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Bilag O: Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersøkelser 

Tegn.nr. 2239-1: Borprofil, hull 3 
... " " -2: .. 10 
" • -3: Ødometerforsøk, hull 3 ( 4, 6 m) 
• 11 -4: 11 " 3 (8,6 m) 
M • • -5: • • 3 (13,6 m) 
H • -6: Spenningsprofil, hull 3 
11 " -7: Lengdeprofil 
" .. -8: Situasjons- og borplan 
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I henhold til rekvisisjon nr. 3197 av 5. mai 1986 fra Oslo vann- og avlØpsverk 
har geoteknisk kontor utført grunnundersøkelser på Lerskallen mellom Frostveien 
og Ljanselva . 

Vannverket har planlagt å legge vann- og avløpsledning fra Frostveien 11-13 til 
Ljanselva. I denne forbindelse er det Ønskelig å foreta en del terreng­
forandringer . Blant annet skal Frostveien utvides og oppfylles drøye 2 meter 
der ledningstraseen forlater Frostveien mot vest. Ledningene er her planlagt å 
ligge i en inntil 4 m hØY fylling over en strekning på ca . 40 m med helning 1:6 
fra Frostveien og ned på eksisterende terreng. Lenger vest går traseen gjennom 
en kolle hvor det er planlagt å senke terrenget et par meter. 

Hensikten med undersØkelsen er å finne dybdene til antatt fjell og fastlegge 
lØsmassesammensetningen for å vurdere om de planlagte terrengforandringer kan 
gjennomføres . 

Det er tidligere utfØrt grunnboringer lenger nord i Frostveien og resultatene 
fra disse er inntegnet på situasjonsplanen. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor i tiden 22/5 - 2/6 1986 og 
omfatter 7 enkle sonderinger, 8 dreiesonderinger og opptak av 2 uforstyrrede 
prøveserier samt måling av grunnvannstanden i prØvehullene . 

Borpunktene ble satt ut i forhold til hus, eiendomsgrenser og veier i området . 
Utsettingen kan ha blitt noe usikker da området ligger i noe avsides liggende 
strØk. Punktene er nivellert med utgangspunkt i PP 19319 som har hØyde 
h=93.902. 

Boringene er utfØrt som enkle sonderinger eller dreieboringer og disse har 
begrenset nedtrengningsevne i stein eller andre faste masser. Det kan derfor 
forekomme feiltolkninger med hensyn t i l bestemmelse av f j ellnivået . 

Bormetoden er nærmere beskrevet på bilag O. 

Tre av punktene på borplanen ble ikke boret da dybdene på begge sider var ca . 
10 m eller mer. Avstanden mellom borpunktene ble da Øket til det dobbelte. 

De uforstyrrede prøvene som ble tatt opp i hull 3 og 10 ble åpnet og visuelt 
klassifisert i vårt laboratorium . Videre ble det utfØrt rutineundersØkelser på 
disse prøvene og resultatene er fremst ilt på tegn . nr . 2239- 1 og - 2. 
Rutineundersøkel sene er nærmere beskrevet på bilag O. 

I tillegg til rutineundersøkelsene ble det utfØrt ØdometerforsØk på de 
uforstyrrede prØvene fra hull 3 . Det ble utfØrt tilsammen 6 ØdometerforsØk på 3 
forskellige nivåer. Forsøkene ble utfØrt med trinnvis belastning til 950 kN/m2

, 

hvorav h~lvparten med pålasting til 250 kN/m2
, avlastning og rebelastning til 

950 kN/m . Ødometerforsøk er nærmere beskrevet på bilag O. 

Tolking av ødometerforsøk . 
I prØvehull nr 3 ble det utfØrt ødometerforsØk på uforstyrrede prøver fra 4,6 
m, 8,6 m og 13 , 6 m. Resultatene fra forsøkene er fremstilt på tegn.nr . 
2 2 3 9-3, -4 og - 5 . 

