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INNLEDNING: 

I henhold til brøv av 7.6.74~ Vann- og Kloakkvesenet har Geo­

teknisk kontor foretatt supplerenda grunnunders~kelssr for ut­

videlse mot ayd av eksisterende renaaanløgg vad Bakkelaget. 

Fra tidli&ere er det utført en mengde grunnundersøkelser på om­

rAdet spesielt fordi nesten hele utvidelsen kommer innenfor 

rasomrAdet fra 1953. Foruten an god del vingeboringer og prave­
takninger som bla forstett kort tid etter reset bla det ogsA 
utf~rt en hal del sonderinger til fjell eller fast grunn. PA 

grunn ev en stenholdig morene i dypet er nok mange av de dy~dane 
~ som tidligere blø funnet svært tvilsomme. Bahovet og procrammet 

for nye undersøkelser ble diskutert pA et par møter i Vann- og 
Kloakkvesenet i sommer og da spesielt med prosjektets rådgivende 

ingeniør Samfunnsteknikk vbb A/S. Det ble pA disse matens 

fastlagt for dst første at vArt kontor skulle forestå selve grunn­

unde~søkelsena samt oppfølging med geoteknisk anleggskontroll 

når dan tid kommer mens VattenbygnadsbyrAns geotøkniske avdeling 
skulle forastA da geotekniske ana!yser og vurderinger. Man bla 

videre enige om at borprogrammat primært skulle ta sikte på en 

sikrere bestemmelse av fjsllet langs østre side samt i dyØrannan. 
Oerneat skulle man vad nya vingeboringer undersøke i hvilken 

crad leiren i løpet av disse Arena hadde endret fasthetsøgøn­
skapsne. 

MARKARBEIO: 

Markarbeidet er utfart av mannskaper fra vArt kontor i periodene 
10. - 17. søptember og 24. okt. - 5. nov. Arbeidet har omfattet 

12 sonderinger med lett utstyr hvorav 9 med drsiebor, 12 fjell­
kontPallboringer og 2 vingaborin&ar. Borpunktenes beliggenhet 

er vist på situasjons- og borplanen bilag 11 hvor terrengkota. 

boredybde og kote for antatt fjell ar angitt ved hvert borpunkt. 

P& samme b~lag er angitt beliggenheten av vingeboringar og prøve­

eerier utført av Norges 1eotakniaka institutt ; 1954 samt en 
del av de aemle sonderboringsnø . 

Resultatet av ds to nye vingeboringans er vist på bilagene l 

og .2 oz i samme diagrammene ar inntegnet den nærmastliggenae 



'1. 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l. 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

- 3 ... R-1274 

av de aamle vinaeborinaana. Videre ar ~a ul tatene av de 3 
prllvøseriena fra NGI i 1954 søm faller innenfor dat aktuelle 
omrAdat vist pl biiaaana 3-5. Alla vinaeborraaultatene er a••~ 
uten inntegnet t·profilteaninaane bila& B-10. 

RESULTAT AV UNDERS0~ELSENE: 

Da undaraakalaana som bla utfart av Noraaa Geotekniske Inatit\lt,t -
i 1954 viste oppsiktsvekkende lava verdier for udren:rt akj•r~ 
fasthet i leiren bAde i og utenfor· ras&ropan. fUnat lika opp .. ·.··. 
siktsvakkanda ar dat A konstatere at de vinceborinaene aom ni 
ar utført viser skjarfaathetør helt pl linja 1\ad da oøpr1nnefii•· 
Selv ikke innenfor ras,ropen·hvor man mAtte venta an del omrarte 
masser aom fal&a av raset synes det A ha ~akjadd noen nevnavardi& 
fasthetsakning. Sl vel tidliaera som ni er de lavaat mAlte 
verdiene nede pl 0,2 til 0,3 t/m2 som salvfal&elig ml karakteri­
seres som ekstremt lavt. Verdiene ar al lava a~ ds nappa air at 
sant bilda av skjærfasthatans aterrelaa. Dertil kommer at dan 
sanere tida foraknin& klart aynaa A vise at akjærfasthaten i 

meget sensitive leirer er aniaotrop,. det vil si at fastheten •r 
forskjelli& i forskjellige retnin&er. Fasthetavørdiene fra 
vin&~boringena ar derfor i diaaa tilfallana avart uplliteliae 
man ligzar som regal pl dan sikra siden. Da anisotrope for­
holdene tilsier at dan relevante 'skjærfaathet ar batydeli& 
større for an aktiv jordtrykkatilatand enn før en passiv. . Mil• 
ingar utfart av NGI for to andra kommunale prosjekter i lommer 
viste bagge en aktiv akjærfasthat p6 0,25 - 0,3 x effektivt 
konsolideringatrykk mana den tilavarctnda faktor for passiv 
jordtrykkatilstand 11 pl ca. 0,05. For horisontale akj•rflater 
lA faktoren pl middelverdien. av aktiv 01 passiv. Dat opplyaaa · 
fra NGI <'~it .. verdiene synes, l v•" typiske for maaet aanaitiva 
leirer •. man at forskjellen mellom aktiv oa paaaiv skj•rfaathat 
ar vøsantli& mindre for lita ae ... itive leirer. 

