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INNLEDNING:

Etter oppdrag fra Veivesenet, rekvisisjon nr.3790 av 15/3-72,
har Geoteknisk kontor utfgrt boringer p& Nordtvedt industri-
felt. Hensikten med undersgkelsene var & f4 nzrmere klar-
lagt stabilitetsforholdene p& de stedene hvor en f&r de
dypeste skjeringene innen det planlagte industrifelt.
Spesielt er boringene utfgrt med tanke pd stabiliteten av de
kraftledningsmastene som blir stiende mest utsatt til.

Tidligere utfgrte boringer innen Nordtvedt industrifelt er
behandlet i v&r rapport R-867 av 5. november 68.

I tillegg til stabilitetsundersgkelsene er det gitt retnings-
linjer for utlegging og komprimering av fyllingene.

MARKARBEIDET:

P4 situasjons- og borplanen bilag 5 er borpunktene tegnet inn.
Det ble i alt utfgrt 12 slagboringer, 3 dreieboringer,

3 vingeboringer samt 1 skovleboring. Skovleprgver er ogsd
tatt 1 de gvre faste lagene ved hvert vingeborpunkt. Bor-
arbeidene er utfgrt av mannskaper fra vadr markavdeling.

RESULTATET AV BORINGENE:

De utfgrte boringer er i det alt vesentligste konsentrert
om industrifeltets nordvestre hjgrne hvor en fir de hgyeste
skjeringsskréninger. P34 strekningen borpunkt 1 - 4/5
varierer bordybdene fra 4.0 m i borpunkt 1 til 14.6 m i
borpunkt 7. Fjelloverflaten ser ut til & vere delvis
kupert, og trolig er det morenemasser over fjell de fleste
steder. Det er s&ledes vanskelig & fastslid om boringene
har nddd fjell eller om boret har stanset 1 morenemasser.
Lgsmasseforholdene p& omtalte strekning ser ut til & vare
noe varierende. P& strekningen borpunkt 1 - 3/4 er det
registrert faste masser ved de utfgrte slag- og drele-
boringer. Vingeboringer ble her forsgkt uten at det lyktes
& f& avlesninger. I borpunktene 4 og 4/5 hvor det ser ut
til & vzre betydelig blgtere masser, er vingeboringer utfgrt.
Ved borpunktene 4 og 4/5 ser det ut til & vzre noe oppfylte
masser over tgrrskorpesonen som er registrert ned til

ca. 3 m dybde. Fra ca. 4 m dybde er det en middels fast
lite sensitiv leire. Resultatet av vingeboringene i bor-
punktene 4 og 4/5 er vist p4 bilagene 1 og 2. P& lengde-
profilet bilag 4 er borresultatene pd strekningen borpunkt
1l - 4/5 angitt. Borpunktene 7, 8 og 9 er utfgrt tett ved
de ktaftledningsmastene en har p& dette stedet. I fglge
borjournalen er det registrert meget faste masser 1 hvert
av punktene.
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Mellom borpunktene 4/5 og 5 er det lagt opp en stgrre fylling
som delvis ligger innenfor den planlagte skjering. Fyllingen
ser 1 vesentlig grad ut til & bestd av leire. Under fyllingen
var det fra tidligere registrert fjell i dagen flere steder.

I borpunkt 5 ble det boret ned til 20,3 m uten at fjell ble
nddd. Massene bestdr her av ca. 3 m- t¢grrskorpeleire gverst,
og fra ca. 4 m dybde er det en middels fast lite sensitiv
leire. PFastheten tiltar med dybden, og fra ca. 13 m dybde
kan 1leira karakteriseres som fast. Bilag 3 viser resultatet
av vingeboringene pd8 dette stedet.

Borpunktene 10, 11 og 12 er plassert tett ved 3 maste-
fundamenter. Dybdene til fjell eventuelt fast morene er her
smd og de massene en har boret seg gjennom er faste 1 fglge
borjournalen. Ved borpunkt 6 vil det bli en hgy skjarings-
skréning. Skovleboringen som er utfgrt pd dette stedet, viser
at en gverst har ca. 3 m tgrrskorpeleire. Under tgrskorpe-
leira ser det ut til & vare fast leire til fjell eller morene.

STABILITETSFORHOLDENE :

De utfgrte boringer er plassert pi4 steder hvor en ut fra
aronderingsplanen kunne vente eventuelle stabilitets-
problemer. Boringene tilsier at det ikke skulle oppstd
stabilitetsproblemer i skjeringene. Imidlertid kan en ikke
se bort fra at det finnes lokale partier med didrlige masser
som kan forédrsake at selve skrédningsoverflaten blir ustabil.
Pyllingsskrdning og skjzringsskridningene bgr ikke bli
steilere enn 1 : 2. Det kan ogsi vise seg at skjerings-
skréningene noen steder m3 gjgres slakere enn 1 : 2.

Det skulle ikke oppstd fare for stabiliteten av maste-
fundamentene ved borpunktene 7, 8 og 9 si&framt avstanden
fra mastene til skjeringsskréning blir ca. 10 m som forut-
satt i aronderingsplanen. Denne avstand m&8 ogsd holdes for
masten nzr borpunkt 5. Ner mastene ved borpunktene 10, 11
og 12 vil det ikke bli noen dyp skjering. Derimot er det
planlagt en viss avskaving av terrenget, men denne bgr ikke
utfgres nermere mastene enn 4.0 m.

