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D~t V~1>.;.. ~il' f~Jiv~s'fsii.' .• rii~ ·.· 39~ å li 2~ .. n~ ~ .. · ;Jrr·ii. f'li~ ... 
v~mnve.~Jc-~.t~~ ~. i-.k}'enho'icf .t·if' ~~rri1e ··re'l~vlsisjon hår ;fl.6t~khi~;k .~ 

· ~~nto;··ro~etat-t ··g;rub-nb-~~iri~e·r··S.ång~ · ~n ·pro$j~~te~· lednings-·-
. . : ., ' ' . -· -, - '•"\ ·-_.: ' ' ' ' - : . ~-. . '. . ' •· ' . '' ' . 

tl-ase f'ra .Ned.~~ J:r..trii-dalsv~i. til· ~$perua·~ .. 
l .. 

Heniikte·rr'<ni~d i.mdersØk~lse:n-·vår· a· kartlegge ·~ytdØn~ .til fjell 

"8~. ~n~t ev~nt~+Te 6~~:der trie.d ~eget yansk~lige · ~r'::l.nnfo.rh.pld. 

MARKARBEIO! 
. : . . ' . 

Mårkat"t'-eidet ble utfØrt av mannskap fra· vårt kontor i'tiden . . . 

12-:-18 .Januar 1979. · Arbeidet omfatter 23 enkle sonderinger . . ' . . .. ' 

t1l fJell som ble utfØrt med en bensindrevet. håndhqldt bor-: 
maskin (Wacker). ForØvrig er beskrivelser av bormetodene 

. angitt på bilag o. · 

De.~, n.evne~. at det kan. oppstå noe avvik fra det angitte fjel1-
p~ofilet ~a det bare ble benyttet såkalt lett borutstyr. ~pet 
'ble ·imidlertid ansett far unØdvendig å benytte fj.ellkontPoll~ 
. bo~uts-1;yr i. det~e bra-tte ·og ufremkommelige terrenget. · 

RESULTAT AY. UNDERSØKELSEN: 

Fjellprofilet er angitt på bilag 2 og det fremgår her at det 
er. forholdsvis små dybder til fjell langs hele strekningen 
(1-6m) bor-tsett fra ved Nedre Prinsdalsvei og borpunkt 7, 
hvor dybd~ne er henholdsvis 16m og Bm. 

Videre fremgår det at ledn,:i.ngsgrØf'tene vil medfØre en del 
· sprengningsarbeider i den vestre delen av -ledningsanlegget. 
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! ··den·· østre ·delen av anlegget. vi:l ledningsgrØftene sannS'ynli@;
.. vis· bli, Yiggertde i~ lØsmasser hele ve'ien •.. 

', ~ ' • . • . l 

Upder boringene ble lØsma,asene registre·rt som meget faste. 

·LØsmassene antas stort.sett å bestA av fast leire samt noe 
grus og s"tein. 

Geot~knisk ko.ntor 

A<H·.··s·~·· . • em · A. Robsrud 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORME TODER 

Enkel eonderin~ bete~ner neddriving av st~lstenger uten registrering av motstand, for eks. slag
sonderinr, med sleege eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved A måle synkninger under dreining når boret er lastet med 100 kg. Synker 
det for mindre last dreie~ ikke . Boret er forsynt med en pyramidefor met spiss som er vridd en 
omdreinl~g. Len~den av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under oppt egning av resultatene 
angis antall omdr eininger pr . m synkning p~ hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 
side. 

Fje2Zkon troZZboringer utfØres med trykklu!tdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhamrner 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 
synkning av boret idet dett e er en sterk indikasjon p! at boret er i fjell. Det bores vanligvis 
3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast
heten beregnes utf~a målt torsjonsmoment på et vingekors 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 hemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast

hetsverdiene brukes i stahilitetsberegninger. 

Prøvetnking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "ufor styrrede" prØver brukes en ~ 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel , PrØven skjæres ved at sylind
eren skyves nedover 1 grunnen men~ stecnplet holdes tilbake . Sy l inderen med prøve blir trukket 

opp igjen , forseglet i begge ender , oc bragt til laborator i et . Ønskes bare såkalte "representa
tive" prøver, brukes enklere utstyr som skovelbor os 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 igjen. 

