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C og O: Beskrivelse av laboratorieundersøkelser 

l: Situesjons- og borplan 

2a ogb: Lengdeprofiler - ledningstrase~r 

3 : Bo rp ro f i l ( A ) · 

4: Borprofil (Dl 

5: Barprofil (Hull 1250, vei 18158) 

6: Borprofil (Hull 25) 

7 : Torv kl ass i f i se d n g h:e i 1815 B l 
l 

6: torvklassifisering (ledningstraselr) 

9: Setningskurver i torv {i vei 18158) 

10: Satningskurver i torv (i ledningstrassa6ne) 

11: Ødometarforsøk (A) 

12: Forslag til ledningstraseAr 
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lNNlE.ONING: 

I ha.nhold til rekvisisjon nr. 15451 av 2B.aprtl _1977 fra 

Vann- og klo8kkvesenet har Geoteknisk kontor foretatt omfattende 

grunnundersøkelser i· omr~dat ved Rydningen •. 

Hensikten med undersøkelsen ha-r vært ,å kla.rlegge fjellprofi let 

i angi t1Se :~l•d1t4~cttlre••tlr .... .,v•,.-·~t1Ji\~'!i. A,: f'orp•l41nYPr.l;!fH•e~~~ på ... 
. " . . . 

bakgrunn av bor-resultatene l samt å unde~rseke mulighetene ,for 

framføri.ng. av lådningene ved hjelp av åpne- grøfter eller 

rø rt ry k k i n g • 

Det er ti dl i'gere utført undersrakEilser i området;. og dessuten ble 

det nå i samme omgang utført undars~kelser for veJvesanet 
' ' 

(Ljabrudit!gonalenl .. Resultater fra disse er tatt med i den 

utstrekning det er av interesse for dette oppdraget. 

MARKARSEIO OG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Markarbeidet ble .utført i månedskif.te juni/juli 1977 av 

mannsk~p fra Siv.ing. S.F.Nilsen da våre egne borlag var opptatt 

på andre oppdrag. Tilleggsundersøkelsene som ble utført i 

oktober 1977 ble imidlertid utfø~t av våre egne bdrlag, disse 

omfatter 11 dreieboringer og en del skoVlboringer. 

He le arb ei dat omfatter mer enn 90 drei ebori nger, 3 u forstyrrede 

prøvesarier tatt med 54mm prøvetager, an rekke forstyrrerle -

prøvaseri er . av torven tatt med torvkannebor for .. A :ftii'l~t'i-e•~;'l 
tqrvtykkelsen i området og å undersøke torvens egenskaper samt 

målinger av grunnvannstanden som pågår kontin~arlig. 

. Beskrivelse av bormetodene er gitt på bilag A og B. Borplen 

er vist på bilag l og lengdeprofiler av ladningstrase,ne er 

vist på bilag 2a og b • 

Laboratorieundersøkelsene omfatter visuell klassifisering og 

m!ling av venninn:holtf•t t,·~ei!fhttigf!l~·priver.-'~ t··dt.:U-Ph~tyr:f.ecte 

. ' ·~ 

· leiraprøvena er i'tlllqg målt plas-tisk område .. romvekt. 

sensitivitet og skjæt"festhat ved konusma·todan _og ved trykkforsm:k. 

i 

i 
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· Torvprøv.a~e ar kl•ssifise-l"t etter von -J:jil'.·---11. 
innhold er. målt vad hjelp av gllldet·ap •. Videre~ .bl$ da·t .utfart · 
et adometarforsøk .PA en prøve fra· punkt A. 

Besk ri valse av laboretoriøndersekaljsana 'er· g~tt. pl, .b,i lag ·C. ac. O. 

FoMJvrf.g er resultat a"· alle leb9r&tQrieunders11ksltUJna· iitt p.A·. 
bi lagene 3-11. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE~ 

., 

.... 

' . 

