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INNLEDNING:

I samarbeid med7031o Vann— og kloakkvesen har Geotéknisk
kKontor utfgrt 4 fjellkontrollboringer p& Radhusplassen.

“Arbeidet dekkes av rekv131530n nr. 21976 B av 13. jan. 1981

fra 0. V K.

Byggingen av avlgpstunnelen Festningen-Vestbanen pagar, og
det gjenstdr nd & krysse "dyprenna" under Radhusplassen.
Denne delen av tras@en skal utfgres ved hjelp av rgrtrykking.
Ved gjennomslag i tunnelen fra fjell til lgsmasse bade pa
trykk- og mottakersiden md lgsmassene stabiliseres, og dette
skal gjgres ved hjelp av nedfrysing av jordmassene (leire).

I forbindelse med boringer for montering av fryserg¢r pa
stuff i tunneltras@en pd mottakersiden, gav entreprengren
signaler om at boret kom borti "noe" etter at det var kommet
igjennom fjell og ut i lgsmasser. Bormannskapene mente at
borstdlet skrenset pd fjell. For & avklare om rgrtrykkingen
ville komme i konflikt med fjell f¢r overgangssonen ble det
besluttet & utfgre fjellkontrollboringer der tunneltraséen
gar over fra fjell til leire. Stuffen i fjelltunnelen hvor
frysergrene bores fra, ligger 6 m nordvest for overgangs-
sonen (se bilag 56).

Tidligere boringer er inntegnet i den grad de er av interesse
for dette oppdraget.

MARKARBEID:

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor 27. okt.
1981. Arbeidet omfatter 4 fjellkontrollboringer. To av bor-
ingene ble utfgrt i arbeidstiden og de 2 siste om kvelden
etter kl. 18.00 da trafikken hadde stilnet noe av.

Borpunktene ble utsatt i forhold til 10 setningsbolter som
tidligere er sl&tt ned i asfalten i overgangssonen. Disse
boltene ble utsatt pd bakgrunn av punkter i tunnelen som er
koordinatbestemt (A 28) og ble utsatt med teodelitt. Punktene
er ikke nivellert, men terrenghgyden som er angltt er tatt
fra setningsboltenes kotehgyder.

FJELLFORL@P:

Resultatet av fjellkontrollboringene er fremstilt pa bilag
56 og de viser at fjelloverflaten ligger 1,5, 2,0 og 2,5 m
under bunnen av ytterkant betongrgr i henholdsvis punkt 2, 3
og 4 i avstand 8, 10 og 12 m fra stuff i tunnelen.

Under boringen ble det imidlertid registrert st¢rre motstand
1 grovere masse 2,1, 1,8 og 1,7 m over fjell i henholdsvis
punkt 2, 3 og 4. I fglge bormannskapene antas disse massene
4 bestd av grov morene, grus eller annet steinholdig mat-
‘eriale. Forgvrig ble det boret ca 1 m i f£jell bortsett fra i

... punkt 1 hvor det ved en feiltagelse ble boret til kote. -19.
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I underkant vil rgret ifglge boringene £& kontakt med de ;
.steinholdige massene over en strekning p& 1,5-2,0 m. Sett pa |
bakgrunn av at det er vanskelig & registrere ngyaktig grensen
mellom leire og underliggende steinholdige masser, og med de

smd marginer som framgdr av bilag 56, vil vi ikke utelukke

at bunnen av betongrgret kan komme i konflikt med de stein-

holdige massene over noe lengere strekning. I niva med

overkant betongrgr er steinlaget ca. 0,5 m tykt.

Det nevnes at det skal bores hull til tinergr i denne stein-
holdige massen etter frysing.

Forklaringen p& at det virket som om borstilet skrenset pa
fjell m& trolig vare at borstdlet har skrenset pd en stgrre
stein eller skrenset fra de steinholdige massene og opp i
overliggende blgte leire. Det er imidlertid med boringene
ikke pdtruffet si store steiner at de kan klassifiseres som
blokker.

