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: Stan~beskrivelse av bormetoder og laboratorie­

undersØkelser. 

8: Borprofiler 

9: Lengdeprofiler 

10: Situasjons- og borplan. 
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INNLEDNING: 
I henhold til rekvisisjon nr. 18906 av-28.9.77 fra Oslo van~-
. ' 

og kloakkvesen har Geoteknisk kontor utfØrt. grunnundersØkelser 

for et plartlagt ledningsanlegg ved Havnelageret. Hensikten med 

undersØkelsene har i fØrste rekke vært å kartlegge arten av 

lØsmasser fra terrengoverrlata og ned til noe under det planlagte . 
ledni~gsnivå. 

MARKARBEIDeT: 

På situasjons-,og borplanen bilag 10 er de utfØrte boringer 
angitt~. I alt ble det foretatt boringer i 24 punkter. I samt­

lige·punkter ble ·mektighet-en av f~llmasser forsØkt målt ved at 
· · det ble sondert med en luft drevet fj ellborrigg påmontert · 

senkborutstyr. Dette borutstyret er egnet for boring gjennom . 
grov,:e fyllxpasser og gir såvidt stort hulltver:rsnitt at det kan' 

settes ned foringsrØr gjennom fyllrr\assene for påfØlgende. prØv.e­

taking av de urtderliggende masse~. I dette tilfellet ble det . . 

tatt opp uforstyrrede sylinderprØver av le~rlagene under fyll-
.. massene .i. 8 av de 24 .borpunktene. Bormetoder og laboratorieunder­

sØ:kelsene på de opptatte prØve-r er nærmere omtalt i standardbe­

skrivelsen, bilag O. Borarbeidene ble utfØrt av mannskaper fra vår 

markavdeling i tiden 12.12.77 - 5.1.78. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 
Havneområdet er avgrenset ved et gjerde som fØlger forlengelsene 

av F~ed Ols~ns gat& og Rådhusgata. Med angivelsen innen havne­

området,menes området mellom havnegjerdet og kaiJ.injen .. Med 
. angivelsen utenfor ha.vneområd.e.t

1 
menes området .på utsiden av 

havnegjerdet. 

Innen· hele. det berede området ligger terrengkoten på 1,5 - 2,0. 
Generelt er det ;:>ver' he.le området oppfylte masser over leirav­

setninger til fjell. Fjel~et ligger ganske dypt over hele om­
rådet. 

· Mektigheten og sammensetningen av ~;Y~lmasser varierer. Stort 

sett. ~er det ut til ~t me:·ktighe.ten på fyllmassene er 2-3 m 
utenfor havneområdet og betydelig stØrre 'innen havneområdet . 

' . 
I de. fleste borpunktene inne på havneområdet er boringene av-

sluttet i fyllmas~er på 5 .- 6,5 m ~ybde. Det er også i betydelig 
·, . 
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grad:registrert. steinfylling innen havneområdet. Enkeltblokker 
på opptil. i m. er'påV~~t ved'boringer.- Utenfor-havneområdet kan 
dE:rt' også være noe grove fyllmasser. Under fyllmassene er det stort 

. . . ' 

sett blØt, lite sensitiv leire. Bilag, 1-8 viser. resultatet av 
de opptatte leirprØver. På bilag· 9 er- det vist lengdeprofiler 'hvor 

. overgangen mellom 6-lJ.ma:sse' og den und~rli~gende blØte leira er 
' 

opptegnet. · 

.·. LEDN:tNGSARBEIDENE: 

Arten og mektigheten av fyllmassene inne på havneområdet tilsier at 
en her. kan se 'bort fra muligheten for rØrtrykking langs de under­
sØkte t:ras~er. I de tildels grove fyllmassene ·som her er regi-. . . 

strert,. kan en heller .ikke regne med å kunne slå ned ståispunt 
' . ' 

fra terrengoverflata. Stort sett må det trolig forgraves fØr en 
. . ~ . 

·eventuell stålspunt eta~le.res. Det må. påregnes stor gjennomgang av 
' .sjØVann i fyllmassene~. Der det lar seg gjØre å slå.spunten gjennom 

fyllmassene og ned i den underliggende tette l~ira, skulle vann­
problemet relativt lett kunne mestres. Der d~t vanskelig lar sE;!g 
gJØre å slå spunten. gjennom fyllingen, kan vannproblemet tenkes 
lØst .ved· å dr i ve frem grØfta i k.orte seJesj oner samtidig med at 

' ' ·•· ~ . 

det s"ettes ~nn nØdvendig pumpekapasitet for å holde vannstanden i 
. . . ' . 

