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INNLEDNING: 

I henhold til brev av 2/6-65 fra Vann- og kloakkvesenet har 
vi utført grunnundersøke l ser for l ukking av Loelva ved 
Svart dalen • 

Hensikten med undersøkelsene har vært A finne en tres~ for 
bygginc av fjellturu1el. En ble enig om å konsentrere under­
s økelsene om onrådet nord for elva da en tunnel her ville btr 
betydelig kortere enn på sydsiden. 

Den tras~ som opprinnelis ble forutsatt av Vannverket viste 
seg å gi for l iten fj elloverdekni ng og bl e etter møte med 
Vannverket forkas tet. 

r.1ARKARBEIDET: 

)Jarkarbeidet har vært ~.eget omfattende. Vi har boret langs 
flere tras~er før vi fant en s om antas å ti l fredsstil le 
kravene til fjel loverdekning. 

Borlag fra vår markavdeling ha.r utført 17f3 slac;boringer og 
58 hejarboringer til antatt fjell eller meget faste lago 
l tille~g til disse SOnderinger korr~er - ~r,vetaKi~.er O& 
1 v1nrcbori -~ for å undersøke fasthete tt av los ~assene . 

For å kontrollere sonderingenes fjelldybder har vi engasjert 
Boringsservice A/S . t i l å utføre bori ng gjenno~ tørrs korpen 
og 3 m ned i f j e l l . Samme firr.1a har or. så utført 2 diamant­
boringer hvorved en har tatt opp prøver av f j ellet o Disse 
boringene er ført t i l et nivå under antatt tunnelbu~~ . 

Både fjellboringene og diamantboringene viste god overens­
stemmelse med sonderingen. 

Fjell-linjen på profilet bilag 2 er tegnet på Grunnlag av 
hejar- og slagboringeneu I de punkter hvor dia~ant- og fjell­
boringene avviker fra sonderingene angir altså fje l l - l injen 
sonderingsdybden og den andre rJarkeri ngen den kontrollerende 
fjell- eller di anantborinG• 

Samtlige boringer s om har interesse for den fores låtte tras~ 
er vist på situasjons- og borplanen bilag 1,hvor det ved 
hvert punkt er angitt terrengkote, boredybde og antatt fjellkoteo 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Som det fre~går av l enr,deprofilet bilag 2 stiGer terrenge t 
noenl unde jevnt fra ca. kt. 31. 0 ved Loelva til cao kt. 61a0 
omtrent midt på tras~en ved pkt. 201 • 

.. 
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Videre ø a tover lii~r:er terren;;et på k t . 57 - 59 bortsett fra 
tras~ens kr :,rssine med j ernbanen hvor j ernbanen går i en f or­
holdsvi s dyp :.:' j c llskjærin:; . 

Ved pkt . 1G<l f aller terren<·. et br att ti l ca. kt. 5 1 ved 1Joelva o 
Løsoasoc~s 'tykkelse øker jevnt fra ea u Oo5 ~ ved Loel va ve ( 
pkto 67 til ca . 7. 0 ~ved tras~ens høyeste punkt, pkt. ?01 . 
Derfra avtar tykkelsen til krysset ~ed j ernbanen hvor en i 
sk jmrine en har fjell i dagen o 

Videre østover f ra pl~t . 1-:Jr øker losr1assenes tykke l se til 
ca. 13 •:-. ved pkt .. 17 f.3· lJ.voretter tykke l sen avtar ~·:o t Lo e l vu. 
hvor en !tar fj eJl i el vc':n.uneno 

Vinl:ebor inge n og de t o prøvetakin~._;e r.e tyder på at : øs :-.asse!le 
langs tras~ens nedr e d.e l består av en eand it: l eire hvor t~rr­
s korpen s er u t t i l L gå ne s t en ti l f j e l l. 

vetakineen ble s r. sett utført son akovl boringer da 
darten var for h til at en fikk skåre t ut syl i nder-

:prøver. 'IEl!minnboldet VP.r ca. 20 ,~ hvi l ke t var l itt over 
u t rulJ int;S i~renseno Det viste sec uhens i ktsme s s ig å f oretR 
andre l ab or atorieundersøkel ser enn å finne vanninnhold, flyte ­
grense og utrul l ings grense på erunn av prøvenes fast~et. 

Da en utforte vingebcringen fikk en kun en avlesnine , 7,3 t/~ 
i 2 , 5 ~ dybde . I andre dybder var cassen for hard s l ik at 
instrumentets nål eomrdde ble overskredet. 

Mel lom ca . pkt . 20 oe pl·:t . 213 tyder f orskj ellen mello:-'t kartets 
koter og borpw1ktenes nivellerte høyder på at det er fylt 
opp en delo Dette har muligens skjedd i forbi ndelse med blok­
kene dero Waesene er i alle fa l l rne6et faste o 

Med hensyn ti l f j e l lets kvalitet viser diamantboringene ved 
hul l 213 at f Je l let består av l ite oppsprukket lei rskifer 
tted tynne kal k l a t;o Mel l om 11 . 5 ~ oc; 12 , 1 m dybde var f j ellet 
endel oppsprukket og inneholdt ~ye kal k o Alt i al t så de 
nederste 7 - 8 rn ut til å være mer oppsprukke t enn de øverste 6 ~ . 