Grunnforholdene vad Rydni~gen må karakteriseres aol'Yl meget· då"li.ge.· 
Forhol.dene varierer en del, ~·Gl'· det dArligste O!'lrAøef er langs 

Holmveien .og sydover langs en dr~nårlngsgrøft: midt på fe1tat; · 

. . 
Den uforstyrra de pravas.eriati. ved pa l 1250 f Lj ah rudi agonalen 

langs lednings tres., Q-R-T gir et godt bi l«ie .av de dArlfgs.te 

massene i området. Den viser at de ~'t.Ste ca. 4 ,Om er to Ml med et : 

vanninnhold pA over 1400% og et organ! sk innhold på mer enn 90\. · . ' ., .. .. 
Under denne torven finnes en lite 'sensitiv, man maget'b~øt lalre 1 

med an skjærf\l!sthet på mellom 0,5 ogl.Ot/m2 og et vanrtinnhold 

på over 50\ nød. t'il ca 9m. Fra 9 til 11m finnes en mettet . 

b lø~/b løt kvikk lai re med e., •J<J.n'feåUIIItt :>11W!l.lom 11 ;;O o'!:g ?\ .~~ 1t-im~ 
og synkende vanninnhold ft'a 50% vad 9m dybde tit' 33\ ved 17m 

dybde. Romvekten i. lei ren øker mot dypet fra ca 1.1t/m~r ti 1 
. t 3 

ca l, 9 /m • Os ,dårlige områdene. med ti l svarende masser 

strekker seg sammenhengende sydvestover et stykke forbi purtkt A. 

Dette bekreftes også av hull nr. 25 fra en ti dli gera undeirsøkels_e. ·· 

Hull A består ravsrst ~V et 4m tykt torvlag som har et vanninnhold 
It'* ft .t. . ' . på ca 700% og et organisk innhold på 85% •. Hu ~. $."Jt~(t11,!1Jttt.1hl@n ·~ 

. . 

(H) etter von Post~ skala varierer mellol'ft H3 og HS. Oen . 

underliggende lite sensitive, blli!te leiren har an akjærf'asthst~-
·t 2 

på 1,0-1,5 /m og et vanninnhold økende fra 45\ ved 4m dybde til. 

55% ved 9m dybde. Ved 9m dybde har den an skjærfasthrat pA ca ·;; 

1,5t/m2 som ra.ker mot ·dypet og er ca 3.0t/m2 ca 13.~m under. . 

terreng. Vanninnholdet er her ca 35\ og romvekten vS1":1 enr 

mellom ca 1,7tlm2 01 ca·l,9t/m2 • uf'unnforhol~ene i lednings­

trasein videre sydover "ra 8 mot c-o· og G' er noe bedre ;f og ~d 

. at to'rvlaget blir mfndr-e og. fo~vinnør helt 20 - 30m syd for 
. ·punkt c. Oa dat ar spesielt ønskelig A kjenne grun.nforholdsna •· 

ved punkt O ble det t•tt en ufor~tyrret prraveeeria. i otnl"Adat~ 

Denne vi ser ·at under en ~ørrskor~pe pA ca 2m finnes øn lite 
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. f1ed_ til 9m.. N•npinnt\old•t:, ~ker. 'ra SO' .'Y•~ ~ff' d~f;l<ie·. ff t. 50\ \rtld . 
. . · 5m oa der~tvr evter ·tJ l ea· 30\ .. veø '9m dyb~ ~ , R-kt;~~ vart ~trer ... 
... t 3 ,.,t 3 .... ·•· . 

mellom cm· 1,1 l• ~:·aat&:ti$. 1"' •. · :' · · · · · · · ·· 

: ' -. 
. Torvpri""'• via ar :,rt~rl•rc.•da egan$kep.er · ~- 1adnirt8•t·Pasøn'e.. ·rotwlln.: 

' ' . '. . '.. . . . . ~ .. -. . . : "' .. . . ,. - . . ~~ ' . ~ .· . ·. . .. . . . _.: \.': .· -~- . . 

·· \fit:d. p~nkt .. A ".r an me·ktlchat ·p.A· .. ca 4m" .,, h.t~Mi,fiøl'i nrttrad 
·varierende ·MBllqM H~ -og.HS~·-. ·atventtlnnh~ld pA gJenno,..nfttellg· 

70Q\ og at,.··~raa~.tak i'ln4~td _pl BO \ •. : , ... 
' ' • • • ~ • c 

• ;. • • •• :· • ~~- • 
4

' •••••• l •• • ) . • • • f •. . . ·~ ~ - .•· ~ . . ·. 

