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I forbindelse med prosjekteringen av en ny vei gjennmm .. østcs 
fyllingsareal på Grønnmo fyllplass har Geoteknisk kontor utfØrt 
en del grunnundersøkelser. 
Boringene er utført i henhold til rekvisisjon nr 6029 av 
28.8 1975· 

BESKRI\7ELSE AV GRUNNFORHOLtENE: 

Langs denprosjekterte veien er det stort' sett meget små 
dybder til fjell eller også fjell i dagen. Tras6en krysser 
imidlertid et myrparti på strekningen pel 410 - 480. 
Langs tras~ens senterlinje er den største dybde til fjell eller 
fast morene her målt til 4. 8 .. 1m. Fjellet har imidlertid et uheldig 
forløp på dette stedet ved at det faller ganske sterkt av i 
vestlig retning. Løsmassene består øverst av sand-og siltholdig 
organisk leire vekslende med torvlag. · 
I borpunkt 13 er det registrert torvlag ned til 3 m dybde. 
Under denne dybden er det en meget blØt organisk leire med et 
vanninnhold på 50 - 60%. De målte udrenerte skjærfas~heter i 
dette borprofilet varierer fra 0,85 t/m2 til 1,6 t/m • 
Vingeboringen som ble utført i borpunkt 12, viser god overeAa­
stemmelse med skjærfasthetsmålingene for prøveserien i punkt 13. 
Den lave skjærfastheten i leira er også registret i borpunkt 10. 
Bilag 2 viser et borprofil fra punkt 13 og bilag 3 viser vinge­
borresultatene fra punkt 10 og 12. 

STADILITE'lS-OG SF.rNINGSFORHOLiiENE: 

· Det påtenkte veiprosjekt vil medføre en oppfylling på ca 12 m 
over det omtalt• myrpartiet. Grunnforholdene er så vidt dårlige 
på dette stedet at en eventuell oppfylling av stein eller lignende 
må begrenses til 3 - 4 m hØyde av stabilitetsmessige årsaker. 
Massene i undergrunnen er meget kompresible slik at en vil få 
betydelige skjevsetninger på fyllingen selv om fyllingshøyden 
begrenses til 3 - 4 m. 

KONKLUSJON: 

Den planlagte oppfylling på 12m lar. seg vansk8lig•P&alisat'e på 
dette stedet dersom en kostnadsmessig skal holde seg innenfor 
rimelighetens grense. Vi vil i dette tilfellet foreslå at det 
velges en annen trase, og på situasjons-og borplanen, bilag l, 
har vi antydet et alternativ. Denne traseen kan trekkes ytterligere 
østover hvis ønskal~&,derimot kan det vestover bare bli snakk om . 
meget små justeringer på grunn av stabilitetsforholdene. 

/(~ 
l H. Sem 
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Bilag A 

Beskrivelse av sonderingsmetoder. 
i 

DREIEBORING: 

Det anvendte borutstyr består -av 20 mm borstenger i l m lengde som 
skrues sammen med glatte skjØter. Boret_er nederst forsynt med en 
20 cm lang pyramideformet spiss med stØrste sidekant 30 mm. Spissen 
er vridd en omdreining. · 
Boret presses ned av minimumsbelastningen, i det belastningen Økes 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne belastningen 
foretas dreining. Man noterer antall halve omdreininger pr. 50 cm 
synkning av boret. . · 
Ved opptegning av resultatene noteres belastningen på venstre side av 
borhullet og antall halve omdreininger på hØyre· side. 

HEJARBORING: (RAMSONDERING) 

Et Ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av·et fallodd~ 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjØter, og borstålet 
er nederst smidd ut .i en spiss. Ramloddets vekt er 75. kg, og fall­
hØyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig av rammemotstanden 
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 stØrEe dimen­
sjon gjØr at friksjonsmotstanden langs stengeneblir mindre og boret 
vil derfor lettere registrere lag avva~ierende hårdhet. Videre med­
fØrer denne lØse spiss at boret lettere dras opp i gjen i pet spissen 
blir igjen i bakken. · 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatetkan fram­
stilles i et diagram som angir rammemotstanden Q0 • 

W H Rammemotstanden beregnes slik: Q0=~~---hvor W er loddets vekt,H er 
fallhØyden og~s er synkning· pr. slig. Dette diagram blir ikke opp­
tegnet hvis man bare er interessert i dybden til fjell eller faste lag. 

COBRABORING: 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengdesom skrues 
sammen med glatte skjØter. Boret er nederst forsynt med en spiss. 
Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med en Cobra 
bormaskin. 

SLAGBORING: 

Det anvendte borutstyr består av et sett 25 mm borstenger med lengdene 
l, 2, 3, ~, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil an~att fjell er 
nådd. (Bestemmes ved fjellklang) •· 

SPYLEBORING: 

Utstyret består av 3 m lange i" rØr som skrues sammen til nØdvendige 
lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rØrene, strØmmer vann under 
hØyt trykk og lØsner .jordmassene foran spissen under nedpressing av 
rØrene. Massene blir fØrt opp med spylevannet. 

Bormetoden anvendes i finkornige.masser til relativt store dyp. 
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Bilag :S. 

Beskrivelse av.prøvetaking.og måline av skjerfasthet og 
porevannstrzkk i &arken. 

PRØVETAKING: 
~ 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 

orstyrrede prøver av !!hkornige jordarter. Prøven tas ved · 
. at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 

mm presses neå i grunnen. Sylinder•n med. prøven blir forseg- · 
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. - ' ' . . . 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og 1 l'r!isjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen e~ mindre. 

· c. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
!angsgående skjærformet spalteApning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på 90° på en indre fast sylinder med. langsgående 
apal te åpning. . · · · 
Prøvetakeren fylles ved at· skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjons1ordarter. 

VINGEBORING: 
Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 

··Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
:beregning av skjærfastheten. · · . .··· · · 
Grunnens ekjærfasthet bestemoes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Mllingene.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. 
Skjær.tasthetsverdien 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~ slik at leira omrøres 
tør målingen. 

PIEZOMETERINSTALIJAStTOlmR ~ 

.Til måling av poretrykket i marken acvendes et utstyr som 
nederst består av et porøst ø '32 mm bronsefilter. Dette for-

. lenges oppov"r ved·påskrudde rør. Fra filteret føres plast..; 
slange opp gjennom r:lrene. Filteret med forlengelsesrør pres­
ses eller rammes ned i grunnen, Systemet tylles med.vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved l observere vannstanden 
i plastslaJ1$en. · .. · 
PoretDykksmalinge~ må som regel toregå over lengre tid for å 
f4 registrert variasjoner med årstid.ognedbørsf'orhold. 

l 
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Bilag C 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse. · For sylinderprøvenes vedkommende blir det · 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1ir 
eventuell lagdeling synlig. · 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

~~~!~!~ J' ( t/m3 ) av naturlig fuktig prøve. 

Y~!.~~;h~ w {5t) ar..gir vekt av vann i prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

~~l~~g~~~~~~ w1 (%) og ~!!~~~!~~~~!~~~~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
material ~ . Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- og utrullingsgrensen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordar~enes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

~~j~~~~~~~~~~~ s (t/m2 ) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med 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 tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten 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 nedeynkningen av en konus 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-
'hetsve~di tas ut av en tabell. 

~~~~!~!Y!~~~~~ St = ~' er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrørt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 
Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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