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- 2 - R-1593 

INNLEDNING: 

Geoteknisk kontor har i henhold til rekvisisjon nr. 6054 av 21. mai 
1979 fra veivesenet utfØrt grunnboringer for det midtre fundamentet 

for bru HL 19 på Holmlia. Begge landkarene vil bli stående på fjell. 

Hensikten med undersØkelsen var å gi et bedre grunnlag for å velge 
hvilken peletype som burde benyttes for denne jobben. 

Tidligere undersØkelser er tatt med i den grad de er av interesse 

for dette oppdraget. 

MARKARBEID: 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor 14. og 15.juni 

1979. UndersØkelsene omfatter 13 enkle sonderinger til fjell. 

Som angitt på bilag O blir sonderingene utfØrt med en liten hånd

holdt slagbormaskin. Disse boringene kan ikke komme igjennom 
stØrre stener og det er derfor mulig å registrere feil dybde til 
fjell. Boringene gir imidlertid en god indikasjon på fjellforlØpet. 

RESULTAT AV UNDERSØKELSEN: 

Som det fremgår av borresultatene på bilag l er dybdene til fjell 

10-12 m bortsett fra i sØr-vestre-hjØrne av fundamentet hvor fjell 
ligger bare 2,0-2,5 m under terreng. Borprofilet på bilag 2 viser 

at lØsmassene i området består av en meget blØt, middels plastisk, 
lite sensitiv siltig leire. Da disse massene har en meget liten 

bæreevne vil vi anbefale pelefundamentering til fjell for dette 

brufundamentet. 

I fØlge boringene er det meget steilt skråfjell i sØndre delen av 

fundamentet, dette kan vanskeliggjØre pelearbeidene og forårsake 
at pelene knekker. For å unngå disse problemene anbefales det å 

benytte LindØpeler der peleplasseringen kommer i konflikt med den 

steile fjelloverflaten. I den nordlige delen av fundamentet der
imot viser boringene en tilnærmet horisontal fjelloverflate og 

konvensjonelle peler kan benyttes. 
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- 3 - 1593 

En annen muligpet er å flytte hele fundamentet ca 2 m mot nord 

eller ca 4 m mot syd. En flytting mot nord vil muliggjØre en 

peleplan med konvensjonelle peler under hele fundamentet da pelene 

ikke lenger kommer i konflikt med skråfjell. En flytting mot syd 

kan muliggjØre en fundamentering direkte på fjell da fjell ligger 

bare 2-3 m under terrengoverflaten. Det er imidlertid mulig at 
man må benytte en kombinasjon av fundamentering på fjell og på in

situ-stØpte pillarer. Dette vil vise seg når fjellet er blottlagt, 
og er avhengig av fundamentets konstruksjon. Supplerende boringer 

kan også klarlegge dette. 

Geoteknisk kontor 

Q~~ 
T. ,FØyn~ l A. Robsrud 
(bem.) 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKR IVELSE AV BORMETOOER 

EnteZ aonde~ing betegner neddrivinR av stllstenger ute~ reglstrerinR av Aotatand, for eks. slag

sonderin? med sleBge eller slagbormaskin. 

Dreiebol'ing utfØres ved ~ måle synkninger under dreining nt.:· boret er lastet l'led 100 k~. Synker 
det for mindre last dreiel\ ikke. Boret er forsynt med en r,yramidefortJet spiss son 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 ph boret på venstre 

side. 

FieZZkontroLLboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. 84de topphnmmer o~ senkborhammer 
kan brukeG. Fjellkontrollen består i å registrere når man har fAtt en langsom og relativt jevn 
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

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

Vingebori~1g brukes til å måle jordartens udrer.erte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast
heten beregnes utfra målt torEjonsmoment på et vingekors som pres~ea ned i ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår•. Grunnens fasthet bestemmes fØr:;t i uforstyrret, og etter brudd i 

omrørt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, ~rus og ~tein ved vingekorset. 
Det skal ogsA bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigere3 fØr fast

hetsverJiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Prøvstr.rking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en Ø 54 rnm 

sylinderprØvetaV.er som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prct>ven skjæres ved at sylind
eren skyves nedover i grunnen men~ steJ~plet holdes tilbake. Sylinderen med prøve ~lir trukket 

opp igjen, forseelet i begge ender, oe bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa
tive" prØver, brt!kes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. F'ellcs for disse er at massen 

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

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

Poretrykksmdl(ng gAr ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette BjØres 
ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som bestAr av et st~lrØr med et porØst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn r,jennom filter~t mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. P' innsiden av filteret kan ~an sA enten ha en elektrisk trykk~ller som regi
strerer det vanntrykket som byg~es opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stålr~ret. Stigehøyden av vann~L i sla~~en er da pore
vann3trykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene an~iG snm re~el det niv~ (~.c.h.} 

som vannet stiser til (por~trykksnivAet). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIE~DERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på gr~nr.lag av besiV.tigelse. Dernest blir fØlge~de 

unders~kelser rut~nemessig utfØrt, (undersøkelser merket x) kan bare utfØres pd uforstyrred~ 
prØver}: 
RomvPkt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

Vanninnhold w (%) 11nr;ir ve:<t av venn i prosent av vekt av faflt stoff. Det t;lir u:-fØrt ~ler·e 

bestemmelse~ av vanninnhold fordelt over prdve~s le~gde. 

