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LEIJHINGSANLE~G HCL>:LIA, RAVriASEN, 

SKOVBAKKEN O'J FJ EL!"_.:_;~;::J. 

R-1552-4 1 ': . april 1980. 

4. del. Supplerende boringer v/Fjellund senter. 
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GRUNNFORHOLD 
LEDNINGSANLEGGET 
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INNLED:·:r:W: 

På anMedning f1·å Vannve!·l:et har· GevteY.nisk konter fv!·etatt 

supp1e1·ende gr•unnundersti:e l ser fe!· et ledn ingsan1ec;c; v /F j el1und 

senter . Oppdraget skal telastes rekv. n~ . ~364 av ~.juni 1979 

fra \'ar.!'werket. 

Hensikten med undersØkelsen er å ar.gi terrengkcter· e g fjellkvte:t· 

samt l·egist:t·er·e mektigheten av te1·v eg le i re på kurn.st!·ekning 

178 - 1:: '! - 188. 

Tidlige::•e bor·punkter i e:-:-:rådet er- :.E.ke ~n:.tegnet, r.;e:. finnes i 

rapper·ter.e R- 148Z, R- 92s fr·a Geoteknisk kc ntor eg 1 ~ !25 fr·a 

Noteb:;. 

MARi\AR9EIJ: 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor 6. eg 7 . mars 

1980. CndersØkelsen omfatter 2 dreiebcringer, 2 enkle sonderinger 

og 3 skovlboringer . 

Resultatet av boringene er vist på bilag 19 eg 20 . Kum nr . 

178 - 137 og 188 ble utsatt av Vannverket. De andre borpunktene 

er utsatt på grunnlag av kumplasseringene . Nivellement er ikke 

utfØrt, nen kotehØyder er hentet fr•a Vannverket 's lengdeprofil . 

GRUN~IFO~!:OLD: 

Dybdene t il fjell ved ku~ 178 antas på grunnlag av t:.dligere 

boringer ! være 10- 12 m. :<'r·a kum 17 8 og Østover avtar dybdene 

til fjell jevnt til 1 , 5 ~ ved kum 13 3 . Som vist på b~lag 20 

innebærer· dette at ca. 10 m av led!';ingsan1egget ved '!-:um 188 blir 

liggende i fjellgrØft. 

Løsmassene ved kum 17 8 består av noe torv (ca·._ '· 1 m)' .over ine_get ' 

blØt leire med ~drene;·t skjærstyrke på ca • . 10 kN(m2 ( 1 ,b' t/_~2 L 
. 

Tykkelsen på to1·vlaget av~ ar raskt mot Øst . · Etter. ca . lo m l:>.l e . · ... - ·. - -. . . ... .. . 

·. - - ·. ~ .. 
- ' . 

-. :·. :-::> .· _: 
-. ~ ' ; ::.:.:---· ... .. . · . . . - ·: ._. 
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det ikke r·egistrert torv av betydnine. P as thet en i leiren· -

Øker også mot Øst . Ved kun 138 viser dreiebo.rsonderinger:e 

meget stor motstand, noe som tyder på at lØsmassene her består 

av tØrrskorpeleire og er r..eget faste. 

LEDNI NGSANLEGGET: 

Av bilag 20 framgår det a: ledningsanlegget fot· det mest<:: tlir 

liggende i leire . Helt i ~st blir imidlertid ca . 10 m av 

ledningen liggende i fje::grØft . 

j' 

Den torven som er regist~et ved kum 178 får ingen betydni~g for 

ledningsanlegget da det t:ir liggende i leiren under torv:aget . 

Denne leiren er ~mid l ert.::::. meget blØt , så blØt at det v:.2. '::=!:e 

vanskelig å arbeide nede i grØftebunnen uten at et lag ne~ sand 

eller grus blir lagt ut i bunnen av grØfta . ~assen antas i=idler

tid å bli fastere næremer kum 187 . ForØvrig antas det at led

ningsanlegget kan legges i Apen grØft . Der hvor gravedybden over

stiger et par meter bØr graveskråningene slakes ut . På det 

dypeste partiet til 1 : 1 . Evt. må grØftesidene avstives eller 

sikres på annen måte . StØrste gravedybde blir- ca . 3, 5 m fra 

eksisterende terreng . 

Det forutsettes a t den planlagte oppfyllingen utset tes til led

ningsanlegget er lagt . Det bØr ikke oppfylles mer· enn det som 

er antydet på bilag 20 mellom kum 178 eg 187 . Spesielt ved kum 

178 bØr oppfylling unngås . 

Geoteknisk konter 

~/~· l / - -/:;? /c: h- "-· 
O. Tokheiw. 

/A . Rob srud · --. -. 

