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BILGASFORTEGNELSE 
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-· 
0: Standardbeskrivelse av bor- og laboratoriearbeider 
1: Vingeboring, 1060, utfØrt i 1972 for R-1092 

(hull 5.)' 
2: Vingeboring, 1070, utført i 1972 for R-1092 

(hull 21) 

3: Prøveserie, 1100, utfØrt i 1978 for R-1425 
(hull 2) 

4: Vingeboring, pull 7 
5: " , hull 8 

6: Prøveserie, hull 7 
7: Ødometerforsøk hull 7, dybde 5,3 m 
8: 11 11 It It 11 6,3 m 

9: " " " " " 9,3 m 
10: Profil A-A med pr,insippskisse av spuntvegg 
11: Profiler 
12: Situasjons- og boreplan 
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SAMMENDRAG 

Dybdene til fjell varierer mellom ca 16 og 28 m under 
det planlagte inntaksbygget. Under den nye omløpskanalen 
varierer dybdene til fjell mellom ca 11 m i sør og ca 28 m 
nærmest inntaksbygget. 

Grunnforholdene må betraktes som dårlige, med lØsmasser 
av svært varierende karakter. Løsmassene består øverst 
av 1-2 m fyllmasse. Derunder er det leire med lav til 
middels skjærstyrke. Ved inntaksbygget er det registrert 
kvikkleire i 5-9 meters dybde. 
Nederst ved fjell er det antagelig et lag med friksjons­
masser. Lagets tykkelse varierer, men antas å være størst 
der dybden til fjell er størst. 

Renseanlegget ligger i grenseområdet mellom grunnfjells­
bergarter i øst og yngre sedimentære bergarter i vest. 
Grensen mellom disse markeres ved en svakhetssone (dyp­
renne) som omtrent fØlger nordøstre bassengkant på det 
eksisterende renseanlegget. Bergartene kan være mye opp­
sprukket i nærheten av denne sonen. 

Av stabilitetshensyn må utgravingen for inntaksbygget 
avstives med spunt langs skråningsfoten mot Mosseveien. 

Inntaksbygget anbefales fundamentert på peler til fjell. 
Dersom det velges stålpeler må disse koples til det 
eksisterende katodiske beskyttelsesanlegget. 

Laster fra det nye bygget over sandfangbassenget kan etter 
våre beregninger tas opp av eksisterende peler. Rutinene 
for kontroll av det katodiske beskyttelsesanlegget bØr 
imidlertid gjennomgås slik at anlegget og kontrollen av 
dette fungerer tilfredsstillende også i framtiden. 

~or å få sikrere fjellbest~else med hensyn på peling 
og spunting, bør det foretas fjellkontrollboringer. Videre 
er det ønskelig med opptak av en prøveserie for sikrere 
bestemmelse av jordartsparametre, noe som med gunstig 
resultat kan redusere omfanget av spunten betraktelig. 

Geoteknisk kontor står gjerne til aisposisjon ved den videre 
planleggingen. 

GEOTEKNISK KONTOR 

/H.S. Arntsen 

~ 
r 
l 
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INNLEDNING 

.. Etter oppdrag fJ;"a Oslo vann-. og kloakkvesen, rekvisisjon 
nr. Oll704.':av. 1~4 .83, har· geoteknisk· kontor foretatt 
g'r\lnnunder.sØkelser i forbindelse med utvidelsen :av. Bekke­
laget renseanlegg. Det skal bygges nytt·inritaksbygg, og 
over eksis~erende sandfangbasseng skal det oppføres et 
bygg 1_2 :etasjer. · 

. ' . . ~ ' 

Det planl~gt~·lnntaksbygget vil omfatte .eksisterende 
_sllobyggog~området mellom dette og eksisterende inntaks­
.bygg •. Sllqbygget· skal rives og.ombygges. OVerkant gulv 
i ~:}et nye_bygget vil li9ge på ca kote 3.;8, med unntak av en 
heisesjakt l østre hjØrne av silobygget der overkant gulv 
vil ligge på ca kote 1,7. 