Ved pwkt R har. torveit :ett ,Maktigh•t. pl _ce ~m ,_d -.n. humiffserinp~/: . 

INd øka~d •. mot·, dy~·t·' ft'e ){2 tif H8. 'e_t venhtnhold p;l sj&'ft;,tøft•. ,,: ·' 

. ·an~·ttel.iz ~5n,,o.:a et· organisk _tnnh~t·d pa .sSertnøms~tttfi:i~ ao'~ ·. · . 
. . .· ·'. 

t p~kt S hat- to_rven. en *.k_tighat på 2 .7sm og an h~mtfi&a~hlgtsgt'ad~. 
økende ·h·a H·? .til ·H6. rnl)t dy.pøt\ vaftnitlnholdat ·a~ gJønnoø,snlttelts. .• . 

. / 

350\ og d~t organi~k~·innholde~ ca 80\. 

• .... 

Oar le.dni~gatral'fft .fra· R til T krysse.r ho.ve.dlapet i LJebrudiagonale~ 
ha~ torven ·~ f!l&ktilhet pl ca.·:J,.j~~ med ~t ·vanninnhold .varierenc;fa ·fra . 
1155\ 'ti l 1491\ o.g •t organisk innhold pl ee 93~~ . RoMvekten. pA · ' · 

. samtlige tol"Vpr~var· varie~r mellom 0.9 o,gl"lt/m3 ~ ·For•vrig er det 

tatt torvpnavar på forskjellige steder i området og torvprøvena$ 

øgenskap.er er fMtmlltilt pA bilag 7 o& e. Torvdybrl.ne er oas! 

målt an rekke steder og c:fisse ar vist pA bilag 2a og b. 

Grunnvannstanden, observert i juni/juli 1~77,·· variert$· fro~ 0,5 -1,5m · 

undar terreng. disse målingene pågår kanttunarlf.g. 
,, . 

Overgangen mellom fjell og løam$saer er veldig brA da· fjel~lovarllat:•~ 
. . . ' 5 " : . . .... ,: • 

er veldig stell, noen stadar tnad mul-icnat for overher,c.. PA trasCfiri > 
K .. l bla f)ell pl\tist på l,.7m,ved å flytte 3m ti.l 'siqsn ·ble ,f'jall 

påtruffet pA l6 ,1m. Ti lsvarenøe 'forhold finnes fler-e steder.· 

·FORSLAG. TIL LEONINGSTRASEERt 
.. 

På grunn. av faren for. setni<ngsskader ha.r vi~ .foresl!tt at de~'-~å 
ledningene blir flyttet t'i l mer egnede traseAr. Disse. !Jr 

opptagnet pA bilag nr.l2 

Trasa4n p .. K og O·J ligger beggf3 i så gode masser at· -~,:u-~.~;-;:·, 
velg· av de .to· ølt~~ati vene kaA foretas uten A ta hensyn t;i l 

.. 

. •' 
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gruonforholdena. Ledningen kan legges i Apen ·&r1fft .med • 

skråning l: L 

·r 

Rørtrykking under Østfoldbanen halt syd i området ved pun'kt O enses 

mulig i de massene som er vist p& bi lag 4. I ~e. :to opprfnnaU.t.:.·:' :.··:< 
ledningatras4al t!i-rnati.vsne medfører rertykldng en del sprengtt1ngtt·:.. .· 

~rbeider enten på vestsiden eller øst$lden av jerbanen avha:ngig . 

av h·vilken tras6 som velges da det der f'tnnøs fjell i ,dagøn. · Fjell 

kan i følga grunnboringe·ne unngås hvis_ ledningen ~~~kes pc§ skrå' · 

under Jerbanen fra punkt F ti l. lOm nord. for punkt o. Denne t'raea. ar­

anbefalt på bilag 12. 