.., _~ -

- ~ . 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETOOER 

Enkel sonde~ing betegner neddrivinP, av stålstenger uten registrerin~ av mots tand, for eks. slag
sondering med slegge eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved å måle synkninger under dreining 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 og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 

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

FjeZZkontroZZboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 

kan brukes. Fjel lkontrollen består i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 
synkning av bore t idet dette e r en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

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

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast
heten beregnes utfra mål t torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i ønsket dybde og dreies 
rundt i nntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemme s fØrst i uforstyrre t, og etter brudd i 

omrØrt ti lstand, Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fas t

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Proøvetttking kan utfØres med forskj ellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en $ 5ll mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med e t tettslutt ende stempe l . PrØven skjæres ved at sylind
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa
tive" prøver , brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for dis se er at massen 
skaves i nn i en beholder som deretter tas opp. Til svarende prØver kan også tas ved å skru en 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

PoretrykksmåZing går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. 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 jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartik lene blir 
holdt tilbake. På innsiden av filtere t kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, ell er filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da porc
vannstrykke t i fil terets nivå. Ved fremstilling av resu ltatene angis som regel det nivå (m.o.h. ) 
som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet olir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktige lse . Dernest bl ir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på ufors tyrrede 

prØver l : 
Romvekt x)Y (t/m3 ) av naturl i g fuk tig prØve. 

Vanninnhold w ( %) angir vekt av vann i pr osent av vekt av fast stoff . Oet blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

F~ytegrensen w1 (~) og utru Z~ingsgrenaen wp (%) angir henholdsvis hØyest e og l aveste vannir.nhold 
for pla$ tisk o~råde av omrørt mate riale. Plast isite t sindeksen Tp er di fferansen mello~ fly te-
~g utrullingsgre ~sen. Disse kons ister.sgrensene er viktige ved bedØmmelse av jor1ar~er.s e~enskaper. 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p~ annenhver prØve. 

~Ølgend e skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire 

Middels plastisk leire 

MeRet plas tisk l eire 

< 10 
:: 10-20 



Skjærfastheten x)s (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt blir det skåret ut et 

prØvest ykke med tverrsnitt 3,6 x 3 , 6 cm og hØyde 10 cm på midten av sylinderprØven. Unntaksvis 

blir fullt tverrsnitt (~ 5~ mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tver rsnittsØking under for

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten . 

Videre blir u forstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthe t s ' bestemt ved konusfor s Øk. Dette 
l 

er en indirekte me tode til bestemmelse av skjærfastheten, ide t neds ynknin~en a v en konus med 

bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi t as ut av en t abell . Både trykk

forsØk og konusfors Øk gir ud r ene r t skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes t il å kl assifisere leire etter udrenert skjærfasthet : 

Meget bl Øt leire s < 1,25 t/m 2 
"'"' 12 , 5 kN/m2 

BlØt le i r e s = 1,25 - 2,5 2 t/m = 12 , 5 - 25 fl unn 

Middels fast leire s 2,5 - 5,0 t/m 2 
~ 25 - 50 u lf 11" 

Fast leire = 5,0 - 10,0 t/m 2 50 100 nnun s --
Meget fast leire s > 10 t/m2 

~ 100 Ull lill 

Se n s i t iviteten x )S 
t 

s = s' er forholdet mel lom s kj ærfastheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A kla ssifiser e l e i re ett er sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 

Mege t sensitiv leire 

St< 8 

St : 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesie lle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert ti l felle: 

Ødometerforsøk x ) ut f Øres for å fi nne en jordarts sammentrykkbarhet . Prinsippet ved Ødometer

forsØkene er at en skive av jordarten merl ~iaMeter ~cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filterst e iner . Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prøven obse rveres som funksjon av tiden for hvert last t rinn. Resultatene 
fremstilles ved å t egne opp den r elative sammentryking ~ som funksj on av belas tningen. Setnings

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette ~ir grunnlag for ber egning både a v s etningenes 
stØrrelse og t i dsforlØp . TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på gr unn a v mange ukjente 
faktorer som s piller inn. 

Kornforde l ingsanalyser av friksjonsjordarte r (grovere enn silt og leire) ut fØres ved s ikting, som 

r egel i he l t tØrr tilstand . I nneholder ma ssen en del finere stoff blir den våtsiktet . For silt 
og l eire benyttes hydrometeranal yse . En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer best emmes synkehastigheten av de forskjellige kor nfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrre l sen tilnærmet beregnes. 

Fort orv ningsgr aden i organiske jordarter bes temme s ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fi ngr ene . Graderingen skjer i henhold til von Post' s ti -delte skala Hl - H 10 . Torv 
kan deles i fØl gende grupper: 

Fi bertorv 

Mellomtorv 
Svart t orv 

H l - H 4, planterester lett synlig 

H 5- H 7, planterester svakt s ynlig 
H 8 - HlO, planterester ikke s ynlig . 

Organisk innhold (humu s i nnhold ) bestemmes vanligvis ved glØdning av t Ørt materiale. GlØdetapet 

(vekttapet) angi s i prosent av t Ørt materiale. 

Pro~torforsøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos j ordarter , spesielt hos velgraderte 
friksjonsmass er. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, qg tØrr 

romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mell om standard 
Proctor og modifisert Proctor . Den s i ste i nnebærer størst pakkingsarbeid . ForsØkene ut fØres med 
var i erende vanninnhold , og det vanninnhold som gi r hØye st tØrr romvekt kalles optimalt . Den 

hØyeste ro~vekt kalles 100% Proctor . 
LA.T....ti,Oslo 
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