Hensikten ined undersøkelsen har vært å·bestennne dybden til 
fjell og kartlegge løsmassenes art og beskaffenhet der 
inntaksbygget·er planlagt. 
For sandfangbygget har vi kontrollert om de eksisterende 
peler under bassengene tåler tilleggsbelastningen. Det 
er dessuten foretatt en prøvegraving for ·å se om det 
katodlske.beskyttelsesanlegget for pelene virker tilfreds­
stillende. 

Grunnundersøkelsen ble planlagt ut fra tegn. nr. E 7174, 
104-110 fra Samfunnsteknikk vbb A/S, datert 18.3.83. Etter 
at undersøkelsen ble utført, er imidlertid planene noe 
forandret slik at et fordrØyningsbasseng, som var planlagt 
ved siden av eksisterende sandfangbasseng, nå er tatt ut 
av planene. Langs nordvestsiden av sandfangbassenget er 
det nå planlagt en omlØpskanal som vil bli fundamentert 
over eksisterende omløpskanal. På grunn av tidligere grunn­
_undersøkelser var det ikke nødvendig å foreta nye under­
søkelser for fordrøyningsbassenget. 

Det er tidligere utført en rekke grunnundersøkelser i for­
bindelse med renseanlegget. Resultater fra disse.under­
søkelsene har vi systematisert og tegnet inn på et eget 
undergrunnskart. Utsnitt av dette kartet er gjengitt i 
foreliggende rapport, og i tillegg er det benyttet resultater 
fra våre rapporter R-1092-3 av 9.8.72 og R-1425 av 21.4.78. 
Disse er gjengitt på bilag 1-3. 

MARKARBEID 

Markarbeidet er utført med mannskap fra vårt kontor i tids­
rommet 14.6.-21.6.83, og omfatter 5 dreietrykksonderinger, 
7 enkle sonderinger, 2 vingeboringer og opptak av l 
uforsty~ret Ø54 mm prøveserie. 
Ved ma-nge av sonderingene antas boret å ha stoppet i faste 
masser, til dels flere meter over fjell. 

a. r . 
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Det er vid"ere satt ned 2 piezometre (poretrykkmålere~ 
hvorav det ene står·med spissen ved fjell eller i faste 

R-1913-1 

.. ·. masser i 14 .. meters dybde og .det· andre med spissen i ~eire 
· ;.~. ·:lt 6 meters.:;if.ybde. . : · ·· · · . , · 

'\:.g;~~: ;>_' . '< :<t:~.: . . . .. · . . . · .. · . . ., ·~ . . . ... · y . . ·· 

·.;~'R~fi~l~C!tEllt.~.fra. sonderingerie. :~r vist 'på situasjons- C,g:. · 
J:)orplanent·bilag 12 og på~.1engdeprofiler, bilag 11~··· .. 
··~Resultatene ·fra· vingeboringene ·er vist på·. bilag 4 og s. · 

;,_"•;'-t .• 

· ·~6itde'#bor.ingene som _v.ar·, plassert i forta\let·. på Mosseveif!n;. 
1qg5~:~1!.:.$'Jt~ån'!ngen opp til demte, mått:e avbrytes dat:det · · ·. 

;~0'~kk:~·~*år .. ::·•ulig ··å komme gj~nnont yeifyllingen._'. · 
:.··.·>;<~·f,;:'~~~-~.fi·~~:~:~}:~::::~~~:"~-<~c·~fi~~:~;~;-~.--.··- r ';. ·~- •. •. . -. : ·-·:""-·-·:-,..~-~--:' __ -~):-·_-~ ::-- r-:-::_::_·.- /·?-':·:.~:<·.·::-· .,_:_·;-~ ,_h 

~rykksorideringen er .. utført med vår hydrauliske b0re­
·rigg'AB2 ved at en borspiss med påsk;jØ1::te stenger er 
presset:. ned ·med. konst:ant hastighet og ro.tasjon. 
lifedpre~s.ingskraften, som registreres. automa1;isk, gir . en 
.indikasjonpåmassenes sammensetning og fasthet. Beskrivelse 
av bormetoder forøvrig er gitt på bilåg o. · · 

Bo.rpu.nkt:.ene er ikke koordinatbestemt; men målt ut fra 
eksisterende bygninger. Terrenghøyden i borpunkt:ene er 
nivellert.med utgangspunkt i PP 8668 med oppgitt høyde 
h=l0.858. . 

