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INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt. 22 
Postboks 9884 ILA 
0132 Oslo 1 
Tlf.: (02) 35 59 60 

I henhold til rekv.nr.555 av 03.03.87 fra OVA har geoteknisk kontor utfØrt 
grunnundersøkelser ved Midtstuen stasjon. 

2 

OVA har planlagt å legge vann- og avlØpsledninger under Holmenkollbanen ved 
Midtstuen stasjon til et eksisterende ledningsanlegg på sydsiden av banen. For 
å spare omgivelsene i området ønsker OVA å grovhullsbore hele strekningen. 

Hensikten med undersøkelsen er å finne dybdene til fjell i traseen, for å finne 
ut om det er tilstrekkelig fjelloverdekning til å kunne utføre grovhulls­
boringen. 

Det er tidligere utført fjellkontrollboringer for en annen trase 5-10 m lenger 
vest. Resultatene fra denne undersøkelsen er rapportert i rapport R-2322-01 
av 29. mai 1987, og inntegnet på tegn.nr. 2322-2. 

MARKARBEID 

Markarbeidet er utført av mannskap fra vårt kontor 17. aug. d.å. og omfatter 4 
fjellkontrollboringer. 

Borpunktene ble satt ut i forhold til hus og eiendomsgrenser i området og 
punktene er nivellert med utgangspunkt i PP 12820 som har hØyde h=219.129. 

GRUNNFORHOLD 

Resultatet fra fjellkontrollboringene er framstilt på tegn.nr. 2322-2 og viser 
at dybdene til fjell varierer mellom 0,8 og 1,2 m. Fjellet i området består av 
syenitt og har •høy• oppsprekkningsgrad. 

RESULTAT 

Borresultatene som er tegnet inn på lengdeprofilet på tegn.nr.2322-2 viser at 
fjelloverdekningen er liten, og bare små avvik på retningen kan forårsake at 
boret kommer ut i lØsmasser. Videre kan det forekomme sprekker og mindre 
slepper i forvitringssonen som det her er snakk om. Med mulighet for 
retningsstyrende bor burde det imidlertid være mulig å gjennomføre grovhulls­
boringer. 
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Det kan være fare for noe nedfall fra borhullsveggen p.g.a. berggrunnens hØye 
oppsprekkingsgrad. 

Av borbarhet kan man forvente •middels• til •stor• borsynkindeks (DRI) og 
•liten• til •middels• borslitasjeindeks (BWI). 

Geoteknisk kontor 

//c­
lY~~~{ 

H. Sem 
sjefingeniØr 

A. Robsrud 
overingeniør 
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Bilag O 

S T A N O A R O B E S K R l V E l S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

() Enk~l øondering betegner neddrivinY, av stAlstenger uten registrerin~ av motstand, ror eks. slag­

sonderinr, med slegge eller slagbormaskin. 

• Dzoeieborin9 utfØres ved A: måle synkninger under dreininP.; n~.r boret er lastet med 100 kg. Synker 
det ror 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 p! hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 

side. 

~ Pjellkontrotlbori"9er utfØres med trykklurtdrevet bergbor. BAde topphammer o~ senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i A registrere n!r man har rAtt en langsom og relativt jevn 
aynkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pA at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

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

~ Vi"gøboring brukes til å mAle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­
heten beregnes utfra mAlt torajonsmoment pA et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppst!r. Orunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grua og stein ved vingekoreet. 
Det skal ogs! bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mA korrigeres rør faet­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Prøt~•tllki"g kan·utiØres med rorskjelllg utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 4> 511 mm 

sylinderprøvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Pr~ven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen menb stemplet ho~des tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, oe bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "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 

at!lskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

~ Poretrykkemdling går ut på A måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjøres 
ved A 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 jordpartiklene blir 
holdt tilbake. PA innsiden av filteret kan man s! enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivA. Ved fremstilling av resultatene anRiB som regel det nivå {m.o.h.) 

som vannet stiBer til (poretrykksnivået). 

BESKRlVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet p! grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres pA uforstyrrede 

prØver) : 
Ro~vekt x)Y (t/m 3 ) av naturlig fuktig prØve. 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt ove1• prøvens lengde . 

Flytegrensen wL (J) og wtrultingegreneen w (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 
p • 

for plastisk område av omrørt materiale. Plastisitetsindeksen lp er differansen mellom flyte -
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens egenskaper. 

Konsietensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prØve. 

FØlgende skala benyttes til A klassif)fiere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire 
Middels plastisk leire 

Menet plastisk leire 

.-. 10 

= 10-20 



skj~rfaet~etøn x)e (t!m 2) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt blir det skåret ut et 
prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde 10 cm pA midten av sylinderprØven . Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt (~54 mm) benyttet. De t tas hensyn til prØvens tverrsnitt s Øking under for­

søket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret akjærfasthet s og omrØrt skjærrasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 
bestemt form og vekt mAles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. BAde trykk· 

forsØk og konusroreØk gir udrenert skjærfasthet. 

~~l~~e ~kala ~nyttes til A klassifisere leire etter udrenert skjærrasthet: 

Meget blØt leire < 1,25 t/m 2 12,5 kN/m 2 
s .. 

BlØt leire s : 1,25 - 2,5 tlm2 
~ 12,5 - 25 fl Ul1 tt 

Middels tast leire B = 2,5 - 5,0 tlm2 25 - 50 Utfll n -·-
Fast leire 8 = 5,0 - 10,0 t/m 2 50 - 100 ........ --
Meget fast leire B > 10 ttm2 

~ 100 nnttt' 

8 i• er forholdet mellom skjærrastheten i uforstyrret og omrØrt tiløtand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< B 

st =a - 3o 
St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødo~øt~rfo~•-~ x) utfØres for A finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten ~e~ dia~eter ~ em og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 por~se filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden ror hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved 4 tegne opp den relative sammentryking E som funksjon av belastningen. Setnings­
utv~klingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning blde av setningenes 
st~rrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig us i kkert p! grunn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

Ko~nfo~delingBanaZ~aør av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting. som 
regel i helt t~rr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. 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 pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tiln~rmet beregnes. 

Fortorvningøgradøn i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting 
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von ~ost's ti-delte skala H l 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H ~. planterester lett synlig 
H 5- H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

av materiale 
- H 10. Torv 

O~ganiek innhold (hwmuøinnhold) bestemmea vanligvis ved glØdning av t~rt materiale, Ol~detapet 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

ProatoPfor•-k brukes til l undersØke pakningsegenskapene hos jordarter. spesielt hos velgraderte 
friksjonemesser. Massen blir stampet lagvis inn i en stllsylinder av bestemt volum, az tØrr 
romvekt beregnet etter tørking av prØven, Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mello~ standard 
Proetor og modifi8ert Proetor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid . ForsØkene utfØres meo 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt k~lles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles 1001 Proctor. 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 






