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l)exme del behandle!" strekniq Oalo &t• • sto ..
bl"o over Loelvdaleu .. tunnel tra til Klosterenaa
1drettepla•a - trysa Åksber,vei.n - K3olberg gt.

underaijkelsene i marken har vesentlil foregltt pl strekninlen
aellom krys• Konow1 et. - Dyvekes vei og kryaa ·Åkeberpeiea -
.Jarle gto

Innenfor denne del aT ijøtre lenke er planlaat en rekke kanstruk•
og som forutsetter k3ennakap til grunnforhol­

dene endelig beliggenhet 01 utforming kan tastllse••

Speaielt innenfor jernbanena omrAO. har det v.art meiet vanske­
lig A borarbeidet. Arbeidet måtte ikke me4ttlre
og den plaaa som kunne oppta• ved hvert borpunkt var mecet be•
grenset al!k at bor-utstyr etc. måtte velgea ut etter 41eae krav.

Kartmaterialet som er anvendt i det er de reguleriDc•­
planer som er oversendt oøs av Byplankontoret.

Formålet med undersokelaene har vært l skatte opplysninger o•
dybdene til fjell og geotekniske egenskaper ved å ta
opp 1Dtakte prijver som er underaokt i laboratoriet.

ReaultMiene er anvendt i en ,eoteknisk vurderinl av de proble . . r
gjennomftlrina av et slikt proaJekt kan medfijre og hva man kan ,
gjijre ror l forminske evantuelle ulemper.

Herprbti4ot & '
Markarbeidet er utfort av borlag fra Den geotekniske konsulent•
kontor.

Arbeidet har bestått 1 sonderbor1..neer med ca. 20 m. møllomrota
på bYer Side av traa•en, (bilag 1 o) Son4erborin&ene har yaJøl•t

mellom ramsondering, slagbor1ng, dre1ebor1ng or spyleborinc.

Det er deasuten utfijrt 6 proveeerier og ; vingeboringero Bor­
punktene er rtst på situasjonsplanen, bilag 1.
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lllrbar1 prs

Det aaven4t. borutatyr består av et aett 25 mmboratenger med
]Ancd•na 1 , 2, lt lt, S O& 6 m. Stengene blir elått n.ed inntil

aat&tt tJell er ni44. (BesteiDIDØ•vel tjollkl•nco)

Jl.aJiqp4tr 2D''
It 32 mmborstål rammesned i marken ved hjelp av et
Borøtllet skrue• saamea 1 3 m lengder m.d glatte og bor-•
atllet er nedertt øm14dut i en spila. Ramloddets er 75 kg.
01 taJ.lhijJ'den holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengil a-v rama­
.ot•tud•· ADt&ll •lag pr. 20 eao ayn)m.inc av boret boter . . ,
oc ree\lltatet bamatUle• 1 et diagraa •

RlAAAAK1RI&
Det anvea.dte boruta tyr be atår &Y &il bora ten& er 1 1 m lene de

aoa •Jaue•aammeu1184 alatte sltJliter. Boret er nederat fol'IJUt

. . 4 20 ca lma pyram14e!orlle't spise med storste s1d•ltant
30 •• Øpis-.n er Tr144 en Q&dreinine· Boret pr••••• ned aY
1l1nt•nm•P.lutrl.11\ø, idet belastaingen lik" etegvi• opp til
100 q. Deraøta boret ikke synker ror denne belaatn1llg, f'oretaa
treudnc.
Mån antall halve omdreJ-n1nger pr. 50 am øynkntna &'Y

boret o

Ojennoa t.D del aY den raate tijrrskorpe er det elltt Del et
30 . . 'ordb •

BptltbgrlpgJ

belth aY 3 11 l..anie .... rur •oa akruH eewnen tU
nn41 leocder.
OjeDDOa øpe•iall spiss som er akruid på r6rane, øtrommar
'ftnn \Ulder httyt og l<Ssner .lord.mad•ene roran spiøsen UDder
ne4preø1al aY rt5re1Ul. Maaeene blir opp lied
01 de Jcaa, hraoa tori.DgørtSr aaftllUe, aamlta opp alik at llSe­
. . . eø.c» art 01 e-..ntuell lagcleliDc 1Wl
Bormetoden anvendeø i tinkornige maøaer til relativt store 41»•
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Me• det anvendte provetakingsutatyr opptas prover i tynnve&eede
rusttrie stllior med en len&de på 80 cm og diameter 54 mmo
Hele sylinderen med proven sendes i forseglet stand til laborato­
riet.