Ved hul l 179 var f j e l let av saome art s om ved hul l 213, ~en 
det virket mindre oppsprukket. 

Da de t o provene viser så stort sat.svar og er tatt på så vidt. 
forskjelliGe steder, antar vi at de stnrt sett er representat1ve 
f or fjel let langs traseen. En k "J l m.a. o. rer,ne c ed A støte på 
leirskifer med tynne kalklag. Sannsynligvis varierer oppsprek= 
kingsgraden endel , tlen bedøwt på grunnlag av t o prøver ser 
fjellet ut til å være relativt bra . 
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RESULTAT AV UNDERSØKELSENE : 

Hvis en re~ner ~ed at en må ha minimum 3,o m overdekning 
ser nederste innslag ut til å falle mellom pkt . 212 og 
pkt. 206 . 

Løsmassene er her så faste at vi antar at en m. h.t. stabiliteten 
kan utføre graveskråninger med 5 - 6 m høydeforskjell med 
skråningshelning ca. 1 : 1,5. En skulle således i dette om­
råde kunne utføre utgravningen uavstivet . 

I tunnelens øvre del antar en at vertikaltras~en bestemmes 
av fjell-linjens lavbrekk ved pkt. 179 . 

Det ser altså ut til at en ved øvre innslag må gå ned med en 
synk for å komme dypt nok. 

På tras~ens midtre del i krysset med jernbanen er det i 
sk jæringen fjell i dagen . Som det fremgår av profilet bilag 2 
er fjelloverdeknincen her god . 

Om ikke Vannverket kan godta tras~en ser det ut til at tunnelen 
~å leGges i Ekeber gåsen på andre siden av Loelva. Skulle det 
bli aktuel t med ytterligere undersøkelser ko~ncr vi i alle 
fall gjerne tilbake til sakeno 

Halvdan Buflod 



Bilag A. 

Beskrivelse av aonderingametoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte bo;rutstyr består av 20 mm borAtenger 1·1 m l'eqde 
som skrues' samnien med glatte skjøter. Boret·i.Ør nederst foriy;n.t 
med en 20 -cm lang pyramideformet spiss med største Sidekant '30 . 
llJlll• Spisseni er VTidd en omdreining. · . · . 
Boret presse$ ned av minimumsbelaatning, ~det belastningen ~kes 
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 eid~ 
av bor~ullet o~ antall halve omdreininger på høyre side. 

HEJ ARBORING: (JWI'ISO!ffiERING) • 
Et Ø 32 mm boratål rammes ned i marken ved hjelp av et fall,..lodd, 
Borstålet skrues, sammen i 3 m lengder med glatte skjøt er, og · 
borstålet er ned'erst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 
75 kg •. og fallhøyden holdes lik 27- 53 eller 80 cm, avhengi« 
av rammemotstanden. 
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løa spiss med-lengde lO cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
større dimensjon gjør at friksjonsmots.tanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av . 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse spiss at boret 
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret note~es og resultatet 
kan fremstilles i et diagram som angi:r; rammemotstanden Q

0
• 

Rammemotstanden beregnes ·slik: Q
0 

= W;~ hvor W er loddets vekt, 
H er fallhøyden og 6 s er synkning pr. slag. Dette diagr8.lll 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden t>il 
fjell eller faste lag. · 

COBRABORING: 
Det · anvendt'r borutstyr består av 20 mm bora tenger i ,l m leng(e 
som skrues sammen med glatte skjøter. Boret e:r;- ned~ret .t'oretnt 
med en spis$. 1 ·

1 
, 

Dette utstyt rammes til antai;t fjell eller meget fas.te lag med 
en Cobra bormaskin . 

. SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 mm borstenger 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 !" rør som skrues sai:nmen til nøø."" 
vendige lengder. · · 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strØmmer 
vann under høyt trykk, og løs-ner jordmassene foran epiE;~een under 
nedpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevaf'U'let. 
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt .store dyp. 



Bilag B. 

Beskrivelse av pr.øvetaking og måling av skjærfasthet og 
porevannstr~kk i illarken. 

PRØVETAKING: 

~--~~~~~~e~l~r~ø~v~e~t~a~k-e~r Med dette utstyr kan man ta opp 
u ors yrre e prøver av ornige jordarter~ Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neå i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

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

C. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langsgående skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på 90° på en indre fast sylinder med. langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at· skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjons1ordarter. 

VINGEBORING~ 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 
Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
beregning av skjærfastheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemoes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Målingene utføres i forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det p·resses ned en stein foran vingen! ~, ik at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALIJAStTOUER; 

.Til måling av Foretrykket i marken anvendes et utstyr som 
nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsefilter. Dette for­
lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r~rene. Filteret med forlengelsesrør pres­
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poretxykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid og nedbørsforhold. 






