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Standardbeskrivelse av bormetoder og laboratorie-
undersØkelser 

Borprofil, vingeboring, hull 5 

" " hull 8 ' 
Borprofil, prøveserie, hull 3 

Ødometerforsøk, hull 3, dybde 3,6 m 

" " " 5,7 m 

" " " 6,5 m 

Lengdeprofiler med angivelse av nødvendige lette 
masser i fyllingen 

Profiler 

Situasjons- og borplan 
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INNLEDNING 

Etter oppdrag fra Oslo veivesen, rekvisisjon nr. 03384 av 
22.12.1983, har geoteknisk kontor utført grunnundersøkelser 
for en planlagt gangbro ved SØndre Dal. 

Hensikten med undersøkelsen har vært å registrere løsmasse­
mekt~ghter samt lØsmassenes egenskaper med tanke på oppfylling 
for gangvei og fundamentering av brokar. 

I fØlge opplysninger fra Oslo veivesen er det planlagt en meget 
lett bro, tygde ca 4 kN/m. Brokarene skal på begge sider legges 
opp på fyllingen. 

Det er tidligere utført grunnundersøkelser i dette området, og 
tidligere boringer er angitt uten nummerering på situasjons­
og boreplanen. 

MARKARBEID 

Markarbeidet er utfØrt av mannskap fra vårt kontor i tiden 
14.12.-19.12.83. Undersøkelsen omfatter i alt 10 dreietrykk­
sonderinger til antatt fjell, 2 vingeboringer og opptak av en 
uforstyrret Ø 54 mm prØveserie. Resultater av dreiesonderingene 
er gitt på situasjons- og borplanen, bilag 9, og ved profiler 
på bilag 8. Resultater fra vingeboringene er gitt på bilag l 
og 2. 

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men målt inn i forhold 
til eksisterende hus og eiendomsgrenser. Terrengnivå i borpunktene 
er nivellert med utgangspunkt i PP 7661 med oppgitt hØye 
h=l34,060. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

De opptatte prøver fra hull 3 er åpnet og visuelt klassifisert 
ved vårt laboratorium. Dernest er det utført rutinemessige 
bestemmelse av vanninnhold, konsistensgrenser, densitet, udrenert 
skjærstyrke og sensitivitet. 
Resultatene er gitt på bilag 3. 

Det ble også utført 6 Ødometerforsøk for bestemmelse av leirens 
kompressibilitet og forkonsolideringsgrad. Tre av forsøkene ble 
utført med rebelastningssyklus. 
Resultatene er.gitt på bilag 4, 5 og 6. 

Generell beskrivelse av laboratorieundersøkelsene er gitt på 
bilag O. 
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Tolking av Ødomterforsøk 

Forsøkene er utført på prøver fra 3,6, 5,7 og 6,5 meters 
dybde og viser at alle prøvene er overkonsolidert. Over­
konsolideringsgraden, OCR, varierer mellom 4,0 og 1,9 for hen­
holdsvis øverste og nederste prøve. 

Ved beregning av setninger er det benyttet fØlgende kompresjons­
moduti (M): 

o''- Pc' 
o' > Pc' 

M = 4 MN/m2 
M = mo.', m=l5 

Her er o' vertikal overlagringsspenning og Pc' effektivt for­
konsolideringstrykk. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Bilag 9 viser beliggenhet av.planlagt gangbru og gangveier, samt 
planlagt senterlinje for vei nr 4236. Borpunktene er angitt med 
bordybder, terrengkoter. og koter for antatt fjell. Bilag 8 
viser profilermed skisse ov~r de planlagte oppfyllinger. 

I borpunktene varierer dybden til antatt fjell mellom 4,6 og 
12,2 m. LØsmassemektigheten er størst midt i dalsenkningen. I 
dalsiden opp mot Enebakkveien er det registrert fjell i dagen. 