Skjærfastheten bestemmes i marken ve4 hjelp av vingebor. l '
vingekorl som er presset ned i grunnen dreies rundt med en be­
stemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd.
Maksimalt torsjonsmarnent under dreiningen gir grunnlag for be·

regninc av akjerfastheten.
Grunnena akJasr!asthet bestemmes forst 1 ''ui"orstyrrettt og etter
brudd i oarort tilstand.

utrores 1 forskjellige dybder.
Ved vurdering aT vingeborresultatene må en oppmerksom pl at
målingene kan gi gale verdier det finnes sand, grus eller
ste 1n 1 grunnen.

kan bli for stor deraom det ligger en steiG
ved og den målte verdi kan bli for lav dersom det pre••••
ned en stein foran vingeD, slik at leira omrore• tor mllin&en.

1

Proveserieae er undersokt ved laboratoriet bos 1ng.t1rma
Bj • Haukelid •
Undersokelsen bar bestått i beatemmelaen ava

Rot!J!Vt K Ylt vekt pr. volumenhet.

I•nninnholA W angir vekt av Tann i prosent av vekt a.v tast
stott. ht bllr utto:rt flere bestemmelser av vanninnhold tor­
delt over lena4e.

Flrtt&HDJQ w,lf) og uVUJ.lp.gagreMm WP <•>er bestnt •tter
metoder normert av Aaerican Society ror !eating Materiala oc an­
gir og laveste vanninnhold for plastisk
oerå4e aT aater1ale.
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Ip er di.tteransen mellom flyte- og utrul-

I>1øH konaisterusgrenaer er meget viktige ved en
btdlSaaelM av jordartene• egenskaper. It naturlig
over viser for eksempel at grunnen blir flytende
ved tSrin&•

a (tf/ra 2) er bestemt ved enaksede trykktoraolt.
Proven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em. og hoyde 10 cm skjæres ut 1

•enter aY opptatt prave, 154rmn. Det er gjennomgående ut! Brt
to tr,kktoreok tor hver prijve.
Det taa henaJD til tverrsn1ttaoking under torsHkøt.

settes lik halve trykk!aøtheten.
Videre er "uforstyrret• akjærfasthet a og omrort øk3er!aathet s'
bestemt ved Dette er en indirekte metode til be•

tt •temmelse av skjærfaatheten, idet nedeynkningen av en kanua med be•
øt•mt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetaverdi tas
ut av tabell.

St : A er forholdet mellom skjartastheten i
•••utorøtJrret• og tilstand. I laboratoriet er

ttten bestemt på grunnlag av kanuaroraok.
Videre er sen.it1 Titeten beregnet ut fra vingeborreaultatene.
fe4 eml omrtlrta !astheter Til imidlertid selv en liten friksjon
i vtacebaret kunne influere sterkt på det registrerte

alik at sensitiviteten bestemt ved Vinlebor bl1 r1 or liten.

e Btur1 tsl•• u uuvAtwholdenø•

Leacdeproril med antatt fjelldybde ut tra aonderboringene er
vist i bilagene 13 - 19. Her er også !klærfaatheteu fra prtJve­
aerier OCvingebor1nger tegnet tnn.

Pl bilagene 2 • 12 er ana1tt jordartlbeskrivelser med verdier for
vanninnhold, romvekt, sensitivitet og akjær!aathet.

Dette a•enitt er delt opp i flere punkter. Hvert punkt omhandler
en del •• den undersokte strekning og er begrenaet ved pelenu•
mer som raller sammenmed den nummerering som Oslo Yeivesen
anTender.
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Pel 1 0- 211

Både terreaa og ! lell liager 1 helning mot YestQ
varierer tra 1 ,; tU oa. 1O m. t Uled de sttsrste dybder 1 om­
rådet ved pel
Fra pel 10 til ca. pel 1? bestlr det laø fyllmaa.ar,
øom i området ved pel 1; er a. - ? m. l ordl..a&ene under tyllaa•·
sene beøtlr av rast, aandblandet lei.re, tildels med enkelte l.al
aY groY sand. fjellet kan lijsavleiriD&eae karakteii . . rel
aom faat moranemateriale.

"

ftl. 21 - 3!t;l

PjellcJ.tb4en er !or delen ca. 3 ,o m, med en .ad
pel 26, hvor flellet stiger til oa. 1 m. under terrenc.

