres inn i tW)nelen rra 
·eksisterende ledningsanlegg i Sisu:rd Ivereen• vei. 
Vedrjrende ledningsanlegget vises til avsnittet under. 

LEDNINGSANLEGGET I"BESTUMVEIEN: 

Lenldeprofilet a• den-prosJ•kterte 120 om s. p. v. led• 
nin-aim er vist i profilet l/72 siJIIlen. dreieborresultatene · 
og taathetsllllinpne. Grunnforholdene i ledninptraa,en 
er tunnet l variere en del, spesielt i de -vre lagene. 
Ved MRrradalsbekken er det registrert relativt betydelige 
crua- •• steinaaaser ;verst. som aanna,.nligvis er opp­
tyllinpiWiser. Becrenaningen av disse matJsene er vist 
Md stiplet linje pl oveni"«-nevnte profil. Videre ned­
over beatlr maaaene av en blØt og meget sensitiv leire, 
som blir mindre sensitiv og raatere i ca. lO - 13 m dybde 
os ned at tj ell. !'ra borpunkt 8 os opp til kanten av~ . 
~tiet ved ku.m C bestlr lØsmassene ;verat &Y en tØrr­
skorpe -~ til dybder varierende henholds~ aello• 2,0 
og 3,5 11 \Inder terreng. Derunder er de~ et~ ea. 2 m tykt 
lag med noe fastere leire <•u > 2 .o t/~) t;r man kommer 
ned i en meget bl-t, .. ,et sensitiv, siltis leire, som 
ml betegnes som kvikk. Det bemerkes at leirmaasene synes 
l vare noe fastere ut mot aiden av dyppartiet. 

Man kan straks all rast at srunntorholdene her er meget 
dlrlige ror dype utgravninger. Pl grunnlas av·noen overslaga-
beregninger.glr det tram at en apuntet og avstivet srørt . 
utfØrt· i seksjoner(3m x 4m ved pkt. 8)ikke kan graves dypere 
enn ca. 4,0 - 4,5 m av hensyn til taren ror bunnoppressing. 
Det presiseres at de tilrldelige gravedybdene kan_;kea 
ttller reduseres en del avhengig av sekajonastØrrelae og 
leirens fasthet pl de enkelte stedene. 

Por l unnsi dette problemet med bunnoppreasing i forbindelse 
med lpen crt~ttina; er det satt .tram forslag oa l trykke rør 
sJennoa de partiene hvor eventuell grØfting vil bli relativ 
dJp. Av hensyn til srus- og ateinmaaisene ved Matrradalabekken 
bØr .un ikke trykke rør neraere diaae llUaene enn til bor­
punkt 9. Den aktuelle strekningen ror rørtrykkingen blir 
tØlgeli& rra pkt. 9 til kum c pl ea. 55 • og vil kunne 
trykkes i •t~ eller •d en melloutaajon. Lt'smaasene i 
ledningatverrsnittet over denne strekningen beatlr hoved­
saklig av en blØt sensitiv leire, aen enkelte steder kan 
aan atØte pl en midd.ela fast leire i tverrsnittets øvre 4el. 

Pl grwmlag av drittaaessige hensyn har byggeteknisk konsulent 
tunnet det Ønskelig at teykkaropen blir ulaat ved pkt. 9 · 
(Merradalsbekken). StØrste tilrldelise gravedybde her ror 
en trykkgrop pl t.eks. 8 x 5m er 4 m, soa ogal synes l være 
tilstrekkelig ut fra profil l/72. Gropen bØr apuntea med 
tyngre stllapunt, som rammes i lia og avstives i 2 plan. 
Portrinnavia bØr spunten ikke rammes dJpere enn l/2 m under 
gravenivl. Den totale mobiliserbare -..kraften for r;r­
tPykking er toraØkt beregnet og man er koømlet til at ved 
4 forankre endeveggen til langsidene taft man oppnå en trykkratt 
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pl ca. 500 t. 

Mottakergropen ved kull C vil i henhold til profil 1/72 bli 
ca. 7,5 a dyp, og pl grunnlag av de mllte taatbetene vil 
en al d,J'p utgravnin& medfØre 'bunnøppreaaing altraat. spun~in 
ikke r._ea til tjell. Denne mottakergropen,eller d.ette, 
p!tu.agate4et tor tunnelen" btfr apuntea med apunt i ll.a og 
avstivet i tre plan i henholdaYis 2 Dl (Pl), 4 m (P2 ) og 
5,5 m (P~) tra terrensnivl. Putene i avativninganlvlene .. · 
P1 • P2 Oi P3 b-'r avativeø for benhOldavis 15 t/lm, 20 t/l.lll 
og 20 tllll. Det er ikke. tilrlcleli& at apunten underakrider 
et aotatandamoaent pl 1800 -''-4:,. nette gjelder. bare tør 
utgravninger t117"5 m dybde. Der- dybdene til tjell er 
airidre kan man bruke en noe lettere apunt og taktisk altfy·te 
apunten nlr d;ybdene til tjell er mindre enn 2.0 - 2.5 m. 
Av bena7n til arbeidatorholdene vil det være lenaiktameaaig 
l attfpe en JUferbetongplate i bunnen av gropene. Det er . 
ikke tilrldelig l grave dypere enn 0,5 • W'lder de reapektive 
f&VB~iverniv&ene ttfr pute og avstiver settes opp. I til-