PLANERINGSARBEIDENE:

Massene som skal tas ut i skj@sringene pd Nordtvedt vil vere
av varierende art. Kriteriet for hvilke masser som kan.
benyttes i fyllingene vil vare identisk med hvilke masser
som 1 praksis lar seg komprimere. Mye av massene som skal
tas ut er trolig lite egnet for komprimering med hjul-
gdende maskiner. Da trolig ogsd mye av massene inneholder
en vesentlig del mellomjordarter som finsand og silt, vil
mulighetene for & komprimere massene i vesentlig grad vaere
avhengig av verforholdene. En md gjgre regning med at en del
av de massene som tas ut 1 skjaringene ikke umiddelbart kan
legges ut og komprimeres, men at en opptgrkingsperiode er
ngdvendig f¢gr komprimeringen kan gjennomfgres.
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N&r det gjelder kravene til komprimering vil vi anbefale

at det satses p& en best mulig komprimering langs alle

vei- og ledningstraséer. De kravene en gtiller til en
fgrsteklasses komprimert leirfylling er vist p& bilag 6.
For & oppnd dette resultatet vil lagvisutlegging 20 - 30 cm
og 5 passeringer med 12 tonns beltedozer vanligvis gi
tilfredsstillende resultater. Utt¢rket tgrrskorpeleire

lar seg vanskelig komprimere tilfredsstillende med annet
enn en saueforvals. Utenfor vei- og ledningstraséene
skulle kravene til komprimering kunne reduseres noe.

Vi vil foreslid at det her satses p& 50 cm lagvis utlegging
og 3 passeringer med 12 tonns beltedozer eller tilsvarende.
Eventuelle grove morenemasser som tas ut, bgr ikke legges
der hvor en gnsker best komprimering.

KONKLUSJON:

I fglge vire boringer skulle det ikke oppstd fare for stgrre
utglidninger langs de dype skjeringene som er planlagt

for Nordtvedt industrifelt. Lokalt kan det imidlertid finnes
partier med ddrlige masser som kan fordrsake at overflaten

i skjeringsskrdningene blir ustabile. Skulle dette bli et
problem, kan en ikke helt utelukke at det kan komme p&

tale med slakere skjeringsskrdninger enn 1 : 2. Kraft-
ledningsmastene skulle bli stdende trygt si&framt ikke
avstand til skjaringsskridning reduseres i forhold til
gjeldende plan.

Det m& vzre en klar forutsetning at skjeringene inspiseres
av oss etter hvert som gravearbeidene skrider fram og at
eventuelle ngdvendige endringer av aronderingsplanen ikke
helt ses bort fra.

¢

Massene som skal tas ut i skjezringene, vil vere av varierende
art og komprimeringsutstyret md velges deretter. Langs

vei- og ledningstraséer anbefales komprimeringskravene

som er angitt p4 bilag 6, mens kravene reduseres noe for de
gvrige fyllinger.

Geoteknisk kontor




Bilag A

Beskrivelse av _sonderingsmetoder,

DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestidr av 20 mm bormstenger 1 1 m liengde
som skrues semmen med glatte skjoter. Boret'er nederst foraynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. Spissen er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen p4 venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger p& heyre side.

HETJTARBORING: (RAMSONDERING).

rt 2 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fell-lodd.
Borstédlet skrues sammen i1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstélet er nederst smidd ut i1 en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1ik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gjor at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hirdhet., Videre medferer denne lose spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen 1 bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles i et diagram som angir rammemotstanden Q .

Rammemotstanden beregnes slik: Q° = W‘H hvor W er loddets vekt,

H er fallheyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette dlagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i1 dybden +il
fjell eller faste lag.

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjater. 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 bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir sldtt ned inntil
antatt f3e11 er nadad. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestAr av 3 m lange #" rer som skrues sammen til ned-
vendlige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé& rerene, strommer

veann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
1edpressing av rerene. Massene blir fert opp med spylevannet.
Jormetoden anvendes i1 finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B

Beskrivelse av. pravetaking og midling av skjerfasthet og
porevannstrykk i .asrken.

PROVETAKING:

A, 54 mm stempelprevetaker Med dette utatyr kan man ta opp
wlforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses neda i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
o€ 1 Iriksjonsjordarter nidr disse ligger over grunnvannsnivéet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre,

C. Kannebor Prevetakeren bestidr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p4 en indre fast sylinder med langsgdende
spaltedpning. .
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohes jonsiordarter.

VINGEBORING:

Sk jerfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnédr brudd.

Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

‘beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes feorst i uforstyrret” og etter
brudd i omrert tilstand.

Mélingene utferes i forskjellige dybder. :

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pé
et milingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus.
eller stein 1 grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mldlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, slik at leira omreres

for mdlingen.

PIEZOMETERINSTALILASJONER.
Til mdling av poretrykket 1 marken arvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom r:orene. Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann o
man midler vanntrykket ved filteret ved 4 observere vannstanSen
i plastslangen.
Poretrykksmalinger m& som regel foregld over lengre tid for &
f4 registrert variasjoner med &rstid og nedbersforhold.
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