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INNLEDNING:

I henhold til reinsisjon nr. 23164 av 9. mars 1978 og brev av
8. mars 1978 fra Vann- og kloakkvesenet har Geoteknisk kontor
utfgrt grunnundersgkelser for en ledningstrasé i Hgyboveien

p& Malmgya. ' '

4
~

=g

Hensikten med undersgkelsen har vert & lokalisere fjelloverflaten
da man gnsker & fullprofilbore deler av ledningen i fjell.

MARKARBEID:

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra véft kontor den 1l4. og
17. april 1978. Arbeidet omfatter 33 enkle sonderinger til
antatt fjell med hjelp av en hadndholdt slagbormaskin.

Alle boringene er vist pd bilag 1 og 2 og beskrivelse av bor-
metodene er gitt pé bilag 0.

P4 tross av at fjelloverflatens niva er av stor viktighet ble det
benyttet lett borutstyr og ikke tyngre fjellkontroilborutstyr son
ville angitt fjelloverflaten med mye st¢grre sikkerhet. Dette
skyldes at en tyngre fjellkontrollbormaskin ville forarsake mye
stgrre gdeleggelser i skogbunnen, og da ¢gya er fredet var dette «
lite ¢gnskelig. Dette nevnes for & understreke at det virkelige
fjellnivd kan variere noe fra det som er angitt pé‘tegningene.

RESULTAT AV UNDERS@KELSEN:

Undersgkelsen viser at antatt fjell ligger omtrent 0.5 - 1.0 m
A

under terrengnivd langs hele ledningstraséen.

Som det fremgér pé lehgdeprofilet, bilag 2, vil den prosjekterte
ledningstunnelen ha mindre enn 1.5 m overdekning fra kum 5 og

30 m sydover. Den 1lille overdekningen i det sterkt forvitrede
fjellet kan: fordrsake vanskeligheter ved en eventuell fullprofil-
bofing. Overdekningen syntes imidlertid & vere minimal ogsé
flere andre steder mellom kum 5 og 7 og risikoen for & mgte pro-
blemer hvis det satses pd fullprofilboring p& denne strekningen
er meget stor.

Tunneltraséen mellom kum % og 5 har imidlertid tilstrekkelig
overdekning og if@glge vir geolog er denne delen av tunneltraséen

mer egnet for fullprofilboring. ' g(é? —y
& : CC/’fga; ._pw/?7 ézilfﬁéé4ﬂ/<:
Geoteknisk kontor &(Agéggétadjtf? /A; Robsrud. !




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfdres ved & mdle synkninger under dreining ndr 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. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfdgres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer og senkborhammer
kan brukes. Rjellkontrollen bestir i & registrere ndr man har f4tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mdle jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjzrfast-
heten beregnes utfra midlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fdrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pivirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres f¢gr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede"” prgver brukes en ¢ 5S4 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s8kalte "representa-
tive" prgver, 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 ogsi tas ved & skru en
st8lskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gir ut p& & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & {gre ned til gnsket dybde et s&kalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et pordgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man sd enten ha en elektrisk trykkm&ler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp ofg som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehdgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@GKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfért, (undersgkelser merket *’ kan bare utfgres p& uforstyrrede
préver):

Romvekt *)y (t/m>) av naturlig fuktig préve.

Vanninnhold w (3} angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere -
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen v (2) og utrullingsgrensen g (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen, Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pid annenhver prgve.

Pglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire I < 10
Middels plastisk leire Io = 10-20
Meget vlastisk leire I > 26

L




Skjerfastheten x)s (t!me) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skiret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 ecm og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjmrfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjarfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' bes%emt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. B&de trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m? = 12,5 kN/m°
Blgt leire s = 1,25 -~ 2,5 1;,/m2 x 12,5 -~ 25 wunn
Middels fast leire s 22,5 -5,0t/m° s 25 - 50 "wan
Fast leire s =5,0-10,0 t/m® =2z 50 - 100 "wun
Meget fast leire s > 10 t/m2 == 100 mmun

Sensitiviteten X)St; = %; er forholdet mellom skjerfastheten 1 uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire S < 8
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

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

gdometerforsgk x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 em og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse f{iltersteiner. Lasten pdfdgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b8de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {(grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tdrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blipr den vdtsiktet. PFor silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

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

Portorvningsgraden 1 organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti~delte skala H1 -~ H 10. Torv
kan deles 1 fglgende grupper:

Fibertory H1l ~ H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H 5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
{vekttapet) angis 1 prosent av tgrt materiale.

Proctorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i1 en st&lsylinder av bestemt volum, ¢g tdrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengilg av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
L.AToneff, Oslo
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