· telle avativerne Ønskes forskJØvet av praktiske grunner vil 
vi aJ erne koiUie tilbake til saken. · 

Det er to partier pl den toreslltte traseen hvor man ved 
b,jelp av (le seismiske mAlingene .os sonderingen• bar.plviat 
dybder ao• synes l medfØre noe mindre t,jelloverdekning tor 
t\11\Delen enn Ønakelis. Anclende diase probleaene har mara 
bedt Norges geotekniske institutt, som utt;rer de geologiske 
understfkelsene ~or traafen, spesielt oa l undersØke disse ? 
krJaningsatedene 4.v.a. ved Drallllensveien og Bakkeveien pl 
Bestum. Ved Dramm.enaveien synes imidlertid forholdene l 

. . . 

.ligge til rette tor l aJakte aeg ned til tunnelen hvis 
tjelloverdekningen ansees tor dlrlig. I dyppartiet ved Bakke­
veien har IUJl aonderboret ror flere aktuelle kr)'søings-
ateder tor trasfen, og det er tunnet en •lternativ tor­
skyming tra det opprinnelise toralaset soa ut tra sonder-

. boringene vil gi en betydelig~ tJelloverdekning. 

Vedrtfrende tilt;ringaledningen tra Sigurd Iversens vei tii 
tunn.elinntaket i Bestuaveien b vises til ovena,lende · 
avsni 't "Le4ningaanleg 1 ~e:lew1 •. Kort kan •an ai 
at crunntorboldene lanp' MllrraulaDeiEken er dlrlige eg at 
4et vil oppatl stab,.litetaproblemerhvis.ledningen 'les.-a 
i en lpen crtftte~tlfrelse hvor lednitasen skal ligge· ·· . 

. relativt 4rpt uncler' terrenpivl.et. Det er clertor ,tunrtet 
riktia l anbefale rtfrtryldtiq over clØ clypeate partiet 
tor ledningen. , 

J; 

. 
~1 

-,') 
,, 
.. 



~~;, 
i .. · .. • ...... < 

·f'\ . 

"' ., 

·.":1··.· ..:~; .. 

\• .. 

.. ~;.'1·· ~=~~· . r 
~.-::. ' 

\;,1· 
,'l'-~' .. 
V1·' 
'!. . 
.;•~ <' 

~ ' .. ···1 -~~.; .... 
. • 

·- . -~~ : . ' ~ :' : . ~· . . ~,'· ...... ;"' .. -- ..... -~'"' ·~ - .l 
·, 

6· R-1065, 4.d. 

Selv om det er registrert en serie dyppartier av stØrre 
og aindl"e mektighet langa traalen, kan man gl ut tra 
at at-l"ateparten av bycningene er aatt direkte pl. tjell. 
Noen bygninger nær traa,en ligger riktignok pl al. vidt 
tykke leiravaetninger at de kan være. utsatt tor setninp-

. skader i t.iltelle drenasje. Til orientering tan nevnes 
at bygninger eller villaeiendomaer pl l og 2 etasjer er 
h-yst aannaynlia fundamentert di~ekte pl lØamaaaene nlr 
47b4ene til tjell er stØrre enn ca. 3 m. 

Geoteknisk kontor 

c::--.' ... 
/ L~-::::7 

· Thor Liavaag 
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Bilag .A 

Beskrivelse av sonderinaametoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm boretenger i l m lengde 
~om skrues sammen med glatte &kjøter. Boret ··er nederst f:>rsynt 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med største sidekant 30 
~· Spissen: er vridd en omdreining. 
Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen økes 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke s~r for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei­
ninger pr. 50 cm synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av bor~ullet og antall halve omdreininger på høyre side. 