. . På lokale går fjelldrbden ned til ca. ;,om.
U.Seaaasene O"'er fjell består dels av tyllmaøser og dels av
blandet leire oc morenematerialeo

pel - + 5 aa

Fra pel )a. !aller fjellet av mot Loelvdalen, slik at flelldybden
. ved pel 46 er ca. lO mo Mellom pel 3a. - beetår grunnen

m. steiDtylliDssl,g, som går over i stein, arus 01
leire. Pra oa. ; mo dybde er det sandblandet leire, som i ? - 8 m.
dfbde går over 1 morenemateriale. Mellom pel a.3- a.6ar det til
dels blotere partier med fra ca. m til ca. 11 •'•
dybde.

I området pel 10 - pel 1+6 antas fjellet å bestå av leirskifer
som til dela er noe torTitret i øver!laten. Alunskifer, til delt
meget aggree•1 Y, finnes ved kryss St. Halvards cto - Åkebergveien.

Pel + 5 1 • 65a

På dette området ligger antatt flell 1 store trekk i samme
mene terrenget faller av ned mot bunnen aY Loel Vdalen. Dybclene
til antatt fjell er 18 - 20 m, med noen •r• lokale varia.sjoner.
Mellom pel lt6 - 51 er det fra 3 m • 17 m. under terrenø mjeli&
og sana1g leire, som fra 4,; til ? m viser kvikke egenøkaper.
Leiren må betegnes som .middels fast. Under leira er det morene­
materiale.
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. . lloa pel S1 01 ,.1 er det fra 1 - 2 m. ned tU 1lt-- 15 •·
llb4er t•nr.øa "1114dele taet•, til "taet•, øUtil oe aandiJ leire.

dette er det hArde lag med grus eg stein.
leirla&et er det moreaaaateriale.

I er det et ga111Deltelveleieo Skråni.ttgene i 1 eir­
terrea,et pl becae a14er av dette er dannet som en av

aYla1rfnaa- oa errosjonsarbeide.

Det har 1 4ette området i tidlicere tider &ltt ! lere raa.

DeRaaturlil lac4el1Da 1 over fjell er brutt.

Ild 4Atr.la,1'f't tå borib&er eom er utnsrt i unne omgang e:rodet
1kU å beate-.a alle variaajaner saa kan ha iat&resae tor
detalJprosjekterin&eno

ru. 65 - a$a

Pra pel 6S stiger terrenget opp mot ltonova gt, menø f'Jellet
fortsetter i Dette at vi ved DyYeke1 vei
tir tjelld7bd.er på ca. 28 a.
Ve4 pel 71 •tiger fjellet ra.kt i retning.

ODder et 3 - m tykt l&a ee4 fyllaaa . . er en
ll144eU tut 1•1 N•

,

Undersijkelttn! rtsu1 tater og den innflytelse ge har Pi dtn en4el1g
av "Gamleb:tt1ngon· 1o

rormllet . . d underaijkelaen er å klarlegae de store trekk 1 grunn­
torbol4eae.

Med 41•øe sQl mantrekke nCSdveradige slutninger om
det er tekb11k oa ijkonomiak torsvarlil !

leMIItor Y11 • W14er8tikte strelm1ac bli delt opp i aeksjOMr
beat..t aT grmmt'orhol4 .. . eller den speaielle lmnatrukajOD 80ID

er plølact. (Oalo Ye1fteeu er anveDdt.)

bl 1Q,• Pal il l
rra pel 1 0- pel 21, ved inotaneen til den prosjekterte tunnel,
ka en. tld.ha •4 Tanl1g tkjer1.Dc. Ha.ssen.e som bestlr &Y tyll­
._.ter.._r ea aan4- og grusblaD4et leire skulle ikke by pA noen

I biMø&av blir ut fra pel 17 ni:Sdv•D41al utttJre fJell­
.__.p1 al for l ko.e lle4 p.Apro•J•kt•J-t n1-.i.
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}!el 41 - Pil !t6 + 5'·
VeieD gir 1 en tunnel.
Ds beatemte t7bder til viser at den ikke kan drive• som
en r• :tj•lltUDD.81.

1.9!E.l«et.i!l.!l :.A!er relativt små, og den ve­
aentlieste del &V tunnelen blir liggende i f3ello

Det er imidlertid tjelloverdekning, slik at den må utftlres
1 .en åpea KrHtt• '·
l bmn &Y darm.e blir 4et betydelice spreqnin&sa:rbeider.

Det pre$iøer.. at jordaassene må stijtteø av slik at en unnglr
ska4elige setninger på eksisterende

lrA, .P.&ll-J!t"_!tQ..:•.S..m.blir det for stars te delen utgravninc 1
t7llmas,.r, stein• grus og leire og lag med sandblandet og siltig
leire_,

Mello• pel lt3 oa pel 46 er det i oa under tunneltr ... b .
partier med leire.

