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- INNLEDNING: | |
lEtter ‘avtale med Vannverket og Siv.ing. Elliot Strgmme A/S

har Geoteknlskvkontor foretatt supplerende borlnger langs den -
planlagte avl¢pstunnelén som krysser dyprenna under R&dhus-

plassen.’

Hensikten med unders¢kélsen har primert vert & bestemme hvilke
type l¢smassef som finnes langs tunneltraséen, men fjellpro-
filet ble ogsd undersgkt.

'Tidligere unders¢kelser er ikke medtatt i denne rapport,; men
finnes i rapport R-1415 2. del av 10. okt. 1977.

MARKARBEID 0G LABORATORIEUNDERS@KELSER
ﬂDe’supplerende borlngene ble utfdrt av mannskap fra vart kontor
i begynnelsen av desember 1977. Det ble tatt 2 prdveserier

i tunneltraséen. Den ene mitte avbrytes p& ca. 14,7 m dyp

p& grunn av en hindring, men ble fTullfgrt fra 12 m og ned til
fjell i et nytt'hull ca. 2 m lenger mot nord-gst. P& grunn av
denne hlndrlngen ble det foretatt 9 dreleborlnper og, 2 fJell-
kontrollboringer. Borpunktenes plasserlng framgdr av borplan
~bilag 15 og lengdeprofil med tunnelen inntegnet er vist . pé
bilag 16. '

Laboratorieunders¢kelséne omfatter bestemmelse av lgsmassenes
_egenskaper s&som vanniﬁnhold, plastisk omréde; romvekt, uomrgrt
og omrgrt skjerfasthet. Resultatene fra dlsse unders¢kelsene
er vist pi borprofllene "bilag 17, 18 og 19. ' '

,REsﬁLTAT AV‘UNDERS¢KELSEN: | o
De to siste pf¢veseriene'viser en leire med tilnerﬁet de sammE"
_ epenskaper som. de tidligere undersgkelsene. Prgvehull I best§r>
- pverst av 4 m fylllng med grus og stein, som etterf¢1ges av
“en lite sen31t1v, bl¢t/m1ddels fast leire med skg&rfasthet
varierende mellom 2, O dg 3.5 t/m . Ved 16,5 - 17,5 m under
terreng er 1m1dlertid Qkaerfastheten noe hdyere (ca,‘M 0 t/m )
. .enmn 1 pr¢veser1en for¢Vrlg . Vanninnholdet varlerer mellom
‘v.f35 og NS%, og er h¢yesu rett etter fylllngen OF lavest nermest
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Q},iﬁjéiicvgﬁfiaten;~'Rcmvekten yaviereﬁ mélloﬁ‘l;aAog 1’9vt/m5" :i;;f
.Pr¢v@hull IT a bestér ogsé av 4 m rylllng over en lite sen81t1v,
'«bl¢t/middels fast lelre med en skgerfasthet mellom 2,0 og: 3,5 tfm2
- bortsett fra ved 13, O m under terreng hvor den- er noe lavere,

,~Vann1nnholdet varlerer mellom 35 og 40% men er 45% rett under

~ fyllingen. Romvekten varlerer mellom 1,8 og 1,9 t/mj.‘ Denne '
-7pr¢veserlen mitte avbrytes ved 14, 7 m da syllnderen stoppet Qg

ble ¢de1agt mot sten, men pr¢veser1en ble flyttet ca.,2 m mot

ncrd gst, pr¢vehu11 II b,og fortsatt fra ca. 12 m dybde. Dette

ga en overlapp fra 12,0 til 14,7 m med go&~overensstemmelse mellom

pr¢veseriene. Fer¢vrlg viser pr¢vehu11 II b akkurat den samme

leire som i II a med de samme egenskapehe. Pr¢vehull IT v1ser

.ogsé en noe h¢yere ska&rfasthet enn 1 pr¢veser1en for¢vr1g

(ca. 4,0 t/m ) fra 15,5 til 16,5 m. under terreng. Da dette

| forekommer bide i hull I og II tyder det p& at det finnes et

lag med noe fastere masse ved 15-17 m dybde.

Da pr¢véseﬁien'm§tte avbrytes i'pr¢vehu11‘IIAa ble det fors¢kt é-”f
" komme forbi hindringen med lett slagbormaskin, men dette lot

seg ikke gjdre, s& vi mitte bore med fjellbormaskin. Etter

& ha boret 15 cm i sten gikk boret igjen i leire ned til ca: - -
25 m under terréng For 4 T§ vite mer om denne stelnens omfang *”!
'ble det foretatt fire dreleborlnger til fjell rundt hull-II a

i en avstand av 1 m, men uten antydnlng til uregelme331pheter. o
Det m& kunne antas at hlndrlngen er en ”dropsteln“ med begren&et  5
- omfang, men stenens plassering er ganske n¢yakt1g midt i tunnelen. 
sé det mé antas at den vil merkes under r¢rtrykk1ngen. — x ;

VIkog med at det ble truffet pi en sten i tunneltraséen ble'det'”;{:
.- foretatt dreieboringer med ca. 10 m aVStand langs hele traseen o
for & unders¢ke som sllke stelner var hypplg fcrekommende ‘men o
kdet ble ikke reglstrert uregelmesslgheter i noen av borpunktene}”f’
~ Man kan 1m1dlert1d ikke vere 81kker pé at tunneltpaséen er frl

 for flere dnopstelner sé man bgr vare forberedt pé & mite

‘ flere sllke hlndrlnger.