HEJARBORING: (RAMSONDERING). 
Et ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd'ut 1 en spiss. Ramloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 ~ller BO cm, avhengi& 
av rammemotstanden. · 
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løs spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
større aimensjon gjør at friksjonsmotstanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derf.or lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse sp1ee at boret 
lettere dras oppigjen idet spissen blir igjen 1 bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret note~es og resultatet 
kan fremstilles i et diagram som angir rammemotstanden Q

0
• 

Racmemotstanden beregnes ·slik: Q0 = ~·:hvor W er loddets 7ekt, 
H er fallhøyden og ~ a er synkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden ~il 
fjell eller faste 1~. 

COBR.ABORING: 
Det·anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde 
som skrues såmmen med glatte skjøter. 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 består av et sett· 25 mm borstenge~ med 
lengdene l, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
antatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fjellklang). . .. 

SPYLEBORING: 
Utstyret består av 3 m lange j- 11 rer som skrues eammen til nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under 
'ledpressing av rørene. Massene blir tørt opp med spylevannet. 
3ormetoden anvendes i tinkornige masser til relativt store dyp. 

l 

.. , 
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Bi l ag B 

Bf· skri vel se av p1•aveta.king og måline av ak jær_rasthet og 
porevnnnstrykk i ~arken. 

PR11VET AKING : 
A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan can ta opp 
iif ;,retyrrede prøver av !inkornige jordarter. Prl!'ven tas ved 
at en tynnvegget 3tAlsylinder med lengde 80 cm og diameter 5~ 
mm presses neQ i J~runnen. Sylinderen med prøven blir rorseg­
lei med voks 1 be1~ge ender og sendt til la bora :orit't. 

B. Skovelbor De·te utatyr kan 9llvendes i kohnejonejordart~r 
081 ! rika j ons j ore arter nlr di øø11 ligger over 1:runnvannani vA.e t. 
Det tas prøver (on.rørt masse) :to:!" hver halve mfter eller av 
hve rt lag dersom lagtykkele9n er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren beatA.r av en ytre Bylinder med en 
lan sg!ende ekjærformet epalteApning, løst oppla15ret med en 
dre e!rihet pA 90° på en indre f E.at sylinder mei langsgående 
spa. teåpning. 
Prø,·etakeren fylle~ ved at skjæret ·.red dreining skraper mase er. 
inn i den indre sy 1.inder. 
Uts1yret kan anvendes veri friksjo1s- og kohasjo;·,s1ordarter. 

VINGEBORING~ 

Skjæ:-fastheten bestemmes i marken ved hjelp e.v \ingebor. 
Et v \ngekors som er presset ned i grunnen dreie~ rundt med en 
hest ·mt jamn hastig~et inntil en ( ppnår brudd. 
;,1aks o.c. l t tors j onsm 1ment under dreiningen gir gr .l.nillag !or 
bere1 ning av skjmrf tstheten . 
. ;ruru ~::ns skjærfasth ?t bestellllleS flZ'rst i uforsty 4 ret· og ett~r 
brudc i omrørt t i ls :and. 
Mfilil gene ut føres i forsk j ell i ge drbde r. 
Ved '-'Urdering av viJ,geborresul tate te mA en være c·ppmerksom på 
et mulingene kan gi ga le verdier d·~raom de t !innE a sand, grus 
eller stein i grunnEn. 
Skjærfasthetsverdier kan bl i for s ·or dersom de t ligger en 
st ein ved vingen, og den mål te verci kan bli f or lav dersom 
det p ~esses ned en stein f oran vin~ en. sl i k at l e Lra omrøre e 
før m='tlirJgen. 

P:;:Ez ,_jr :STERIN S :'AL!A S. ~ · ;·IrBR. 

Ti l c~ling av poretrykket i marken <U:Vendea et utf1tyr som 
nederst består av et porøst Ø 32 mm bronse!ilter. Dette ror­
lenges oppovAr ved p~skrudde rar. Fra filteret f~ree plast­
slange opp gj ennom r .:rene. Filteret med .forlengelsesrør pres­
ses e ler rammes ned i grunnen . Sy9temet fylles ned vann og 
man mt er varm trykket ved .filteret ·:ed å observer' · vannstanden 
1 plaa slangen . 
Poretr kksmålinger må som regel .forBgå over lengrE tid .for å 
f~ re~istrert varias Joner med årstid og nedbers.forhold. 
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Bilag C 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene tørst beskrevet pl grunnlag ~v 
besiktigelse.· Por sylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utfør.t: 

Romvekt lf ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. --------
Vanninnhold w (~) ~gir vekt av vann i prosent av vekt av --------... --
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

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

~!J!~f!!!~!~!~ s (t/m2) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i senter av opptatt prøve, ø 54 mm. Det er gjennomgående 

.utført to trykkforsøk for hver prøve. 
Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er .!uforstyrret · skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en ko~ua 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-
'hetsve~di tas ut av .en tabell. 

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