Kryssing av østfoldbanen ve(] hje~p av rørbro er ogs'! vurdert og Ejen 

kan fundamenteres på fjell· i dagen hvis man velJer d,en trss6 som.· 

er angitt på bi lag 12. Hvis denne tras4 tkke agn ar seg må rørbroen 
' . 

fundamenteres på løsmasser og da må fundamentiiJringen yurderes .. 

nærmer_e avhengig av fundamentets plassering. Fundamenta_ring- på 
løsmasser antas imidlertid ikke å medføre noe problerne,r .. 

Leggingen ttv ladningene :i trass O-L kan utføt'es enten ved hJalp av 

rørtrykking eller ved hjelp av en sp·untet grøft. Den uf'otstyrred4!! 

prøveserien fra punkt A indikerer e.gnede masser for:rørtrykkin&. 
l 

men det antas at en spuntet grøft vi l falle noe rimeligere på tross 

av a~ grøften vi i bli så dyp som ca s.om i. de bløte massene som 

finnes i dette området. Uansett om dat skal benyttes rørtrykking 

eller åpen spuntgraft må leggingen av disse ledning,ne utføres 

etter at forba lastningen på vei 3640 er. fjernet. · Setningene 1 

torvlaget pc\. ~runn ev fqrb.e'ttUS'tning!Jn skal være unn'&l~ort~.·-~··tten. 
setningene i leiren som ledningene blir fundamentert på vai::t 

rørt rykking vi l være påbegynt, men forsatte 1 ·mange år. Os totale · 

setningene i lei~en på det· dypeste o~~ådet anta~ å bli 5•10cm: . . . 

under forutsetning 'liv at fyllingen på den prosJekterte v.efen ikks. '. 
utgjør en tilleggslast på mer an l,Ot/m2·• Dersom spuntet ~grøft bUr,'~ 
benyttet bør det masseutski ftas i ledningstraseen., og : · · .~~:~";: 

ti lb ake fyllingen bør skje med letta m<!ssar., lettbeta.ngayf'a 11· el ler· 

leca1 fo.r å tmngå større tilleggsbel~stning ·enn nødvendig •. · Slik.$ 
) . ~ . . - . 

· masse:r ~ el>': t<±lnærme!t; ~tm·:i.ngsfrj.e: ;og. tlt~~iri~ ~~nl ~~j._ooq.:På-, .h'rl~t 

'som he'l.st rii•å~e"ttt'" lf't!r·~ .g;of.ekrili..tik ~.un~.. ' 

Ledningene fra kryssingen med jernbanen v/punkt O mq~ punkt M _k;:,n. 

legges i en Apen grøft langs de~!'l ste i l.e f jellovarfl~ten i en trastC 
" ' •' 

$Om vist på bi lag 12. Oa vf har konstatert· at det i 3m b~edde · -ftr.ø, 

'· 
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:fjell L dagen o~·· ut .P~å my.romr!det (Ø.atover) i~ke ~.r{ntte.~~t';rv'''~v. , . 
' 'bety<lni~g~ ~naer 'vi_.· at· ~tørre1sen. ·.pl treløt~ ';~:-.s~tninger'_på '<ftisa-e. ' 