Det er videre foretatt en prøvegraving ved det eksisterende 
sandfangbassenget. Gravingen ble foretatt med maskiner 
og mannskap fra OV&K. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

De .. opptatte prøvene fra hull 7 er åpnet og visuelt klass­
ifisert ved vårt laboratorium. Dernest er·det utført 
rutinemessig bestemmelse av vanninnhold·,; ._konsistensgrenser, 
-t:yngdetetthet, udrenert skjærstyrke og sensit·ivitet. 
Resultatene er vist på bilag 6. Det henvises forøvrig 
til bilag O hvor undersøkelsesmetodene er beskrevet. 

Det ble også utført 5 ødometerforsøk for bestemmelse av 
leirens kompressibilitet og forkonsolideringsgrad. To av 
forsøkene ble utført med rEllbelastningssyklus. Resultatene 
er gitt på b.ilag 7:, a· og 9. 

Tolking av ødometerforsøk 

Forsøkene er ·utført på prøver fra 5,3, 6,3 og 9,3 meters 
dybde og viser et forkonsolideringstrykk, po', på ca 
180 kN/m2 for alle forsøkene. Dette gir en overkonsolid­
eringsgrad, OCR, varierende fra 2,2-1,6 for henholdsvis 
øverste og nederste prøve. 

; { 

l 
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. 
TERRENG- OG GRUNNFORHOLD 

Inntaksbygg , 

Der inntaksbygget skal oppføres faller terrenget svakt. 
i sørlig retning fra ca kote 6,5 til ca kote 5,0. Byggets 
nordøstre vegg blir liggende ca 1-3 m fra skråningsfoten 
mot Mosseveien. Mosseveien ligger her på ca kote 10 og · 
veiskråningen ned fra denne har en helning på ca 1:3. 

Av bilag 12 framgår det at dybdene tii fjell varierer 
mellom ca 28 m på sørvestsiden til ca 16 m på nordøstsiden 
av det nye inntaksbygget. Tidligere undersøkelser og. pale­
arbeider har vist at det er mye blokk og stein i under­
grunnen og flesteparten av de utfØrte sonderingene har 
sannsynligvis stoppet mot slike masser. I grove trekk 
kan man si at det under fyllingen er relativt homogen 
leire ned til kote -5, og derunder er oet friksjonsmasser 
av usikker tykkelse. De sonderboringene som ikke har nådd 
dypere enn ca kote -5, har .sannsynligvis stoppet i dette 
laget og. ikke nådd ned til fjell. 

Grunnforholdene må betraktes som dårlige med løsmasser 
av svært varierende karakter. PrØveserien i punkt 7, bilag 
6, viser at det er 1-2 ril fyllmasse øverst, og derunder leire 
til ca 10 meters dybde der prøvetakeren stoppet mot et 
grovere lag, sannsynligvis morene. Mellom 5 og 9 meters 
dybde er leiren blØt og meget sensitiv og må karakteriseres 
som kvikk. I fØlge prøveserien og vingeboringen i samme 
punkt, bilag 4, varierer udrenert skjærstyrke mellom 11 
og 15 kN/m2.i det blØte laget. Vingeboringen viser imidler­
tid lavere sensitivitet enn prøveserien der hvor leira · 
er kvikk. Vingeboringer viser ofte for lav sensitivitet, 
og sensitiviteten i henhold til prøveserien er trolig den 
mest korrekte. 

Dreietrykksonderingene i de øvrige punktene (samt vinge­
boringen i punkt 8) viser at kvikkleirelaget trolig er 
utbredt over hele det aktuelle området. 

Måling av grunnvannstanden viser at grunnvannspeilet ved 
punkt 7 står ca 3 m under terreng, dvs. på ca kote 3. 
Poretrykkmålinger i samme punkt tyder på et svakt pore­
undertrykk ved fjell. 