:grØfta nede. I verste fall må grØftebunnen tet~es ved undervanns-
stØp i form av enbetongplate mellom spuntveggene. Innen havne­
området skulle det kunne opereres med grØftedybder på vel 5 m 
uten fare for bunnoppressing. 

Utenfor haVneområdet. ser-det ut til at de ·planlagte le<::Ininger blir 
li,ggende :ttnder fyllmassene .. Ved en eventuell rØrt rykking må 
det likevei regnes med åt styrerøret vil kunne sneie opp i fyll­
ma!"$ser .- Dette vil' være< et viktig moment ved et eventuelt valg 
mellom fo~skjellige syste!ller for rØrtrykking . 

. Etablerin~ av spuntet grØft skul;J.e. geO'teknisk sett ikke by på 
spesiell.e problemer. langs traseene ut~n:fE:>r havneområdet. Det' må , . . 

imidlertid ogsA .her .p~regne'$ en del f'orgraving. fØr spunten sl!s 
ned .. Leir~'i.grØftebunnen ·vil være såvidt blØt at magerbetong, 
eventuelt ekstra tykk gruspute eller tilsvarende under 
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.... 
ledningene bØr plre8n&s. Ved- bruk av magerbetong ;må ·det påses 
at· all _oppblØtt mas. se blir fjernet- fØr ut stØpingen. Det· skulle 
kunne opereres meq gr~ftedybder på vel 4 m tJ.ten· fare for bunn­
oppressing. 

-v~ kormner gj~rne tilbake t1,1 dette_ prosjektet under den videre 
prosjektering· og_utfØrelse. 
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S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORHETODER 

Enkel sondering betegner neddrivin~ av stålstenger uten registrerin~ av motstand, for eks. slag­

sonderinr, ~ed slegge eller slagbormaskin. 

Dreiebo1•ing utfØres ved å måle synknin~er under dreining når boret er lastet med 100 k~. Synker 

det for rrindre last dreieg ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreinine. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegninr, av resultatene 

angis antall omdreinin~er pr. m synkning på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 

side. 

PjellkontrolZboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer o~ senkborhammer 

kan brukes, Fjellkontrollen består i å reeistrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten ber~grrei utfra målt yorsjonsmoment pl et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 

rundt ·inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må Korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Provetnking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "u.forstyrrede" prØver brukes en 1l 54 mm 

sylinderprØvecaker som er forsynt med et tettsluttende steMpel. PrØven skjæres ved at sylind­

eren skyves ne dove r i ~runnen men~ stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og bra~t til laboratoriet. Ønskes bare slkalte ''representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor o~ kannebor. Felles for disse er at masse n 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

PoretrykksmåZing går ut på å m~le trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 

ved å føre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porøst .filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gj e nnom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man s~ enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slan~en er da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m.o.h.) 

som vannet sti~er til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 

undersØke lser rutinemessig utfØrt, (undersØkels e r merket x) kan bare utfØre s pn uforstyrrede 

prØver): 

Romvekt x)y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir u tfØrt flere 

bestemmelser av vanr.innholc fordelt ove;·· prØvens lengde. 

Flytegrensen wL (%) og utrullingsgr e ns en wp (%) angir henholdsvi s hØyeste og :aveste vanninnhold 

for plastisk område av omrØrt meteriale. Flastisitetsindekser. IP er differanse~ mellom flyt~-

og utrull~ngsgrensen. Jisse konsistens~retJsene er viktige ved bedØnnelse av jor dartens e~enskaper. 

Ko~sist ensgrensene blir va~ ligvis bestemt p~ annenhver prØve. 

FØlgende skala benyt tes til å klas si~isere le:re etter plastisi:et: 

Lite plastis~ le~re 

Middels plastisk leire 

Me~et plastisk leirP 

< ::..c 
= l0- 2G 



Skjærfasth e ten x }<> (tln2 ) b es ~em:nes ved enaksede tryk!:!'ors 0k . Nor:nalt bli r de :. sk ~.ret ut et 

prØvestykke ned tve::'rsnitt 3,6 x 3 , 6 c :n c p, hiyde 1 :1 crr. p;:'1 mid : er. a v s;,; l :.nde:>p::'dVe:'! . Unntaksvis l 
blir f ull t tverr snitt ($ 5b nn ) benyttet. Jet tas he~syn til prØve~s tverrsnitt sØking under for-

l 
sØke t . Skjærfast heten settes lik halve t r ykkfas theten. 