Flytegrensen w
1 

(~} og utrullingagrensen w
0 

(l) an~i~ ~enholirv~3 hiye~te =~ l&vcste vanninnhold 

for plastisk omrft1e av omrdrt materiale. ~~astisitetsi~dekse· IP er dlfferqnse- ~e~l~~ ~:yte-

og utr·u.'.l ingsgz•t~nsen. :Jis:;t~ i(onsistensg!'ensene er viktige vtiJu O~"dØnnel:Hi av ,j0.!''.l:-.:r';eon!O e~>:e·.sl:ap~:r. 

Xonsiste~~~renaPne bli~ vanligvis beste~t pA an~entver or~ve. 

~plgende 3kala benyttes til ' kla~~ifi~e!'e lPi.re etter plastisit~~= 

Lite ;:;lasti;;k leire I p < liJ 

~:iddels plastisk leire I = o 
10-2C 

f·1et;et plastisk lP.i::"e I9 
..... J 



Skjærf aetheten x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkfor sØk . Normalt blir det skåret ut e t 

p rØvestykke med tverrsnitt 3 , 6 x 3 , 6 cm og hØyde 10 cm på mid t e n av sylinderprØven . Unntaksvis 
bl ir fUllt tverr snitt ($ 5~ mm) benyttet . Det tas hensyn t i l prØvens tverrsnittsØking under f or

sØket. Skjærfast heten settes lik halve t r ykkfas t he ten . 

Videre blir uforstyrr e t skjærf asthet s og omrØrt skjærfas thet s ' bestemt ved konusforsØk . Dette 

er en indirekte metode til bes t emme lse av skjærfastheten, idet nedsynknin~en av en konus med 
bestemt form og ve kt måles og den t il s varende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabe ll. Både trykk

forsØk og konusfors Øk g i r udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert Rkjærfas thet: 

Meget blØ t leir e 8 < 1,25 tlm2 
·~ 12,5 k N/rn 2 

BlØt l eire s = l,25 - 2,5 t/m 2 
~ 12 , 5 - 25 IIUHH 

Middel s fast l e i re s 2,5 - 5,0 tlm2 
-:;::~ 25 - 50 1t u ,l" 

Fas t l eire s = 5,0 - 10,0 t/m 2 50 100 nunn .. -
Meget fast leire s > 10 tlm2 - 100 UH U U 

Sensitivi teten x)St = ;, er forholdet mel lom s kjærfastheten i uforstyrret og omrØrt tilstand. 

FØlge nde ska la benyttes til å klassifisere leire ett er sensitivit et : 

Lit e sensitiv lei r e 

Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 
St = 8 - 30 

St > 30 

FØlgende spesiel le f orsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle : 

Ødometerforaøk x} u t f Øres f or å finne en jordarts sarnmentrykkbarhe t. Prinsippe t ved Ødometer

forsØkene er at en skive av j ordarten ~en ctia~eter, cm og hØyde 2 cm belas t es vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en s y linde r og ligger ~ellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, . 
og samrnentrykkingen av prøven observeres som funksjon av tiden for hvert l asttri nn. Resultatene 
fremstilles ved å t egne opp de n r e lative sammentryking e som funksj on av belastningen. Setnings

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes 
stØrrelse og tidsfor lØp . Tidsforl Øpet er imidlertid særlig usikkert på grunn a v mange ukjente 
faktorer som s pi l ler inn. 

Kornfordelingaanalyser av f riksjonsjordarter (grovere e nn silt og leire) utfØres ved s ikt ing, som 

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

og l eire benyttes hyd r ome t e ranal yse . En viss mengde tørt mat eria le opps l emmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydr ometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke ' s lov kan kornstØrrelse n tilnærmet be regnes . 

Fortorvnings graden i organis ke jordarte r bes t emmes ved besiktigelse og krysting av mat eria l e 

mellom fingrene. Grader i ngen skjer i henhold til von Post's ti - delte skala Hl - H 10 . Torv 
kan deles i f Ølgende grupper: 

Fibertorv H l - H 4, planterester lett synlig 

Mel lomtorv H 5 - H 7, planterester svakt s ynlig 

Sva rt to rv H 8 - HlO, planterester ikke s yn lig . 

Organisk innhold (humusinnholdJ bestemmes vanligvis ved glØdning av t Ørt materiale. GlØdetapet 

(vekttapet) angis i prosent a v t Ørt materiale. 

Proctorforaøk br ukes t i l å undersØke pakningsegenskapene hos j or darter , spesiel t hos velgraderte 

friksjonsmasser . Ma s sen blir stampet lagvis inn i en stålsyl i nder av best emt vol um, qg tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles me l l om s t andard 
?roctor og modi f isert Proctor . Den siste innebærer s t ørst pakkingsar beid . ForsØkene utfØres mea 
vari e r e nde vanninnhol d , og de t vanninnhold som gir hØyest tørr romvekt kalles optimalt . Den 

hØye ste romvekt kalles 100% Proctor . 
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