' “,KGNKLUSJON . o
7fﬂDe supplerende pn¢veser1ene langs tunneltraséen bekrefter
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tldllgere antagelser om 1¢smassenes egenskaper med hensyn

til skgarfasthet vahninnhold etc. Den ene pr¢veser1en métte
imidlertid avbrytes midt i tunneltraséen p& grunn av en hlndrlng"
som antas & vare en "dropsten". Det ble boret igjennom stenen
med fjellbormaskin og det viste seg at‘deﬁ er 15 cm-tykk der

den ble truffet. I tillegg ble det foretatt 4 dreieboringer

til fjell.rundt dette hullet i1 en avstand av 1 m uten 4 treffe

pd uregelmessigheter s& det antas at denne dropstenén har et

bégrenset omfang.

P4 tross av at ytterligere 7 kontrollboringer langs tunnel-
traséen ikke viste tegn til uregelmessigheter, m& man vare
forberedt p& 4 mgte flere enn denne ene dropstenen selv om

sannsynligheten for det er meget liten.

Geoteknisk kontor

([ = j@zwr

Eggestad. : /A. Robsrud.




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & midle synkninger under dreining nér boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt rmed en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pd horet pd venstre
gide.

Fijellkontrollboringer utfdres med trykkluflftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkbcrhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestfr i 3 registrere nidr man har fitt en langsom og relativt jevn
syrkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
I m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjzrfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Orunnens fasthet bestemmes f@rat i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorsst.
Det skal ogsA bemerkes at resultatens av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr, @Onskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdéven skjieres ved at sylind-
eren skyves nedover i prunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i1 begge ender, og bragt til labhoratoriet. @nskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i1 an beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdliing glr ut pA & miAle trykket i de vannfylte porene 1 jordarten. Dette gjdres

ved 4 Fgre ned til gnsker dybde et sikalt piezometer som bestdr av et atilrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kanm man s4 enten ha en 2lesktrisk trykkmidler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med én tynn slange inne i1 stilrdgret. Stigehgyden av vannet i slangea er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivid {m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I lakoratoriet blir prgvene f@rst beskrevet pi grunnlag av besiktigelse, Dernmest blir fdlgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfdres pA uforstyrrede
prgver) :

Romvekt X}T Etfm5} av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) anglr vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfagrt flere
bestemmelser av vanninrcheld fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen Wy (%) og utrullingegrensen wp (%) angir henholdsvis hg¢yeste og laveste vanninnkold
for plastisk omrdde av omrért materiale. Flastisitetsirdeksen Ip er differanzen mellom flyte=-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktipge ved bedgmmelse av Jordartens epenskaper.

Konsisternsgrensene blir vanlipvlies bestemt pd annenhver proéve.

Pdlgende skala beny:tes til & klassifisere leire etter plastisitet;

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire I = 10-20
Meget plastisk leire Ip 2D




Skjerfasthetén ")s ftﬁmlﬁ peatemmes ved ensksede trykkferspk. HNormalt hiir det skdret ut et
ordvestycke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og ngyde 10 ¢m pd midten av aylirderprgven. Unntaksvis
blir fullt tyespsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas heonsyn til prévena tverrsnittsdking under for-
sgket. Skj#rfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforztyrret skjsrfasthet s og cmrért skjerfastihet g' bestemt ved konuslorsdk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skj=rfastheten, idet ncdsynkninger av er konus med
bestemt form og vekt miles op den tilsvarende skjsrfasthetsverdi tas ut av on tabell. Bide trykk-
forsgk og «cnusforspk gir udrenert zkéarfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjsrfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/in’ o 12,5 KN/n°

Blgt leire g = 1,25 - 2,5 t/m° = 12,5 - 25 Mhen

¥iddels fast leire 8 =2,5 - 5,0 t/m° 2e 25 = 50 MwAn

Faat leire g = 5,0 - 10,0 t/m° =7 L - SO nusn

Meget fast leire g > 10 tﬁm: = U Kol
Scnattiviteten x’st ] g. er forhcldet mellan skiz=rTastheten 1 uforstyrret og omrgrt tilstand.

ter gensitivitet:

(=4

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire e

Lite sensitiv leire _‘-t < B
Middels gensitiv leire Stzzi - %D
Meget sensitiv leire 3t.w %0

Fdlgende spesielle forsgk blir utfgrt etter narmere vuréering 1 hvort tilfelle:
P X)
¢dometerforapk

]

utlfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en ekive av jordarten med diameter & em of h¢gyde ¢ ocm be

lastes vertikalt. Prgdven
er innesluttet i en szylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pifgres trinnvis,
op sammentrykkingen av prgver otserveres som funkejon av tiden for hvert lasttrinn, Resultatene
fremstillea ved 4 tegne opp den relative sammentryking ¢ som funksjon av belaatningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram, Dette gir grunnlag for beregning bide av setningenes
stdrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s=rlig usikkert pZ grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Xornfordelingsanalyser av Criksjensjordarter (grovere enn silt og leire) utfyres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder masgen ¢vn del Fineve stoff blir den vatsikter. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tort materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann., Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner

og p4d grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortoroningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelae og krysting av materiale

3
mellom fingrene. OGraderingen skier i henhold til von Post's ti-delte skala H1 - H 10. Tory

kan deles i f¢lgende grupper:

Pibertorv H1l~-HU planterester lett asynlig
Mellomtorv HS5 - H7, planterester svakt pynlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes varligvis ved glddring av tgrt materiale. Glgdetapet
{vekttapet) angis i prosent av te¢rt materizle,

Proctorforagk brukes til & unders¢ke pakningsegenskapene hos Jjordarter, spesiclt hos wvelgraderte
friksjonsmasser. Masser btlir stampet lagvis irn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilleas mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. ODen siste innebzrer sterst pakkingasarbeid. Fors¢kene utfgres med
varierende vanninnhbold, og det vanninnhold som gir kgyest t@rr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt lkalles 10D0%f Proctor.
LA Toneli, Ovlo
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