Videre blir uforstyrret skjærfast~et s o ~ omrør t skj~rfasthet s ' b e~ t ent ved ~onu sfor s Øk. Dette 

er e n indirekte :ne tcde ti! beste~melse av sk~ærfasthet cn, idet ned ~ynknin~en av en konus med 

hesten;; f orl'l og, vek t må:.es o~ den t i 1sva r end e s k,~ærfasthetsver<i i tas ut av en t abell . BAde trykk- l 
forsØk og konus:"o.::·s ø:..: gi -:o udrenert skjærfa sthet. 

FØlgende skala benyt tes t il å klas sifisere l ei r e etter udrener t r,k j ærfasthet: 

f-1eget blØt leire s < 1 , 25 t/m 2 ' J : 2 ~5 V.N/rr.2 

BlØt leire s l,2"i - ? ,') t/rr. 2 
12 '5 25 nnHn 

":::>::: 

~idde ls fa s t lei r e s 2 ,5 - ? , 0 t/m 2 :?5 50 rrn ;1 rr 
~ -· 

Fast leire :' ;:: 5,C - 10 , 0 t/m 2 ?O 100 """" . ' 
Meget f ast leire 5 > lO t / m2 

~ · 100 """" 

sensitivi t e ten x}St = s s' er forhold<?C me1lom s kjær:'astheten i uforstyrr e t og omrØrt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifi sere leire etter sensitivitet: 

Lite sensi t i v leire 
~iddels s en s itiv leire 

~eget s ensitiv leire 

St< 8 
St -= 8 - 30 

St > 50 

FØlgende spe s ielle f or sØk bl i r utfØrt et te r nærmere vurderin~ i hve r t tilfe lle: 

Ødomet~rforsø ~ x ) utfØres for å finne er. jordarts sammentrykkbarhet. Pri~s ippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten ~en nial'leter ~ cm og hØyde 2 cm bel a stes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger rr.el l orr 2 porøse filtersteincr. Las ten p~fØres trinnvis, 
o~ sammentrykkir,gen a v prØven observe re s som funks jon av tiden for hvert l asttrinn. Resultatene 

fremstilles ved å. tegne opp den relative s ammer.tryking t: som funksjon a v belastningen. SetnLngs­

utviklingen tegnes opp i tidsdiap,ram. Vette ~ir grunnlag f or beregning bade av setningenes 
stØrrelse DR t idsfor lØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig us ikkert pA gr unn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

Kornfordel i ngsanaZyser a v friksjons jo~darter (grovere enn silt og le~re ) utfØre s ved sikting, som 

regel i helt tØrr ti lstar.d. I nneholder ma ss en en del fin<?re stoff blir de~ v~tsiktet. ~or silt 

og lei r e benyttes hydrometeranalyse. E~ viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemnes syn~ehastigheten av de f orskjellige kornfra ks j oner 

og på grunnlag av Stoke 's lov kan kornstØrre l sen tilnærmet beregnes . 

Fortorvn i ng sgrade n i or gan i ske jordarte r bestemmes ved besi~tigelse og kry s ting av materiale 

mellom fin~rene . Grad er inge~ skjer i henhold til von Post's ti-delte s kal a Hl - H 10. Torv 

kan dele s i f~ lgend e grupper: 

Fibert orv 
Mellomtorv 

Svart torv 

H l - H 4, planterester lett synlig 
H 5 - H 7, planterester svakt synlig 

li 8 - HlO , planterester iki<e synlig. 

Organisk innhoLd (humuainnhoZdJ be s tenne s va~ligvis ved glØdr-.inp; av tørt mat eriale. GlØdetapet 

(vekttapet ) angis i prosent av tØrt mat e~iale . 

Proctorforaøk br~kes til å undersØ ke pa kn i ngsegens kapene hos jorda~te~, spes j elt hos velgradert e 

friksjor.snasser. Mass en t l ir s t ampet l agvi :: inn :. e n stålsy linder av besten:t vo lun, ctg tørr 
romvekt beregnet e~ter tØrking av prØven . Avhengig a v pakkingsarbeide t skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste inr.ebær e r s t Ørst pakkingsarbeid . For s~kene utfØre s meå 
varierende vanninnhold, og det vanninnho l d s on gir r.~yest tØrr ron.vekt kall e s optimalt . ~en 

hØyeste romvekt kalles l~C% Proctor. 
\...A.Tonolf, Oslo 
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OSLO KOMMUNE, GEOTEKNISK KDNTOR 
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S0:/3..<_ :r-BOR PROFIL 
Nivå : 
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OSLO KOMMUNE, GEOTEKNISK ICOITOit 
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