Tolkingen av forsØksresultatene viser at leiren i prØvehullet er forkonsolidert 
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i de øvre lag , men at forkonsolideringstrykket avtar med dybden o~ at bereq ­
ningsparametrene for kompresjonsmodul H Kan settes til 4-4,5 MN /m under 5-6 m 
dybde. PrØven fra 4,6 m dybde er hentet fra et nivå i overgangen til kvikk -­
leire, men er trolig noe påvirket av forvitring fra tørrskorpen ovenfor og 
kompresjonsmodulen er derfor satt til 8 MN/m2

. I tørrsforpelaget settes 
kompresjonsmodulen erfaringsmessig til M~ 10 - 12 HN/m . Modultallet kan settes 
til 14 for hele vertikaJprofilet. Spenninqsorigo varierer ~oe i dybden, men kan 
settes til ar'= 50 kN/m over 12 m. dybde og ar'= 100 kN/m under 12 m dybde. 
Sistnevnte skyldes trolig prøveforstyrrelser og tillegges liten betydning. 
Spenningsprofilet på tegn.nr. 2239-6 viser hvordan effektivspenningen og for­
konsolideringstrykket varierer med dybden. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Terrenget langs den planlagte traseen er noe kupert, og har en hØydeforskjell 
på ca. 10 m fra Frostveien og ned til Ljanselva, en strekning på drØye 100 m. 
Området er bevokst med gress og noe mindre lØvtrær. Det har tidligere vært fylt 
en del nærmest Frostveien, ca. 20 m. nord og øst for traseen. 
Boringene viser at dybdene til fjell varierer langs traseen med dybder på 10 m. 
eller mer i den nordlige delen av traseen. Lenger syd der traseen ligger nær en 
kolle hvor fjell er synlig i dagen ~vtar dybdene , mens dybdene Øker igjen til 
godt over 10 m. mot Frostveien. 

Den uforstyrrede prøveserien som ble tatt opp i hull 3 ca . 20 m vest for 
Frostveien viser at her består grunnforholdene av et par meter fast tørrskorpe 
over et par meter blØt leire. Mellom 4 og 7 m dybde finnes et lag med kvikk­
leire hvor udrenert skjærstyrke varierer melJom 10 oq 15 kN/m2 

• Under 7 m 
dybde Øker fastnetene gradvis til ca 30 kN/m i 15 m. dybde. Grunnvannstanden 
ble her registrert i terrengnivået. 

Prøveserien fra hull 10 som ligger pA et lite nøydedrag lenger mot nord-vest 
viser at her finnes ca. 4 m. tØrrskorpe over middels fast leire. Prøveserien 
ble avsluttet pA 5 m. dybde, fordi det i dette området er snakk om avlasting 
og ikke oppfylling. Grunnvannstanden ble imidlertid registrert et par meter 
under terrengnivået. 

Dreiesonderingsmotstanden er fremstilt på lengdeprofilet og viser at 
sonderingsmotstanden er minst i hull 3 der den uforstyrrede prøveserien er tatt 
opp, Ut fra dette anses det at resten av traseen har noe hØyere fasthet enn 
fasthetsparametrene i borprofilet fra null 3. 

STABILITET OG SETNING 

I forbindelse med fyllingsarbeidene for den planlagte ledningstraseen fra 
Frostveien til Ljanselva, forutsettes det at fyllmassene utlegges lagvis og 
komprimeres forskriftsmess ig slik at det kan ses bort fra stabilitets- og 
setningsproblemer i selve fyllingen. 

Den planlagte terrengforandringen som fremkommer av lengdeprofilet tegn.nr. 
2239-7 har sammenheng med veivesenets fyllingsarbeider i området. Foruten 
utvidelse av Frostveien foreligger det planer om en snuplass rett syd for 
ledningstraseen som vil medfØre betydelig oppfylling. For vannverkets 
vedkommende mener vi imidlertid at det ville være mulig å redusere 
fyllirigsutgiftene ved A forandre ledningstraseen. Dette kommer vi gjerne 
tilbake til hvis det er ønskelig. 