Prøveserien fra hull 3, bilag 3, viser tørrskorpeleire ned til 
omtrent 2 meters dybde. Derunder er det middels fast til blØt 
leire. Leirens sensitivitet Øker med dybden, og i 6 meters dybde 
er det registrert kvikkleire. 
Dreiesonderinger, samt vingeboringen i hull 8, viser at den blØte 
leira er utbredt under hele den planlagte fyllingen ved østre 
brokar. 
Undersøkelsen antyder imidlertid noe bedre grunnforyold under 
fyllingen ved vestre brokar. Både vingeboringen (hull 5) og 
dreiesonderingene antyder fastere og mindre sensitiv leire her. 

STABILITET 

I fØlge opplysninger vi har fått er vei nr 4236 planlagt på ca. 
kote 124,5 ved gangbrua. Nivåforskjellen mellom topp fylling 
og denne veien vil bli omtrent 5 m. Oppfylling med vanlige 
masser vil ikke gi tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning. Ved 
bruk av lette fyllmasser (tyngdetetthety 10 kN/m3) vil den 
totale vekten av fyllingen bli mindre, og faren for ut0lidning 
vil reduseres. 

Ved østre brokar er det som nevnt dårligst grunnforhold. Under 
selve landkaret bØr mesteparten av fyllingen bestå av lette 
masser. For de tilstøtende gangveier avtar fyllingshØyden med 
avstanden fra brokarene og de lette masser kan kiles ut som vist 
i profil C-C, bilag 7. 
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Ved vestre brokar heller terrenget slik at den totale fyllinga­
mengden blir mindre .. Her bØr all fyllmasse over kote 127, O 
bestå av lette masser som kiles ut der fyllingshØyden blir 
mindre, jfr. profil D-D på bilag 7. 

De lette masser legges ut i hele fyllingens bredde, med ca 0,5 m 
dekning med vanlige masser i skråningene. Likeledes må over­
bygningen for selve gangveien og underlaget for brokaret bestå 

. av vanlige masser. · 

Brokarene er planlagt å ligge oppe på fyllingene. Dette forut­
setter at selve fyllingen er stabil for en slik last. Vi regner 
foreløpig med at en skråningshelning på 1:1,7 vil være til­
strekkelig. 

SETNINGER 

Setningene er beregnet ut fra den oppfyllingen s.om kan tillates 
med hensyn på stabiliteten. Etter våre beregninger vil setningene 
i undergrunnen begrenses innenfor ca 10 cm. 

SLUTTORD 

Geoteknisk kontor deltar gjerne i den videre planleggingen av 
prosjektet. 

Geoteknisk kontor 

~ 11 J, .4~fetA_ o. Tokheim 
/H.S. Arntsen 
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Bilag O 

S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

() Enkel sonde~ing betegner neddrivinv, av stålstenger uten registrering av motstand, for eks. slag­

sonderinr, med sleg~e eller slagborrnaskin. 

tt 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 

omdreinin~. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegnine av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m synkning på hØyre side av hullet, og lasten p! horet pA venstre 

side. 

~ Fjellkontrollboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphamrner og senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen består i å reeistrere når man har fått en langs om og relat ivt jevn 

synkning &'boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3 TI for å ~onstatere at det ikke er en stor stein. 

~ Vingebo~ing brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekor s 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 grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

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

hetsverdie~e brukes i stabilitetsberegninger. 

© Pr'it>vetflking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prpver brukes en 41 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende ste~pel. Pr~ven skjæres ved at sylind­
eren sky'!es nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i be~~e ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare s!kalte "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 prØver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp i~jen. 

-e- Poretrykkc: . ..,åling gå:- ut på å m.He trykket i de var,nfylte porene i jordarten. Dette ejØres 

ved å fØ~e ned t'' Ønsket dybde et s&ka:t piezo~eter som består av et stålrØr med et porØst filter 

i e~den. •ann fra jordarten vil kunne trense inn gjennom fi lteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilt ~ke. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som resi­

st~erer de: vanntrykket som byg~es Gpp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 

El' ,~cr·cc;r. ·:C"O': ~:e d c·;~ tylln .s::.ar,S F: i.:-1:--.2 :_ s'::C!.C'c'r2t. Stir,ehiyden av vannet i slar,p:en er da pore­

va:--.n f,try~:~: E·, i filtCl'C~s r.ivå. \'ed :'rer1st::.1l::.ng av re su ltatene anf1;is som rer,el det nivå (rr .. o.h.) 

se~ va~n~: ~~i gt~ r til (poretr·yk~snivået ) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laborato~iet blir prØvene fØrst beskrevet på ~runnlag av besiktigelse. Dern est b li r fØlgende 

undersØ~elser rutinemessig utfØrt, (unde~s-ke lser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver): 
Ro~vø kt x)Y (t/~ 3 ) av naturliC fukt ie prØve. 

