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INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt. 22 
Postboks 9884 ILA 
0132 Oslo 1 
Tlf.: (02) 35 59 60 

Etter oppdrag fra OVA, rekv.nr.555 av 03.03.87, har geoteknisk kontor 11t r• 
undersøkelser for grovhullsboring under Holmenkollbanen ved Midtstuen sta~J~I. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor 22.05.R7. Det hl~ boret to 
enkle sonderinger l antatt fjell samt to fjellkontrollboringer. Resultatc! 
av boringene er vist på tegn.nr.2322-1. StØrste registrerte dybde til fjell r 
2,2 m. Borpunktene er hØydemålt, men ikke koordinatbestemt i horisontalpldl:0t. 

GEOLOGI 

Grovhullstras~en går i syenitt. Berggrunnen har "hØy" oppsprekningsgrad 
3 (10 < antall sprekker pr m <30). 

Sprekkeorienteringene er vist på teg.nr. 2322-1. 

VURDERINGER 

Boringene har gitt kote 220,6 m som laveste nivA for fjelloverflate~ i tras~0: .. 
For å oppnå en rimelig grad av sikkerhet m.h.t. fjelloverdekningen, anbefal~t 
vi ikke å starte boringen i nivå høyere enn kote 219 m, forutsatt horisontal 
boring. 

Det kan være fare for noe nedfall fra borhullsveggen p. g. a .. berggrunnen:,; 
hØye oppsprekningsgrad. 

Da boringen må tltføres horisontalt, eller nær horisontalt, vil det være fare 
for borhullsavvik nedover. Men det kan neppe bli snakk om avvik av noen 
størrelse med borlengde rundt 20 m. 

Av borbarhetsegenskaper kan man forvente "middels" til "stor" borsynkindeks 
(DRI) og "liten" til "middels" borslitasjeindeks (BWI). 

Geoteknisk kontor 

~/h 
V. Kveldsvik r1!~~ 

overingeniør avdelingsingeniør 
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Bilag O 

S T A N O A R D 8 E S K R l V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETOOER 

() Enkel aondering betegner neddrivin~ av stålstenger uten reRistrerin~ av motstand, for eks. slag­

sonderinr, med slegge eller slagbormaskin. 

• Dr~ieboring utfØres ved å måle synkninr;er under dreininp; n~.r boret er lastet med 100 kg. Synker 

det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreining. Lengden av spissen er 20 cm o~ sidekanten er ) cm. Under opptegnin~ av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m synkninR rl hØyre side av hullet, og lasten på boret pA venstre 

side. 

~ FjeZZkontrollboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer o~ senkborhammer 

kan brukes. Pjellkontrollen best~r i å rep,istrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pA at boret er 1 fjell. Det bores vanligvis 

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

~ Vingeboring brukes til å m!le jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes 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 p,rad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultat ene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitet sbe reRninger. 

© Prøvetttking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 4> 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i srunnen mena stem1•let holdes tilbake. Sylinde~en med prØve blir trukket 

opp i3jen, forseglet i be~ee ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare sAkalte "representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende pr-ver kan også tas ved ! skru en 

stålskrue ned i p,runnen og trekke den opp i~jen. 

-e- PoretrykksmåZiozg går ut på A måle trykket i de vannfylte porene i j ordarten. 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 jordar.ten vil lulnne_trenge inn gjennom filteret -men~--j ordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmAler som regi­

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

er forbundet med en tynn slange inne i st~lrØret. StigehØyden av vannet i sla~r,en e~ da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene an~is ~om regel det nivå (m.o.h.) 

som vannet sti~er til (poretrykksnivået). 

BESKRiVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet p~ grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket xl kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver) : 
Romv ek t x)y (t/m)) av naturlig fuktig prØve. 

~ VanninnhoZd w (~) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

Flytegrensen wL (~) og utrullingsgrensen 

for plastisk område av omrØrt materiale. 

w (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 
p 
Plastisitetsindeksen I er differansen mellom flyte­

p 
o~ utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p~ annenhver prØve. 

bedØmmelse av jordartens egenskaper. 

R~lgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire 

Middels plastisk leire 

Ne~et plastisk leire 

< 10 

= 10-20 



prØves ty l< I-.e med t ~· e r:·sn it t 3· J ~ 3, 6 cr:t •JV h·(·yrle l O cm rå midten ., v :o y l l nderprØven. Unntak~ vis 

blir fullt tverrs nitt <• 54~~) henyttet. De t tas hensyn ti l prØvens tverrsnittsøking under for­

sØket. Skjærfasthe~en settes lik halve trykkfastheten. 

... 

Videre blir uforstyrret sl<,i ærfast~lf:~ s 011; omr·Ørt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 

er en indirekte metode til bestemmelse av ukjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 

bestemt form og vekt m~les og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk­

fors Øk og konusfcrs~k gir udrenert skjærf&s th e t. 

FØlgende skala benyttes til l klassifisere leire etter udrenert ~kj ærfa sthet: 

., 
r~ep;e t blØt leire s < 1, 25 t / m 

;) 
~ :2 , 5 kNim' 

BlØ t le i re = 1, 25 2,5 tlm 
;::> 

12,5 25 ttuun s - :::;< 

f~jddels rast leire 2,5 5, 0 t/m 2 ?. 5 50 Jlpp;,pp s - --
Fast lP-ire = 5, 0 - 10,0 t/m 2 '50 lO O 11Pfllll s -. 
~ec;et fast leire ,.. l O tlm 2 100 ,, u t1 tt 

5 ~ -

SenGitiviteten x)S 
t 

s i• er forholdet me llom s kjærfasthet en i uforstyrret o~ omr~rt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til å klassifieere le~rc etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Mi~del s s ensitiv leire 

!~eget sensitiv l e ire 

St ., B 

·\ '"'8-30 

FØlgende s pesiel le for s Øk blir u:r~ rt et te P nærmere vurderinE i hvert tilfelle: 

Ødometerforsø~ xl utfØres for å f inne e~ j orda rts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av .iordart: e n men cliqr~eter '-, cm og hØyde 2 :: m belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 por~se filtersteiner. Lasten pAfØrcs trinnvis, 

oe; sammentrykkingen av prØven observeres ::; ol'l funksjon av tiden for hve rt lastt ri nn. Result<J.tene 

fremstilles ved å tee;ne opp den r e lative sarqmentryking E e;om funk s jon av belastningen. Set:llnp.;;; ­

utviklingen tegnes opp i tidsdiaRra m. Dett e ~ir grunnlag f or bere~ning både av setningenes 

stØrr else og t id sforlØp. TidsforlØpet er i mid l ertid s ærlig usikk ert pA grunn av mange ukjente 

faktorer som spill e r ir.n. 

Xor~fordeZingaanalyser av frik sjon3jordartcr (grovere ~nn silt og leire) utfØres ved sikting, som 

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 

og leire ben yttes hy drometeranal ys e. En viss mengde tørt materiale oppsl emmes i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer tlestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksj on er 

og p~ grunnlag av Stoke 1 s lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Forto~vni"gsgrade" i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 

Svlirttorv 

Hl - H ~. planterester lett synlig 

H 5- H 7 , planterester svakt synlig 

H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk in"hold (h umwsinnhold) bestemmes vanligvis ved g lØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Prooto~f~reøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jor~arter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum. CJ6 tørr 

romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 

Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer størs t pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres mea 

varierende vanninnl<old, og det vanninnhold som gir hØyest tørr romvekt kalles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 
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