Vi har overveiet A få utført ti lavaral\de akj•rfeathø·tbestemmelaer · 
pl leiren fra detta stad ogal, man da slike undersakalaer ar 
relativt koatbara ~11 vi i f•reta onaa•na fllJ"eall A foreta barag­
ninaar med forelkti1 antatte verdier. Vi vil alladlila anbefale 
brukt skjerfaatfieten O ,2 x nlv•rande affektive ovarlaarina·atX"ykk 
pl spuntva&&ans aktiva sida 01 0"05 x nlvarinda effektive o.var• 

; 

. ' 
l 

. ' 
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lagrin~strykk på spuntveggens passive side. Dette gjeld~r for 

dat som i profilene ar kalt kvikkleire og sandig leire. Det 

bør videre ikke regnes med lavere sikk~rhatsfaktor pA skjær­

fastheten enn 1,5. I gruslaget vil vi anbefale å bruke en frik­
sjonsvinkel p~ JO ~rader og an sikkerhetsfaktor på 1,3. Vi har 

forel~pig ikke foretatt noen resistrering av grunnvannstrykkat \ 
l 

men akter å satte nad noen poretrykkm!løra i nærmeste framtid. 1
1 

Inntil videre kan man forutsette et hydrostatisk grunnvannstrykk ( 
tilsvarende en &runnvannsstand 1 2 m dybde. 

~; f~t.u\t.aa aaaA .a~ 6t~t"4iUiiA ea ~~~La&.ene er ralati-.~t 

atlw d• atore defai"nlaaJett•l" vil &! ... _. ... •a q"neti&U"e •kjer-

faathet akoaffJ. •-1••t•r. 
O. vtf~ri• 1Ja1\~~-t ... llber:lnp•·· h•r klert ••l~ ilt swl"'t 
man&a av de tidligere borin&ene har stanset i løsmasser. Alle 

fjellkontrollborin&ene er fmrt 3 meter ned i fjell og skulle 
derfor være ganske p~litelige. Resultatet av disse boringene 

sammen med de evrigs borresultatene fremgår av profilene bilag 

6-10. P~ grunnlaø av fjallkontrollboringana samt de tidligere 

borinz~r som aynei A være noenlunde pålitelige har vi skissert 
inn fjellkotar p~ situasjons- og borplanan bilag 11. Vi har 

bare funnet &runnlag for A trekke opp fjallkoter pA prosjektets 

østre parti da grunnlaget for an slik opptegning er noe spinkel 

pA det rasterande parti. Det bar attar vår mening ove~ve i es 

~ utføre en del fjallkcntrollboringer ogs~ på den midtre og 
vestre delran. 

Geotekn i s k kontor 

l ' ~ . 
• ~~~~-z/-

l 
l 
l 
l 
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.· B1lag A 

Beskrivelse av sonderinssmetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm boretenger 1 1 c lengde 
!i om skrues sammen med· glatte skjøter. Boret ·'er nedei's"t :f:>rsynt 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med største sideka."'lt 30 
~· Spissen er vridd en omdreining. 
Boret presses ned av minimumsbelaetning, idet belastningen økes 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning .foretas dreining •. Man noterer antall halve o~drei­
ninger pr. 50 cm eynkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen, på venstre side 
av borh~llet og antall halve omdreininger på høyre side. 

HEJ ARBORING : (RAMS ONDER:ING) • 

Ft ø 32 mm boretål rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 ~ller 80 cm, avhengi« 
av r~~emotstanden. · 
HYor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løs spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
større c!imensjon gjør at friksjonsmotstanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derf.or lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse spise at boret 
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret note:res og resultatet 
ka.'l. fremstilles i et diagram som angir rammemotstanden Q

0
• 

Rar~emotstanden beregnes ·slik: Q0 = ~!hvor W er loddets 7ekt, 
H er fallhøyden og O· s er synkning pr. slag. Dette diagram · 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden "'!:il 
fjell eller'.faste lag. 

COBRABOlHNG; 

Det·anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde· 
som skrues såmmen med glatte skjø~er. Boret er nederst ~orsynt 
med en spiss. 
Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med 
en Cobra bormaskin. 

SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 mm boretenger 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 i" rør som skrues sammen til nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under 
~edpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet. 
3ormetoden anvendes i finlcornige maeeer til relativt store dyp. 
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Bilag B-

Beskrivelse avprøvetaking.og måline av skjærfasthet og. 
12orevannstrykk i ..n.arken. 

PRØVETAKING: 
A. 54 mm·stempel;erøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
U!orstyrrede pr~ver av !~ornige jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget etålsylinder med lengde 80 em og diameter 54 
mm presses neå i grunnen. Sylinderen med prøven blir torseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B.. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og i f'riksjonsjordarter når disse liggerover 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 
langsgaende skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på goo på en indre fast sylinder med_ langsgående 
epalteåpning. . · 
Prøvetakeren fylles ved at skjæret ved dreining skraper massen 
inn 1 den indre sylinder. 
Utdtyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter. 

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 skjmrfastheten. . . 
Grunnens skjærfasthet bestemoes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. . . . 

· Målingene. utføres i forskjellige dyb-der~ · · 
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 mål te . v~_rdi kan bli for lav dersom 
det presses ned en stein foran vingen~ slik at leira omrøree 
før målingen.· 

PIEZOMETERINSTALI~AStTOUER. 

~il måling av poretrykket i marken ar.vendes et utstyr som 
'nederst består av et porøst ø 32 mm bronaefilter. Dette. :ror­
. ~enge a oppovP.r ved påekrudde røt•. · Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r:::rene~ Filteret med forlengelsesrør pres-
~es eller rammes ned i grunnen •. Systemet fylles med vann og 
man må1er vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poret:tykksmålinger må som regel.foregå over lengre tid for å 
:tå: registrert variasjoner med årstid og nedbørsforhold. 
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