Stabiliteten på den planlagte oppfyllingen i ledningstraseen er 
tilfredsstillende bare hvis fyllmassene bfstAr av lette masser med 
gjennomsnittelig tyngdetetthct ~' 10 kN/m . Det samme gjelder for veivesenets 
fyllinger som overlapper vannverkets fylling. Det kan benyttes fyllings -
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skråninger med helning 1:2. Det anbefales at oppfyllingsarbeidene for 
vannverket og veivesenet utføres samtidig og at terrenget utformes på en 
hensiktsmessig måte. Planer for fremtidig terreng må imidlertid godkjennes av 
geoteknisk kontor. I den grad det er mulig bØr det også tas hensyn til 
Ljabrudiagonalens trase som er planlagt like nord for ledningstraseen. 
Stabilitetsvurderingene er basert på at eksisterende terreng er som vist på 
kotekart tegn.nr. 2239-8. Allerede utfylte masser må eventuelt fjernes fØr det 
fylles med lette maser. De lette fyllmassene kan overfylles med leire og 
matjord som tilsåes. Det bØr benyttes fiberduk der dette er gjennomfØrbart, men 
av praktiske hensyn kan man i dette prosjekt akseptere de ulemper det medfØrer 
å slØyfe bruken av duk. 

Om ønskelig kan overdekningen over ledningsanlegget reduseres da lette masser 
har betydelig bedre isolasjonsevne enn "vanligeM fyllmasser. 

Forøvrig er det planlagt å senke terrengnivået et par meter nord for opp­
fyllingsområdet. Dette antas å få en positiv virkning på stabiliteten i 
området og kan tilrås. Ledningsgrøften vil neppe forårsake problemer med den 
gravedybde den da får. 

Hvis man derimot ikke senker terrenget og legger ledningene på det foreslåtte 
nivået må man være forberedt på at grØftesidene må avstives. 

Når det benyttes lette masser i fyllingen antas det at setningene på det 
ugunstigste stedet i oppfyllingsområdet vil bli i størrelsesorden 10-15 cm. 
Dette forventes imidlertid ikke å medfØre problemer da ledningene har godt 
fall på den aktuelle strekningen. Resten av ledningstraseen forventes ikke å 
bli påfØrt setninger etter planene som er angitt på tegn.nr. 2239-7. 

Geoteknisk kontor 

~ 
H. Sem ~ 
overing. 

A.Robsrud 
avd.ing. 
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Bilag O 

STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Q Enkel :;onder·i"'U hetet>,ner ned·irivinr; av ~tålstenger uten ree;istrerinf". av motstand, for eks. slag­

sonderin~ me1 ~le~~P ell~r sla~bor~askin. 

• Dreieboring utf-,ire~ ved i"l mii le synknin1~er· under dreining n~.r boret er lastet med 100 kp;. Synker 

det for mindre last Jreies ikke . 3oret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

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

an~i~ antall omdreinir.r,er pr. m synknin~'pA hØyre side av hullet, og lasten på ~oret på venstre 

side. 

l) Fjel-Zk.ont rol-l /;oringe r utfpres med t;r·ykkluftdrevet bergbor. Både topphammer O!!; senkborhammer 

kan brukes. Pjellkontroller1 bestAr i ft rer,istrere nAr man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p! 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 bereRnes utfra målt torsjonsmoment på 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 vinKekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfell e må korrigeres rør fast­

hetsverdiene br'-lkes i stat.ilitctsberep;ninger. 

@ Prøvett~king kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 4> 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel, Pr•ven skjæres ved at sylind­
eren f>kyves nedover i grunn'"n :'len~ stt-.r.plet holdes tilbake. .Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, !"orsec;let ~ be~p;e >:'ndP-r, o~ brap;t til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­

tive" pz·Øver, brukes e nkle:'e utstyr som skovelbor oe kannebor. Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder so~ deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ogs& tas ved å skru en 

stiilskrue ned j fl;!'Unncn oe tr•ckke den opp ip;jen. 

-e- Por,;, t1'yk.ksmå.Ung c;år ut på !i. n·,.'\le trykket i de vann fy l te porene i joruartcn. Dette r;jØres 

ved A fØre ned til Ønsket ~ytdc et sikalt piezometer som består av et stAlrØr med et porØst filter 

i enden. Vann f'ra jord;~rt•!n vJ l ~:unne t.renge inn gjennom filteret mens jordpartiklcne blir 

~oldt tilbake. Pii innsi d<:>r r .:, v filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkrnliler som rep:i­

strerer det vanntrykket som by~~es 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 an~is som regel det nivå (m.o.h.) 

som vannet stiBer t.il (por~trykksnivlet). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst \Jeskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlp;ende 

undersØkelser rutinemessiF, utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver): 
RomveH x}Y (t/r:r3) av n:1 tur lir: fuk'::ir: pr·~jve. 