ledni:ngene, yil bli U.t?-~tydeli~e ••. "~vis. <liss~ ledningene ~kal iegge~· , :. 
mens forperastningen pågår må· det påses at d~t ;iJ~·ke .fq~belaØt~s . 

~~~m~re· e~n ~m fra g.rØftekapt~rt· · ~«et~e ka~-~: :v$~i a-t yd~t tYnne_., . 
torvlaget. som event,ue 1 t fi:nh~s n•:rme're. enn. 3m rra gx~ørte1cante'n . .· : 
masse~tskiftes slik at.· forbel~stni~g ·bli; ·'unØ~vend,ig. Ledningørie · . '~ ; 

· kan .. fo~Øvr:ig' legges i åpen grØft ~ed skråni'ng 1.:: l~- Den steile · -

fjelloverf'laten 'vil danne. vestre ,skråning la~gs' store. <leier S:V' ,-

tras~en. Led,nin,gt:ras~e.n o,g ~rens en mellom .1Øsma~ser og. fjel l i d:ågel) 

er ikke nØyaktig ·:irinmålt ·slik e.t traseen kan. ikke ~ettes ut på· .· 

grti.nnlag av plas?er.ingen på kartet, men må sette~ ut i t"orhol~. til 
. · fj_ell_ i dagen i terrenget. 

Traseen Q fra eksisterendeanlegg på-Øvre.Ljanskollen akai le~~s 
en helt ny trase. Etter avtale m~d · veivese'net bØr 1-ednin,gen legges 

-Øst for rampe D ved siden av·veifyllingeni mots(;Jtning til den· 

opprinnelige· trasee'n som gikk i veifyllingen. ·Det ~ksisterende·: · 

ledningønett-· som. krysser Holmveien og d-en prosjekterte 

Ljabrudiagonalen og fØlger Østfoldbanen nordov~r v:i:l- sannsyneligvis · 

settes ut ·~v funksjon på grunn av ledningsbrudd når ~etningene r!-a . ' 

forbelastningen gj ~r _seg gjeldende. · Derfor må <:}en nye trasee.n. sØrge 

for avlØp fr·a Øvre Ljanskollen fØl" forbeiastni.ngen av tj abrud:iagonalen 

_og ram:pe D kan begynne ev.entuelt midlertidigvia den ~ksisterende 
ledningen lands Østfoldbanen.~ Det-te innbærer at 'den nye tras~en vil 

komme fra kum i Storåsveien,. og fØlge Storåsveien ned til Holmveien. 

og krysse både Holmveien og den prosjekterte Ljabrudiagonalen·for . ' ' . - ' " 

· å fØlge gjerde mot NSB fr-em til den eksisterende· spuntgropen, som 

vist på bilag 12. Hvis ikke ledn~ngene i. denne traseen sk~lligge 
dy-pere·enn frostfritt (maks 2m) kan de legges i en åpen-grØft med 

skråning 1:1 . 

Den eksisterende ~um og planlagte pumpestasj orr med tilhØrende, . 

led~ingsnett som ligger i v,eikan:ten nord r·or H<:>lmveien ve·d gnr. 1~_.4· . 

br .nr ·535 ~mtas å ,bli påfØrt till'eggsbe~astninger på grunn å.v 
forbelastningen ·på Lj ab.rudiagona.-~ens rampe c;' . For • å sikre deri'~ 

·prosjekterte pumpestasjonen· b~r det 3m tykke. tor·vlaget' på de~te 'stea 

·ma'eseutskiftes med mer setningsfrie .ma$ser som har titnærmet såmme• 

romv:ei;tt som torv. . _I?ette bør også gjØres m~d en ny, kvm hvis· de~ · , 
ga~le skal skifte-S. Ut. ·, .. 

.Både p_umpestasjonen.' og en eventu~ll ny kum· bØr ikke; under• noen 

.· omstendighet plassere:;; nærmere rampe .C enR den ·:kummen ·som siår der 

idag .. D'et an~as at. den e-}{sisterende k;~~n · v~l: qey:eg$ .. $t;i~ ~noe.;.~ meri·, .-
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· :lnstallasj o her i ,dette området 'bØr imidlertid.~ kont:rolier&a .. v;~ ;.t1/ h~ 
hjelp av ~tinuerl~~> målinger under for'IJelastningen. · .. J·. · · · 

KONKLUSJON: .. 

Etableringen av de· foreslåtte ledningsaniegg vanskeliggj ø're·s ~hAde · , . 
av de meget dårlige grunnforholdene og av byggingen av det 

prosjekterte toplankrysset i forbindelse med LJ'abrudiagonal-en. ., . ' . . . 

·Veiene og rampene i dette krysset vil· forårs~ke store ~·etninger, 
flere steder på iner em1 lm •. ·· Disse setningene vil imidlertid -~·tort 
sett foregå i de Øverste metere_ne~ d.v.s~ i det. meget kompressiole 

· torvlaget ( 0-5). · For å fremskynde, disse store setningene i 
·' " ) ' . 

torvlaget vil de fl~ste veier og ramper bli forbelastet.. De.tte 

vanskeliggjØr by'gging av ledningene der disse ligger. i eller l"lær. 

veitraseene, både på grunn av ekstra masseforflytting og fordi det 

vil pågå s~tninger. 

'', .. 
•' .. 

Setningene i d.en 'blØte leiren, hvor ledningene fortrinn~vis pØr ligge 

er meget små sammelignet med setningene i .torven, men. de.vil pågå 

over mye lengre tid, lenge etter at forbelastningen ·.er fjernet og 

dette bØr tas i betrakning med hensyn til fall på ledninger e~t.c. 

Alle de planlagte ledningstraseene er foreslått juster borse~t· Tra · 
< . 

P-K og 0-J som kan bli liggende der de er planlagt. Der 
'\ . . "' 

fjelloverflaten har strØk parallet med ledningstraseen foreslles at. 