Poret r ykkemdling går ut pA å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 
ved å røre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av e t stålrØr med et porØst filter 
i enden. Vann !ra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake . På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med po~etrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore
vannstrykket i filterets nivå . Ved fremstilling av resultatene angis sotn regel det niv~ {m .o .h . } 
som vannet stiger til (poretrykksnivået) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratorie~ blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersø~elser rutinemessig ut f Ørt , {under sØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prøver): 
Romvekt x)Y {t/m~) av naturlig fuktig prØve . 

Vanninnhold w (l) angir vekt av va~n i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt f lere 

bestemmelse~ av vanninnhold fordelt ove~ prøvens lengde. 

Plytegrenaen w1 :~) og utrullingsgrensen wp (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanni~~hold 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisi tetsindeksen Ip er differansen ~ellom flyte-
og utrullinRs~rensen. Disse konsi stensgrensene er viktige ved bedØmnelse av jcr1arte~s egenskaper. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p8 annenhver prdve . 

~Ølgende skala ber.yttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite pl~st~sY. leire IP 
Middels plastisk leire Iu 

~e~et plastisk leire IP 

~ 10-20 



Skjærfasthøten x)5 (tlm2) beztemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt blir det skåret ut et 

prøvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm oe hØyde 10 cm pA midten av sylinderprØven. Unntaksvis 

blir fullt tver1·s~i· t (rp Sil mm) benyttet. Det tas hensyn ti l pre'>vens tverrsnittsØ~<ing under for

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærf&3thet s og omrprt skjærfasthet s' b~ste~t ved konusforsØk. Dette 

er en indirekte metode til hesterr.melse av skjærfastheten, idet nedsynknin~en av en konus med 

bestemt form OG vekt m~:es og uen tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk

forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert skj~rfasth~t: 

t1eget blØt leir~> s < 1,25 t/m 2 ._. 
12,5 kN/m~ 

FllØt leire s = 1,25 - 2,5 tlm2 
-;":. 12,5 - 25 nnun 

Hiddels fast leire s = 2,5 - 5,0 tlm2 - 25 - 50 nnuu 

Fast l eir•e s = 5,0 - 10,0 tlm2 . - ?O 100 Hlllllf 

Meget !'a:~t leire s > 10 t/m 2 ::::: 100 """" 

Sensitiviteten x)St = s o' er forholdet mellom skjær fastheten i ut'orstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til ~ klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite ~ensitiv leire 

Middels sensitiv leir~ 

Heget sensitiv leil'e 

St< g 

St= 8 - 30 

St> 30 

Folgcnde spesielle for::Øk blir utfØrt etter nærmere vurderin!) l hvert tilfelle: 

Ødometerfors#~ x) utfØres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer

forsØkene er at Pn skive av jordarten me~ rti~neter S cm OR hØyde 2 c~ bPlautes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mel1o~ 2 porøse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

fremstilles vect li tegne opp den relative sammentryking e: som funksJon av belastningen. Setnings
utviklinr,en tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for berev,ning både av setningenes 

stØrrelse OR tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert p~ grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

KornfordeZingsanaZyeer av friksjonsjordarter (grovere enn silt og l~ire) utfØres ved sikting, som 

regel i helt tørr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstjrrelsen tilnærmet bere~nos. 

Fortorvningsgrudcn i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl - H 10. Torv 
kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 
1-lellomtorv 

Svart torv 

H l - H ~. planterester lett synlig 
H 5- H 7, planterester svakt 5ynlig 

H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk innhold Olumueirrnho'l.d) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. ClØdetapet 
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

PPoatol'foroeøk brnke:;; til !;. undersØke pakningsegenskapene hos jordart~r, spesielt hos velgraderte 

friksjonsrr.asser. Massen blir stampet lagvis inn i en st&lsylinder av bestemt volum, ~~ tØrr 
romvekt bere~net etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbcidet skilles mellom standard 
Proctor og rr.odifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingserbeid. Forsøkene utfØres med 

varierende vanni~nr.olj, og det vanninnhold som gir høyest tØrr romvekt kalles optimalt. Der. 
hØyeste romvekt knlles 100~ Proctor. 
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