BuDDev tunnel ligger ca. a.om. under terreng,
(se bilag 20 lam viser et profil ved pel
Det er ikke mulig å utftire arbeidet med nOdvendig sikkerhet i en
lpen lleå avstivede sider, av hensyn til taren ror opp.pret..­
ning av bunn i utgravningen.

'l'unnelen kan 1mic.Uert14 gjermomtlires på denne strekning Yed en av
de nedenfor nevnte arbeidømeto4er.

&o Spuntjern rammes t!4 fjtl1 eller meget taste lag langs begge
tider av tras6en ror utgravningsarbeidet Etter

•hvert som man graver seg ned plaserea avstivninger soa forspennes
!or l setD1nger 81' terrenget ved utgraYningen.

b. Ved å grave av terrenaet pl begge sider av traa•en kan graYe­
dJbden reduseres.
Por A få tilfredsstillende avlastninJ må flere bygninger riveao
Losningen blir derfor meget kostbaro
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c. Da en effektiv avlastning ikke er mulig (av okonomiske grunne)
kan man velge en metode som medtorer en belastning på grotte­
bunnen. Her er det flere muligheter dersom trykkluft kan an•

vende•·
Det kan uten storre problemer grave·s til en dybde som svarer
til underkant av
Fra dette nivå kan det kritiske parti avgrenses med en tett
spuntjernsvegg som rammes til en n2rmcre fastsatt dybde.
Taket kan derettar stopes idet tett forbindelse opprettes
mellom dette og den rammede spuntjernsvegg.

utgravningen kan skje under det stopte tak ved hjelp av trykk­
luft.

Trykkets storrelse bestemmes ved formelen på bilag 25.
Belastning på taket kan framskaffes ved at det fylles på dette
til f.eks. oppri:melig terreng.

d. En annen metode er å anvende en eller annen form for skjold­
drift kombinert med trykkluft.

Av det foregaende framgir at det er teknisk mulig å utfore en tun­
nel også på denne strekning.

Endelig utforselsesmetode bor bestemmes n&r resultater av mere
detaljerte undersokelser foreligger.

iBoreresultatene viser en spredning bl.a. skjærfasthetsverdiene som
må undersokea nærmere.

For den endelige dimensjonering av tunnel er det også nodvendig
å ha grunnvannstandømålinger som gir variasjonene med årøtidaneo
Planer ror denne del av markarbeidet er under utarbeidningo

I tillegg kommer desøuten å undersoke naboområdene; om det kan
påfore• disse problemer f.ekso ved drenasje. Målepunkter må 1 slike
tilfelle settes inn i de konstruksjoner som kan bli påvirket.
Det er meget Tiktig at obaervasjoneD finnes disse konstruksjoner 1

fra en periode som begynner minst 1 år for anleggearbeidet starter.

l .-
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Til/o/l grovetlybde ved
ov.slivede ulgrovninger 1
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,...
-----

B ...

Ne ""'faklor avhengig ov
filmensjoner.

O "' graveo'ybde
5 = udrenerl .skjcerfa.slhel under

ulgrovningen.s 6vnn.
i - m1dlere rom vek/ over gravep/onel
9 : Jerrengbe/o.s!ning
F '"' .slkkerhel.slåklor
p • vonnlrykk lvf!oyerlrykk m(J! bvnn1n

o. N. ._i. _l +.2- fl-
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l 2 3 +

Oyhde -bredueforho/tl 0/B

firmej del /en mindre dybde enn 1.58 under el lo9

ulpre9el /(Jv skjærlo.slhel, bor verdt ho slorsl vek! vttrd,rlngen

ov uen gjennomsn/l//19e skjCllrfo.slhel.
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> 20 -
20 - 6 1 D

6- 2 -
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<. ø.ooa mm
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Skjærrasthet

< 1.25

1.25 ... 2.1
-

5 - 10
> 10

t/rl
t/•2
t/m.2
t/m2

t/m2

Betegnelse
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Grov-
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Grov-
8&114

l' in-

Silt

Leire

Betegnelse

)leget blot

Bli:St
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rast
Meget tast
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'l·

Sensitivit et
er forhol­

meUOII skjefuthe-
1

•

1 uforstyrret ,
a.rUrt il­

Istand.

Sanaitivitet Betegnelse

1 - L,. Lite sensitiv
- 8 8ens1t1 T

8- 32 X,ikk
> )2 Meget kYikk

Leire DJedstor sensitivitet og som
Olll"ort tilstand har en flytende kon ..
s1stens, kalles "kvikkleireN.