ledningen legges i leire som flere s~eder ligger i dagen· helt inntil · 

den steile fj elloverflaten .. Forøvrig er ledningstraseene forsØkt . ~ ,. 

lagt utenfor veifyllingene der dette er mulig, slik at ledningene 

ikke blir påfØrt noen tilleggsbelaptning .. 

Ledningsanlegget fra Asperud må krysse Østfoldbanen i den ~ydelig~ 

delen av området. ·Her li~ger forholdene tilrette både for 
' rØrtrykking og for fundamenterig av en ledningsbro på fjeli. Dette 

skyldes det steile bratte fjellforlØpet. 

·ne planlagte· ledningene fra Q.til L kan legges enten ved hjelp av 

rØrtrykking eller ved hjelp av spuntet grØft. En spuntet grØft vil.·· 

sannsynligvis bli den rjmligste lØsningen.' Hvis spuntet grØft bli:!;' 

benyttet kan man masseutskifte i traseen og legge ledningen· på et 

grunnere nivå hvis det er Ønskelig. 
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Bilag A. 

Beskrivelse av sonderingsmetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm borAtenger i l m lenade 
som skrues sammen med glatte skjøter. Boret ··.ftr ned~rst forsynt 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med største sidekant 30 
~· Spissener vridd en omdreining. 
Doret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen økes 
tri~~vis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer· antall halve omdrei­
ninger pr. 50 cm synkning av boret. 
Ved opp·tegnirtg av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borh,ullet og antall halve omdreininger på høyre side. 

HI~.T AR:BORirlG ~ ( RAi'I20UDl'.."'UUG) • 

i~t Ø 32 mm borstål rammes ned 1 marken ved hjelp av et fell-lodd,. 
Rorstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er hederst smidd ut 1 en spiss. Ramloddets vekt er 
15 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 ~ller ao cm, avhengig 
nv rammemotst&~den. 
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 
st~rre dimen3jon ejør 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 opp igjen idet spissen blir igjen 1 bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet 
kan fremstilles i et diagram som angi~ rammemotstanden Q

0
• 

Rammemotstanden beregnes slik: Q
0 

= ~·! hvor W er loddets vekt, 
H er fallhøyden og å s er synkning pr. slag. Dette diagram 
b:ir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden til 
fjell eller faste lag. 

COBRARORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger 1 l m lengde 
som skrues såmmen med glatte skjø~er. Boret er nederst forsynt 
med en spiss. 
nette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med 
(tn Co bra hormaskin. 

:: LAGBORINI1; 

]let anvendte borutstyr består av et sett· 25 mm borstenger med 
lengdeno l, 2, ;; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntiJ 
nr.tatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fj~llklang). 

SPYl.EU.:)Hil~G: 

Utstyret består av 3 m lange t" rør som skrues sammen til nød­
'1\mdige lengder. 
~ .iennom en spesiell spiss som or skrudd på rørene, strømmer 
varu1 ~nder høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under 
~edpreaoing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet. 
~'lr:notoden nnvendes i finkornige masser til relativt store dyp. 
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Bilag B 

Beskrivelse av.prøvotaking og målinc; av skjærfasthet og 
porevannstrykk i ...11arken. 

PRØVETAKiNG: 
A. 4 mm utem el røvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
u ors yrre e prøver av ornige jordarter. Prøven tas ved 
at en tynn,regget stålsylinder med lengde SO om og diameter 54 
mm presseo ne~ i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utstyr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og I friksjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langeglende skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på goo på en indre fast sylinder med langsgående 
epa1teåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes '"P~ f'riksjons- og kohesjons iordarter. 

VING1'BORINU: 

~:kjærfastheten ber.:temmes i marken ved hjelp av vingebor. 
1~t 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 skjrorfastheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemr~es først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