Omløpskanal 

OmlØpskanalen er planlagt å ligge ved siden av sandfang­
bygget, se bilag 12. 

Dybden til antatt fjell i dette området varierer mellom 
ca 28 m vest for inntaksbygget til ca 11 m ved sørvestre 
hjørne av sandfangbassenget. 
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Vingeboringene i punkt 106 U og 107 u, bilag l og 2, viser 
at det øverst er et ca 2-3 m tykt lag med tørrskorpe/fyll­
masser, og derunder lite sensitiv leire med udrenert . 
skjærstyrke på 15-20 kN/m2. Prøvegravingen, som ble foretatt 
ca 5 m nordØst for pUnkt 111 u, viste også at det er -fyll- , 
masse ned til 2-3 meters dybde. Under dette nivået viser de 
opptatte prØvene fra punkt 110 U, bilag 3, at det er leire 
med sand og gruslag. ·I 3-5 meters dybde er udrenert ·skjær­
styrke målt til 10-15 kN/m2. 

BERGARTER 

Renseanlegget ligger i grenseområdet mellom grunnfjells­
bergarter i øst og yngre bergarter i vest. Tidligere : 
undersøkelser, samt registreringer av pelelengder ut fra 
peleprotokoller, viser at det finnes en dyprenne langs en 
svakhetssone i fjellet. Denne fØlger omtrent nordøstre 
bassengkant på det eksisterende renseanlegget. I forbindelse 
med stagforankring og peleramming er det viktig å være klar 
over at fjellet i og i nærheten av svakhetssonen kan være 
mye oppsprukket. 

STABILITET 

Inntaksbygg 

Som før nevnt ligger Mosseveien nå på kote 10 like ovenfor 
det planlagte inntaksbygget, hvor eksisterende terreng 
ligger på ca kote 6. For mer enn 25 år siden lå imidlertid 
Mosseveien hØyere, på ca kote 15, noe som stabilitetsmessig 
var en betydelig mer ugunstig situasjon enn i dag. 

Bunnen av utgravningen for inntaksbygget vil komme ned på 
kote 3,0, og av hensyn til stabiliteten må det benyttes 
spunt langs skråningsfoten mot Mosseveien. 
Spuntdimensjonene er avhengige av jordartsegenskapene. 
Overslagsberegninger med anslåtte effektivspenningsparametre 
(a~) tyder på at det kan være tilstrekkelig med kort spunt 
(ca S-6 m) som forankres i ett nivå. Dette må imidlertid 
bekreftes ved nye undersøkelser og laboratorieforsøk (tre­
aksialforsØk). 
Med de data vi har til nå, må imidlertid beregningene fore­
tas med totalspenningsanalyse (Su), og disse tilsier at 
spunten bør føres til fjell. Foreløpig regner vi derfor med 
at spunten føres til fjell, dvs. spuntlengde ca 16 m, og at 
den dimensjoneres for et maksimalmoment

0
på ca 250 KNm/m. 

Dersom stagene settes med helning ca 30 mot Mosseveien og 
forankres i fjell, vil nødvendig staglengde bli ca 20 m i 
lØsmasser. Bilag 11 viser et profil med prinsippskisse av 
spuntvegg. 

l 
f 
l 
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En heisesjakt med sidekanter 2,5 X 2,5 m2 er planlagt i østre 
hjØrne av eksisterende silobygg. Bunn utgraving vil her bli 
på ca kote 1,0. For denne vil det sannsynligvis kunne be­
nyttes noe mindre spuntdimensjoner og relativt kort spunt 
som avstives innvendig. 

Overalt skal spunten slås i lås for å få en tettest mulig 
spunt med hensyn på innstrØmming av vann og eventuelt inn­
trengning av masser. 

Til sist nevnes at spunten bØr stå igjen i bakken også etter 
at bygget er oppfØr~ fordi ved opptrekk av spunt fØlger det 
gjerne med leirmasser som tilsvarer 2-3 ganger spuntvolumet, 
noe som vil føre til deformasjoner av omkringliggende terreng. 

