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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

KINGOS GT. 22, OSLO • 
TLF. 372900 

Ledningsanlegg for erstatningstomter ved Trasopveien 

R-1242 19. mars 1974 

Bilag A, B og C: Beskrivelse av boringsmetoder og 
laboratorieanalyser 

Bilag 1: Borprofil for skovlprØver 
Bilag 2: Profiler med boringer 
~ilag 3: Situasjons~ og borplan 
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INNLEDNING: 

Etter anmodning fra Oslo vann- og kloakkvesen i brev datert 
18.2.74 har Geoteknisk kontor foretatt grunnundersØkelser for 
led.ningstrase i forbindelse med klargjØring av erstatnings­
tomter ved Trasopvei~n. Området er vist på bilag 3. 

JARKARBEID OG LABORATORIEANALYSE: 

Det er utfØrt 8 dreiesonderinger og 4 enkle sonderinger. 
Boringene er tØrt til antatt fjell. Plasseringen av boringene 
er vist på situasjonsplanen, bilag 3, der også terrenghØyde, 
boringsdybde og kote ror antatt fjell er angitt. Dreiebor­
resultatene er vist•· i diagramtorm på bilag 2. Bilaget viser 
også prosjekterte kummer og laveste ledning. Borehullene& 
tilsynelatende tilfeldige nummerering skyldes at man begynte 
med 5 boringer tor å tl en oversikt over området og deretter 
supplerte etter behov. 

Ved borhull nr 6 er det tatt prØver med skovlbor ned til en 
dybde av 5 m. Slike prØver er omrØrte og gir ikke anledning 
til skjærfasthetsmlling. · Jordart og vanninnhold er bestemt 
ror prØvene. Resultatet er vist på bilag 1. 

GRUNNFORHOLD: 

Området er i dag åpen, grasbevokst tomt. Hullene 4 og 5 
ligger i eksisterende veter. Dybde til antatt fjell varierer 
fra mer enn 15 m ved borhull l og 9 til ca. 2 m ved borhull 8. 
Bore-motstanden ved dreiesonderingene er angitt i antall 
omdreininger/m i diagrammene på bilag 2. Ved borehull nr 6 
har boret tØrst sunket 1,5 m uten at det var nØdvendig å dreie. 
Videre nedover var det liten boremotstand. SkovlprØvene 
består av leire med noe planterester og med litt grus og sand. 
Vanninnholdet var hØyere enn normalt er for de Øverste meterne 

· av en leiravsetning. Ved de andre dreiesonderingene var bore­
motstanden i de øverste· meterne større, og det var til dels 
nØdvendig l ramme boret gjennom raste lag. Ved borhull nr 8 
og 4 ligger antatt fjell grunnere enn nederste prosjekterte 
ledning. 

FUNDAMENTERING: 

I området mellom borhull 10 og Vetlandsveien ligger antatt 
tjell grunt, og man må regne med sprengning. Fastheten i de 
;verste massene langs ledningstraseen synes å være svært 
variabel. Partivis ml ~an regne med & komme ned pl blØte 
leirmasser. Det skulle være anledning til A benytte grave­
skråninger i 1:1 på dette lpne tomteområdet og derved spare 
spunt. Forøvrig vises til Statens Arbeidstilsyns "Veiledning 
ved graving og avstivning av grØfter" • 
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Pl de tilsendte tegningene fra Vannverket er det antydet en 
oppfylling av terrenget mellom borehull l og 2 til ca. kote 
168,5. Oppfyllingen kan medfØre noe setning i undergrunnen, 
muligens 5 ' 10 cm, men dette vil neppe medfØre nevneverdige 
ulemper. 
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Bilag .l 

Beskrivelse av aonderip«ametoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm boretenger i 1 ~ lengde 
!=!Om skrues sammen med glatte akjøter. Boret·er nederst f:lrsynot.: 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med største sidekant 30 
~· Spissen er vridd en omdreining. 
Boret presses ned av minimumsbelastning, 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 synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borh~llet og antall halve omdreininger på høyre side. 

HEJ ARBORING: ( RAMSONDERING) • 
Ft Ø 32 mm boratål rammes ned i marken ved hjelp av et !all-lodd. 
Eorstålet skrues sammen i 3 m ler~der med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig 
av rammemotstanden. · 
Hvor 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 4imensjon gjør at friksjonsmotstanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse spise at boret 
lettere dras oppigjen idet spissen blir igjen i bai:ken. 
Antall slag pr. 20 cm aynkning av boret note~ea og resultatet 
kan fremstilles i et diagram som angir rammemotstanden Q

0
• 

Rar~emotstanden beregnes slik: Q0 =~:hvor W er loddets 7ekt, 

H er fallhøyden og A s er eynkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden ~il 
fjell eller faste lag. 

COBRA.BORING: 
Det·anvendtt borutstyr bestlr av 20 mm borstenger i l m lengde 
som skrues såmmen med glatte skjø~er. Boret er nederst forsynt 
med en spiss. 
Dette utstyr rammes til antatt fjel~ eller meget faste lag med 
en Cobra bormaskin. 

SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 mm borstenger med 
lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
antatt fjell er nådd. ("'Be.stemmes ved fje,llklang). 

SPYLEBORING: 
Utstyret består av 3 m lange i-" rør som skrues sammen til nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spise som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under 
1.edpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet. 
3ormetoden anvendes 1 finkornige maøeer til relativt store dyp. 
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Bilag B 

Beskrivelse av.prøvetaking.og måling av skjærfasthet og 
porevannstrzkk i •arken. 

PRØVETAKiNG: 

A. . 5~ mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
U?ors yrrede prøver av !1Dkornige jordar~er. Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lensde 80 cm og diameter 54 
mm presses nea i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utat,yr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og 1 !riksjonsjordarter nlr diaøe ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver ( omrørt masse) for hver hal ve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langsgående skjærtormet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på goo på en indre tast sylinder med. langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren f1lles ved at· skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret 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 skjærfastheten. 
Grunnens ekjærfasthet bestemces først i uforstyrret· og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Målingene.utføres i forskjellige dybder. 
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 målte verdi kan bli for lav dersom 
det presses ned en stein foran vingen~ slik at leira omrøres 
tør målingen. 

PIEZOMETERINSTALIJASSOl:r.ER. 

Til måling av poretrykket i marken ar.vendes et utstyr som 
'nederst består av et porøst ø 32 mm bronøetilter. Dette tor­
lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r~rene. Filteret med forlengelsesrør pres­
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poret~kksmålinger må som regel .foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid· og nedbørsforhold. 
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Bilag C 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene :røret beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse.· For sylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

!!2!!!!! l' ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

Vanninnhold w (~) ~ir vekt av vann i prosent av vekt av 
-------------fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

E~~!~S~!~~!~ w1 (%) og ~!~~~~!~6!S~!~~!~ Wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vaDninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- o~ utrullingsgrensen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold.over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

§!J!~!!~~h!~!~ s (t/m2) er bestemt ved enaksede trykkf'orsøk. 
Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 

.utført to trykkforsøk for hver prøve. 
Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er ·1uforstyrret · skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors,øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en ko~us 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-

'hetsverdi tas ut av en tabell. 

§!~~!!!!!!~!!~ St = i' er forholdet mellom skjærfastbeten i 
uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk • 

. Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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