::ann1.·~nhold 1:1 ~·:: ) an~ir '"rekt .).\' v~tLtl l ;--rosent av v e ~~ ': av f-=i St. 8toff. L) ~:-t hlir- ut.f -j~t f'ler·e 

besterr..me1:.~er ~i V \'.')~.r.i.rt nhr:-1 ~ !\- ~,~ e lt G9"'F'I~., ~)t•,oo!vens ienr;..ie. 

Plytegrcnnen WL (%) og ut.rui t1'.>i~><~UT'<IY!IH''• WP (r-) angir henhol·J:;vlG hØyeste or laveste 'Janninnhu1rl 

for- pla;-;ti31.: ornrårje av omrør~. rrat.e~·ia.le. Plastisitetsindeksen IP er differ:l.nsen mellom flytt>-

og utrullin~s~rens~~. Disse konai stens~rensene er viktige ved bedØmmel se av jorlar~Bns c~en~kqper. 

Konsist~~scrensene blir v~nli~vis t~Btcm~ r• annenhver pr~ve. 

~·iidde l::; pl:~~>t i r:l-: l eire 

::er;t·t_ !11."'" ' ';• i'. lt>i ;'•: 
r 

l eir e etter plastisitet : 

.... ::.n 
" lr:J- 2'-· 



Sk.iærfaotheten x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkf'orsolk. No rmalt. blir d<>t sk~ret ut et 

:,,,.,.:J,~,.rp~:t;ll'_V.,=.- T"'(•:i t.v·:·rr~1r,itt ~th x 3,~ :..Tl orr h.,1~1 .1~ :rJ t!H! r·l ni ·J~f·n :tv ;:\·l::~·df'!'ri'r!vcn~ t!nnt ak~";vis 

(Jl_j_J' fullt t vt::'l'Sfli tt (,p 5!., ~:m) h•.'l:yt t.•.•t. 

sØket. Skj~rfastheten settes lik halve trykkfasthetPn. 

~:>:· ~ ·r.• ~-li!' :·--.. !·.i:..'.rrrr-t ~r: ,~·pr•!'".~ · ::tlH··l ~:-\)p· .-~~'1~'i....~ . ... :·~j~l·,.·f ~:· tJ.~·~ .. :• ' iJP:·t,. I'lt vt:d K.-~--~~~J:-;fo .. ·!:;·.~-1"'. i··t.·~L l~ 

(~~·,_l, ir;di.!·e·v~ . t: n.~t.-~jc .. t.i 1 he st··;omr'lt~ 1.r:,·~~ .tV ~:j···t·r:1:;t~·., • .... -·::1 , 1dP 1 .. J:·· i.i~r· !,~.Ilir~'";, •. :n ~-Jv r_:~.n ~- ·-Hlu:..~ 1.1 .... ...t 

'u<·:otcr:.t for·rn o~ vekt. mr.\les o~:; dP.n til:;varende ~-.~:j·:'rfa•;t het~ Vf:'J',ti la· .. ut av ('n tal·(,l.:.. ;l{,de tt•yJI.K­

forsØk og konusfarsØk ~ir udrenert skjærfadthet. 

PvH~end•' skala benyttes til å klassif'i11~re leire f'ttf>r udrenert :-.kjærfasthet: 

f•h!f,(•t hlØt leire g < l :'i. t /rr, ' l" c: k!•J/m'' , . c: ~ .) 

Pl·~t leire ;. 1 ')~ • ) ,. 1: /rn. ':.~ l ., :) ' "')( .. 11 1tU11 

- ' ' ' ) 
'_) 

. , 

"irl<k ls !'a.c, L le i ;o·-~ ,. :) ; ,c t l ~ !i · - . 
'· 

1111; 1 r1 

' -
Fa:>t leir·e 5,0 - Hl,C t/m· 'JI.' l ~JC 

.,., ., ,, 
" 

~ieget fast leire s -.. lO t/rn 
? ;: 100 1111Utt 

Sensitiviteten x)St = s s' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret o~ omrØrt tilstand. 