Vanninnho:d w (~) angir vekt av va~n i prosent av vekt av fast stoff. Det blir u:fØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

Flytog~ensen wL (%) og utruZZi"gsg~ense" 

for plastisk område av omrØrt materiale. 

wp (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 

Plastisitetsindeksen I er differansen mellom flyte-
P 

os utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved 

Konsistens~rensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prøve, 

bedØmmelse av jordartens e~enskaper. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter plast~.sitet: 

Lite plastisk leire 

Middels plastisk leire 

~e~et plastisk leire 

< 10 

= 10-20 



skjærfasth~ten x)s (t/m2 ) bestemmes ved e naksede trykk f orsØk. Normal t blir det sk~ret ut et 

prØvestykke ned tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde lO cm på midten av sylinderprøven. Unntaksvis 

blir fullt tver r snitt (~ 54 ~rn) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsØking under for­

sØket . Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrørt sl~jærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
l 

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

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

forsØk og konusf~rsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifi se r e leire etter ud renert skjærf asthet: 

t"'eget blØt leire s < 1,25 t/m2 12,5 kN/m 2 

BlØt leire s = l,25 - 2,5 t/m 2 = 12,5 25 lill UU 

t·1idde l s fast leire 3 = 2,5 - 5,0 tlm 2 25 - 50 ftUOIII -· 
Fast leire s 5,0 - 10,0 tfm 2 50 100 nu nu 

:-~ec;e t fast J ej !'e s :-> lO t/n2 l CO UlT Utl 

se~sitiviteten x)S 
t 

er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret or; omrØrt tilsta:1d. 

FØlgende skala benyttes til A klassifis e re leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St < 8 

St"' 8 - 30 

St> 30 

FØlgend~ spesielle forsØk b:ir ~tfdrt etter nærmere vurderin~ i hvert tilfelle: 

Ødometerforsø~ x) utfØres for å fi nne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer ­

forsØkene er at e~ skive av jordartPn ~e~ ~ia~eter ~ crn og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØve~ 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 pcrØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnv~s, 

og samrnentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

fremstilles ved å t~gne opp den relative sammentryki r.g € som funksjon av belastningen. Setnlngs­

utvikling~n tegnes opp i tidsdi~gran. Dette ~ir ~runnlag for beregni~g både av setningenes 

stØrrelse or, tidsfor lØp . Tidsfo:::ol ~pet e::' imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ·.1kjente 

faktorer sorr. sp:~le~ in~. 

XoT'nforde~inr:sanai.yse:ro av fy-iksj o:.s jordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved siktir,g, sc::J 

regel i ~elt tØrr tilsta~d. In~eholder massen en del finere storr blir dn n v~tsikte~. For sil~ 
og leire benytte~ hydro~etft~~nalyse. E~ viss cencde tØrt rnRte~ia!e oppslemmes i e~ ~cstr~~ 

mengde va!'!n. ·..re-:. :: j e lr, av ~-.yå roneter besteF.r:es synkeh:,st ighete~: a., rle forskjell i gt;, V.oyo;, f'yo:j :·~o:~~':· 

GB pA g~~~nleg a~ Stokc 's l~v ka~ kornst~ri~lsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting 

mellom finerene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H l 

kan deles i fØl~e nde grupper : 

Fibertorv 

Mellomtorv 

Svart torv 

H l - H ~. planterester lett synlig 

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

- H 10. Torv 

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt material e. GlØdetape t 

(vekttapet) aneis i prosent av tØrt materiale. 

Prootorforsok brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsma s ser. Ma ssen blir s~ampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, r:z tørr 

romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid . ForsØkene utfØres med 

varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt k~lles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 
LA TonE! ri . O~I D 
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