Geoteknisk kontor

0. Tokheim
/A. Robsrud
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER

Enkel sondering betegrer neddriving av stilstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sonderinp, med slegge eller slagbormaskin.

Dreteboring utfgres ved & midle synkninger under dreining nir boret er lastet med 100 kg. Synker
det for 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. Urder opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret pid venstre

gide.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestar i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jewvn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for A konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & m&le jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppst&r. Grunnens fasthet bestemmes f@grst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsid bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mi Xorrigeres f¢gr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
gylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igien, forseglet i begge ender, o bragt til laboratoriet. Onskes bare s&kalte "representa-
tive" prdgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver Kan ogsd tas ved & skru en
stédlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poratrykkemiling gar ut pd & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved 8 fgre ned til gnsket dybde et sikalt piezometer som bestir av et stélrgdr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene tlir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s34 enten ha en elektrisk trykkméler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges cpp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i1 filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angies som regel det nivd (m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksnivéaet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSZKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst veskrevet pd grunnlag av besiktigelse., Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersdgkelser merket X/ yan bare utfgres p& uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)Y (t/m3

‘) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrenszen W (%) cg utrullingsgrensen ¥ {2) angir henholdsvis h@yeste og laveste vannirnnheld
Fer plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved beddmmelse av jeordartens egenskaper.
Kenzisterisgrensene tlir vanligvis bestemt pd annenhver prdve.

P@lgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter plastisitet:
Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire Io = 10-20
Meget vlastisk leire Ip ™ 2%
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Skjerfastheten *'s (t/m°) bestemmes ved enaksede tvykkforasgk. MNormalt bllr det skaret ut et

progvesty«<ike med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm oF adgyde 1C cm o midten av sylirderprgven. Lnntaksvis

blir ful>t tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn £il prgvens tverrsnittspking under for-
sgket. Skj=zrfastheten settes 1Ik hialve trykkfastneten.
videre blir uforstyrret skjzrfasttet = oz ormrgrt sxjsrfasthet =' bestemt ved konus forsék. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skierfastheten, idet nedsyckningen av en konus med

tas ut av en tabell. Bade trykk-

fIJ

bestenmt [orm og vekt miles og den tilsvarende skizrfasthetsverdi
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s 1,75 t/m° ~ 12,5 kN/m°
Blgt leire B= s =25 t/‘mE a2 49,5 - @ gno
Middels fast leire o o = ) t,.f‘m2 — - G mnan
Fast leire B = B00= d8;0 t./mz e 50 - na
Meget fast leive s > 10 t/m° oz i

o e X))
Sensittviiteten ’ST =

wm|w

, er forholdet mellom skjzrfastheten i ulcrstyrret og cmrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitlvitet:

Lite sensitiv leire st" 3
Middels sensitiv leire Stf*B - 3
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nermere vurdering i hvert tilfelle:

x) utfgres for & finme en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-

Pdometerforspk
forsgkene er at en skive av jordarfen med diameter 5 en og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligper mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten nafygres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observerez som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som furksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Defte gir grunnlag fecr bercgning hdde av setningenes
stgrrelse og tidsforldp. Tidsforlgpet er imidlertid smrlig usikkert pé grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingeanalyser av friksjonsjordarter {(grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en cel finere stoff blir den vdtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t@rt materiale oppslemmes 1 en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornst¢grrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortoruningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skale H 1 - II 1C. Torv

kan deles i félgendce grupper:

Fibertorv H1-H4, planterester lett synlig
Mellomtory Y5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv i 8 - H1C, planterester lkke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av ¢¢rt materiale. Glgdetapet

(vexttapet) angis 1 prosent av tdért materiale.

Proctorforagk brukes til & urndersdke pakningsegerskzpene hes jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en st&lsylinder av testemt velum, ¢3 térr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkings garbeidet skiiles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. [Len siste innebzrer s-grst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varierende vanrinnhcld, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvex<t kalles optimalt. Den
hgyeste romvekt kalles 1003 Proctor.

L A.Tonefl, Oxlo
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