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TIDLIGERE RAPPORTER PA SAMME OPPDRAGSNUMMER:

R-1393-1:

-2:

-3:

-4

-5

-6

4.1.79:

3.5.79:

15.5.79:

10.6.81:

15.12.81:

18.5.82:

Undersgkelse for tunnelpahugg ved
Ola Narr.

Geoteknisk og geologisk oversikt.

Undersgkelse av lgsmassene ved Ola
Narr.

Vurdering av alternative traséer.
Geotekniske undersgkelser vedr.
Ssvartdal og Alnafoss som tilknytnings-
muligheter til Bekkelagstunnelen.

Fagerlia som tilknytningsmulighet
til Bekkelagstunnelen.
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INNLEDNING

Etter anmodning fra overing. Liptak i OV&K i telefon 5.1.82
har geoteknisk kontor foretatt supplerende grunnundersgkelser

-ved Svartdal.

Foreliggende rapport er sdledes et supplement til var rapport
R-1393-5 av 15.12.81: Geotekniske undersgkelser vedr. Svartdal

og Alnafoss som tilknytningsmuligheter til Bekkelagstunnelen".

Alle borpunkter fra var rapport R-1393-5 er tatt med i denne

rapporten.

MARKARBEID

Grunnundersgkelsene ble utfgrt den 15. og 19. jan. 82, og
besto av skovlboring i punktene 12 og 15 og prgvetaking i
punktet 14. Beliggenheten av tidligere og nye boringer fram-

gdr av bilag 24.

GRUNNFORHOLD

De supplerende prgvene tyder pd at lgsmassene ved Alna-elva
bestdr av stein og blokk (borpunkt 15) over leire med vari-
erende innhold av sand og dgrus.

Ved borpunkt 12 (bilag 24) bestdr massene gverst av ca 0,5 m
stein, derunder ca 1 m sandig leire over leire med litt sand-

og grusinnhold.

Ved borpunkt 14 bestdr massene ¢gverst av ca 1,5 m stein. Der-
under wksler det mellom finsand og leire med noe sandinnhold.
Leira er middels fast til fast, og sensitiviteten stort sett

lav.

Ved borpunkt 15 er blokk- og steinlaget nesten 2 m mektig.
Under dette er et leirlag med sand og grus.

Resultatene fra de siste prgvetagningene er vist pa profilet

i bilag 24. ,

Det er relativt stor variasjon i lgsmassenes sammensetning, og
en md regne med at permeabiliteten i de @dverste metrene er
stor. Det er ikke funnet blgt leire, men sanden vil kunne bli
nzrmest flytende p.g.a. stor vanntilfgrsel.

GRAVING

Planlagt niva for avlgpsledningen er vist pd lengdeprofilet.
Gravedybden er oppgitt & bli ca 2,5 m.

I nerheten av Alna”s l¢p kan man ikke regne med & grave uav-
stivet p.g.a. sandhldige masser og stor vanntilstrgmming.
Her md& det derfor pdregnes & brukes spunt som grgfteavstivning.
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Spunten md stives av med innvendige stivere. Evt. kan det
benyttes noe lengre og stivere - men uavstivet spunt.
Dimensjoner pa spunt og evt. puter og tverrstivere avhenger

"av gravedybde og hvilket nivad evt. avstivning plasseres i.

Vi foresldr at OVK avklarer endelig gravedybde og nivad for
avstivningen, med hensyn til r¢rleggingen. Deretter vil vi
beregne ngdvendige dimensjoner.

Det er ikke ngdvendig nd a bestemme hvor spunt skal benyttes,
dette kan avgjgres etterhvert som gravearbeidene gér frem-
over. Vanntilstrgmningen til grgften vil her vare helt av-
gjgrende.

Graveskraninger forgvrig kan prosjekteres med helning 1:1,
men lokalt vil man nok midtte ha noe slakere skraninger.

SETNINGER
De prgvene som er tatt opp tyder ikke pd at massene er sarlig

setningsgivende. Hvis det ikke skal foretas oppfyllinger
hgyere enn 0,5-1,0 m vil det derfor ikke vare nevneverdig

- fare for setninger.

Under anleggsarbeidene vil man imidlertid f4 bedre opplysninger
om massene langs trasé&en enn det spredte prgvetakinger kan gi,
og vi ber derfor om 3 bli informert hvis spesielt blgte masser

pdtreffes.

EROSJON/OPPDRIFT

Ledningen md sikres mot erosjon med ngdvendig grov stein eller
annet. Videre md den sikres med lodder eller tilstrekkelig
overdekning slik at den ikke flyter opp i perioder med lite
vannfgring.

SLUTTORD

-

Vi stdr gjerne til tjeneste ved den videre detaljprosjektering,
og regner med & bli kontaktet spesielt angdende spunt og av-
stivning.

Geoteknisk kontor

0. Tokheim—

" \ﬁ,,_ﬂw .
%/( /dfié‘ ‘ o e~

Mjdset : / T. P¢yn§




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER
Enkel sondering betecgner neddriving av stdlsternper uten regletrerire av motstand, for eds. slag-

gsondering med slegge eller slagbormaskin.

Preieboring usfgres ved & mile synkninger under dreining nér boret er lastet med 1097 kz. Sytker
det Tor mindve last dreies ikke. Uboret er forsynt med en uyramideformet soiss som T vridd en

omdreining. Zengden av apissen er 20 cm of sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatene
angiz antall omdreininger pr. m synkning pd héyre side av hallet, og lastern p& boret pa vensirce

gide.

Fiellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet berghbor. Bide topphammer of scnxborhamiior
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i 4 reglstrere ndAr man har fatt en langson og zelatbivt Jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er I fjell. Det bores vanligvis

3 m for 4 kKonmstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & midle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde cog dreles
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes f¢rat 1 uforstyrret, og etiter JapaibTobat i
omrgrt tilstand. Resultatene kan 1 sterk grad pivirkes av sand, grus og stein ved vingexcrset.
Det skal ogs& bemerkes aft resultatene av andre grunner 1 mange tilfelle n& KkKorrigeres I¢r fast-

hetaverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Preovetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ H4 mm
sylinderpr#vetaker som er forsynt med et tettsluttende stemvel. FPrdven sk ares vead at syl ard-
eren skyves nedover 1 grunnen mens stemplet holdes tilbake, Sylindevern med prave bliir trukket
opp igjen, forseglet I begge ender, op bragt til laboratorief. @nskes bare sikalte "representa-
tive" prgver, hrukes enklere utstyr som skovelber op karnebor. Felles Tor disse ¢r at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prdver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned 1 grunnen og trekke den opp igien.

Poretrykkemdling gir ut pid & mile trykket 1 de vannfylte porene i jordarten. DLette gjgres

ved A& dre ned til gnsket dytde et s8kalt piezometer som bestAr av et stidlrgr med et pergst filter
i enden. Vann fra jordavten vwil kunne trenge inn gjennom filteret mens Jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s3 enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp of som balanserer med poretrykket utenTor, e=iler T VS g
er Tarbundet med en tynn slange inne i st&lrgret. Stigehdyden av vannet i slangen er dz pare-
vannstrykket i filterets nivd. Ved frenstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.]

som varnet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst Leskrevet pd grunnlag av hesiktigelse. Lerneost blir [édleende
x)

undersgkelser rutinemessig utfert, {undersgkelser merket kan btare utfgres pé ufcrstyrreds
prdver):

) 5 A P
Fomvekt 'y (6/m”) av naturlig fuktig prgve.
Vanninnhold w (%) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast stoff.  Det Bl acfdrh (Rhene
hestemmelser av varninrtnold fordelt over prgvens lengde.
Flytegrensen wp (%) oz utrullingsgrensen Wy (4} angir herntoldsvis héyeste og laveste wvanninnhold

for plastisk omride av omrgrt materiale. Flastisltetsirdeksen I_ er differansen mellom Ilyte-

cg atrullingsgrensen, Disse kornsistensgrenserne ev viktige ved beddmmelse av Joridartens erensdap

¥onsistensgrernsene blir vanligvis bestenmt g4 annenhver preve.

Fplgende skala tenyttez £il 2 wlaszifirere —eire ester plassizitet:
Lites plastisk ledire Ip w LB
Middels plastisk leire ID = 1E=de
Neget nlastisk leire I T

bed



Skjerfastheten X)s {t/m°) vestemmes ved enaksede trykkforsdk. HNormalt uiir det skéret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 2,6 x 3,6 cm og hgvde 10 om pé nidten av sylinderprgven. Unrntaksvis
blir fullt tverrsnitt (4 54 mm) benystet. Det tas nensyn til orfvens tvervsnittsgking under for-

spgket. Sxjerfazstheten settes 1lik kalve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjarfasthet ' bestemt ved konusfersgk., Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skj®=rfastheten, idet nedsynxninger av en kanus med
bestemt form og vekt méles og den tilsvarende skjer<asthetsverdi tas ubt av on tabell, Bidde tryxk-

forsgk og konusforsdk gir udrenert skjerfasthet.

Felgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjarfasthet:

Meget blgt leire s < LB9dm i 12,5 kN/m

Blgt leire oo hadet e 3 % = 10,5 - 25 "een

Middels rast leire § 52,5 =5.0t/m° — 25 — g wman

Fast leire 8 = 5.0 -10;0 t/m° e b= gt e e

Meget fast leire s >10 t/m° = 18 3fT g
Xlia o =

Gt s . g .
Sensitiviteten = g er forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

ot

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire 8, = g8
Middels sensitiv leire 3¢ =8 - 3¢
Meget sensitiv leire 8, > 20

Fglgende spesielle forsgk blir utf¢rt etter nzrmers vurdering i hvert tilfelle:

x) =

Pdometerforapk utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Frinsippet ved pdometer-

forsgkene er at en skive av jordarten med dismeter 5 em og hdyde 2 cm belastes vertikalt. Prdven
er innesluttet 1 en sylinder og ligger mellonm ? porgse filtersteiner. Lasten piféres trinnvis,
opg sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon avy tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnlings-
ntviklinegen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bédde av setningenes
stérrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert pid grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

XKornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {(grovere enn silt og leire} utfgres ved sikting, som
regel i helt te@rr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. For gilt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes 1 en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkenhastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnazrmet beregnes.

Fortorvningsgraden 1 organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. GCraderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala 4 1 - H 10. Tory
kan deles i fg¢glgende grupper:

Fivertorv H1 - H L, planterester lstt synlig
Mellomtorv HS -1 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - F10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (kumusinnhold) testemmes vanligvis ved glgcning av tgrt materiale, Glgdetapet

{vekttapet) angis i prosent av tdrt materiale.

Proctorforspk brukes til & undersdke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt nos velgraderte
st

friksjonsmasser. Mascen blir stampet lagvis inn 1 en stfisylinder av bestemt volum, ¢z térr
romvekt beregnet etter tgrking av pr@ver. Avhengiz av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctcr. Den siste innebzrer s¢@rst paxkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og def vanninrhcld sem gir h@yest térr romvekt kalles optimalt., DJen
hgyeste romvekt kalles 1C0% Proctor.

L A Tonetf, Ozla
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