1-Aålingene 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. 
Sk,1ærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det p'resses ned en stein foran vingen c-1 11r at leira omrøres 
før målineeu. 

PIEZOMETERINSTALT.ASSOllER. 

Til måling av Foretrykket i marken anvendes et utstyr som 
'nederst består av et porøst Ø 32 mm broneefilter. Dette for­
lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjoru1om 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. 
PoretXykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid og nedbørsforhold. 
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Bilag C 

Beskrivelse av vanliEe laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse. For sylinderprøvenes vedkommende blir det 
sk&ret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved blir 
eventuell lHgdeltng synlig. 
Dernest blir følgendf~ bestemmelser utført: 

Romvekt { ( t/m3 ) av naturlig fuktig prøve. -------
Y~!~~!~ w {%) a.r..gir vekt av vann 1 prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengdu. 

~!~~~G~~~~~~ w1 (%) og ~!!~!±!~S~S!~~~~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip or differansen mellom 
flyte- og 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. 
Konsistensgrenseno blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

Skjærfastheten fl ------------·- { t/m2 ) er l'cstemt ved enaksede trykkforeøk. 
Prøven mod 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 t~s hensyn til prøvens tverrsnittaøking under forsøket. 
Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er ·'uforstyrret ·· skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende; skjærfast­
hetsvordi tas ut av en tabell. 

§~!!~!:ttY!~~~~!! :Jt = ;, er .forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrørt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 
Sensitivitet0n bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
1 vingeboret ~Ule influere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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Bilag D .. 

Beskrivelse av spesielle laboratorieUndersøkelser: 

ØDOMETERFORSØK: 
For å· finne en l~ires sammentrykkbarhet utføres ødometerforsøk. 
Prinsippet ved øåometerforsøkene er at en skive -av leiren med 
diameter 5 cm og høyde 2 cm belastes vertikalt. 
Prøven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porøse 
fil terste~er. Lasten påføres trinnvis; og sammen trikkingen 
av prøven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. 
Sammentrykningen av prøven utt~kkes ved forandringen av 
leirens poretall e, når teykket p økes. Resultatet f'remstil·­
les i et e" - log p diagram.· 
Forsøkene danner·grunnlag for beregning av størrelsen og tids­
forløpet av·konsoliderings~etningene i marke~. Tidsforløpet 
er 1 vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene.og be- · 
regn:Jngen av dette er derfor relativt usikker .. 

-PROCTOR BTANDARDFORSØK: 
· ::Proctor~pparatet består av en prøve sylinder og et fall-lodd. 
S~inderen hvori prøven stampes, har en diameter på 10 cm og 
en hØyde på 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter­
at prøven er ferdig stampet kan løsgjøre den øverste sylinder 
og skjære av jordprøven, hvorved man 1 den nederste sylinder 
får en pr~ve med høyde 10 cm til bestemmelse av·tørr-romvekten. 

·prøvesylinderen står på et dreibart underlag. Fall-loddets 
diameter er halvt så stor som sylinderens, og ve~ å dreie 
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan prøven få en jevn 
kompromering. 
Fall-loddet har en vekt på ·2,5 kg. og ved standardforsøk lar 
man det falle fritt 30 cm. 
Prøvematerialet må være frasiktet komponenter større enn 16 mm. 

KORNFORDELINGSANALYSER: 
· Korngraderingen av grovkornige masser ( d > O, 06 mm) som sand 
.og grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig 
eiktesats med maskeåpninger 8.o - 4.o - 2.o - l.o - 0.5 - 0.25 -
o.l2 og O.o6 mm. · 
For finkornige jordarter (d < 0.06 mm) som silt og leire 
benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tørt materiale 
oppslemmes :1 en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et bydro-

.meter bestemmes synkehastigheten av ~e fo~skjellige korn­
fråksjoner og på grunnlag av Stoke' s lov kan kornstørrelsen 
tilnærmet beregnes. 