PØl!];erJde skala benyttes til A klassifisere leire cttc>r sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

~liddels sensitiv leire 

~eget sensitiv leire 

St<. g 

s~ -- ~ - sn 
St> OSO 

F1-lsende spesielle f orsØk blir utr\~rt etter n~rmere vu!"dcrinp: l hV0.l't. tilf<'lle: 

Jr) Ødorne ter forsø 1.: ut fØres for å finne er: j or1e~rts :;arnrr.cnt rykk IJache t . Pr inc- i p p et ved Ødon:eter-

~o!"sØkcne er at en skive av jord~rtrn rnerl rliR~r~Pr ~ c~ oe h~y~p 2 •m telasl~s vertikal t . PrØven 

er innesluttet i en sylinder og l i p;ger mellorr . . ) pot'('\se filtcrstei~1er. T.a:-;te :·\ påfØres trinnvis, 

o~ sammentrykkingen av prØven observeres nom funksjon av tid~r, ror hvert lRsttrin~. Result~tene 

fremstilles ved å teg,ne opp den relative sammentrykine; c sor: funv.:;jon av be la:;tningen. Set.ninp;s­

utviklinr;en tegnes opp i tidsdiap;rarn. Dette r,it' r;runnlaG for· r.cr'er,ni rrp; bilde :J.V setningenes 

st<..'·rt'<-·lse Of.. tidsforl~~p. Tic!sfor1:ipet er .in) l~·:·r·ti.•.: "'"r·lis •::~il-:h • "t o\ r::r1n:~ av ma!'"!he ak.icnte 

faKtorer som spiller inn. 

KornfordeZingsa"f!o.l.ysel' av !'riksjor.sjord:i.rtct• (gr·ov,~re t>nn silt o~: leire) utf\'res vell :>iktinp;, som 

N•gel i helt tØrr tilstand. Inneholder 171assen en del finet·t• stoff bllr den v&t.si'.<tet. li'Ol' silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestent 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskje llige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke 1 s lov kan kornstØrrel sen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningøgz<adel'l i organiske jordarter b estemmes ved besiktigelse ug krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Pust 's t i-delte skala H 1 - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fil>ertorv 

t·:cllomtorv 

::· .. ·art t -:,; pv 

:! 
,. 
.1 

.. 

l 

~ -

~ -

H ij 

' i' l :1 n t r·rt-~ ste!~ 

li 7 . ;·,, ·l r1 t. t.1 r .. ~. ~ t ..... r 
.,, r- :.i.t r·c:~ t.•:' !' ,, ...... , 

lir•,;.v::'sl· ill"!i;c;>lri (i!um~G{mJhc; l.d J l'·~stemrn;,;s van1 i,•vj V·~d f'.:,<Jr.: I J J ~ .l\' 1 :t:•t matvl•l :,le. Cll\'llh•t'apl't 

(V•!)(ttapet) angis i Pl'osent av tørt. materiale. 

Proctorforeok brukes til å unde.rsØke pakninp,segen~kopene hos Jord:>!"t.er , spedelt hos velgracte-rte 

friksj ons;~us~er. ~as sen hlir stampet lagvis inn i c>n ::;t:tlf..y~ :t:'i•·r· av :J·.'s'.c·:nt. Vl)lum, c.•:; t~rr 

romvel~t. ll~r.op;net etter t.Ørkinc av rrØven. 1\vl:,..::r:•~ ~v !"·".i '.h:n(.l:l:·!· : ·l<)t :;kill•'' n:•'1l or.t :;::J:«hr·d 

Pro~tor or: mod::!'isP-rt Proctor . :>e:: f>i3te innrl·.~·~··} :· :, \·~r !'t. i··:li(,.: : · ~ :--' ·,rtci·!. ?c)T'~.~kene utfør·•·.; :·:c'l 
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