Videre er det i permanent tilstand fare for bunnoppressing 
under det planlagte inntaksbygget. Av hensyn til framtidig 
stabilitet må derfor gulvet dimensjoneres for en eventuell 
oppadrettet kraft som kan oppstå. størrelsen av denne kraften 
vil vi kunne beregne nøyaktig etterat en eventuell sup­
plerende undersøkelse er foretatt. ForelØpig har vi beregnet 
at denne kraften tilsvarer omtrent halvparten av tyngden av 
de masser som graves bort. 

OmlØpskanal 

Den nye omløpskanalen, som er planlagt.langs nordvestsiden 
av eksisterende sandfangbasseng, skal delvis legges oppå 
eksisterende omlØpskanal og delvis graves ned i egen grØft. 
Med stabile graveskråninger kan man i dette området grave 
maksimalt 3,0 m dypt. Hvis gravedybden skulle bli større, må 
vårt kontor på forhånd vurdere nærmere om avstivning er 
nødvendig. 

For at graveskråningene skal være stabile må de ikke ha 
brattere helning enn 1:1,3. 

FUNDAMENTERING 

Det nye inntaksbygget og omløpskanalen bØr fundamenteres på 
spissbærende peler som rammes til fjell. Ramming i leiren 
ned til ca 10 meters dybde ventes ikke å by på problemer, 
men i de fastere massene er det mulig at pelene vil møte 
stor motstand. Palene kan også treffe stor stein eller 
blokk. Ved om nødvendig å flytte enkelte peler regner vi 
imidlertid med at de aller fleste palene kan slås til fjell. 
Ved ramming og innmeisling, både i fjell og eventuelt i 
lØsmasser, skal instruks fra vårt kontor fØlges. 
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Ved valg av peletype er det mange faktorer som virker inn. 
De fleste eksisterende konstruksjoner i nærheten av inn­
taksbygget er fundamentert på stålpeler, oq det er derfor 
nærliggende å benytte slike peler også ved forestående 
utvidelse. 
Øvrige fordeler med stålpeler i forhold til betongpeler kan 
kort nevnes i følgende punkt: 

- Stålpelene har lite tverrsnitt, fØlgelig blir det liten 
massefortrengning og dermed lite poreovertrykk mens 
rammingen pågår. 

- På Bekkelaget er det relativt dårlige rammeforhold med 
mye stein og blokk, og under slike forhold blir betong­
paler lettere slått i stykker. 

- Vagabonderende strømmer p.g.a. det katodiske beskyttelses­
anlegget på eksisterende peler, kan angripe armeringen i 
betpngpeler. 

Ulempen med stålpeler er at faren for korrosjon er til 
stede, og at et eventuelt katodisk beskyttelsesanlegg stadig 
må kontrolleres og vedlikeholdes. 

Som en fordel ved betongpeler kan fremheves at disse under 
vanlige forhold ikke korroderer. Man har dessuten gode 
erfaringer med betongpeler fra forrige utvidelse av rense­
anlegget (1975-76). 

De ovenfor nevnte forhold tatt i betraktning vil vi fore­
lØpig anbefale at det benyttes stålpeler, og at disse 
tilkoples det eksisterende katodiske beskyttelsesanlegget. 

Overslag over pelekostnadene viser imidlertid at betongpeler 
er 30-40% billigere enn stålpeler, selv uten at kostnadene 
for katodisk beskyttelse er medregnet. Ved bruk av betong­
p,eler kan det derimot pålØpe ekstrakostnader som fØlge av 
noe mer vrakpeler, mer·kontroll under pelerammingen, og 
eventuell venting p.g.a. poretrykksoppbygging under rammingen. 

For å unngå massefortrengning og derved poretrykksoppbygging 
kan det også bli aktuelt å foreta såkalt "pØlsetrekking", 
dvs. trekke opp en leirsylinder med omtrent samme diameter 
som pelen, og deretter sette peler ned i hullet der leiren 
er trukket opp. 

Totalt vil det nok være Økonomisk gunstigst å benytte 
betongpeler. Det er Ønskelig at endelig avgjørelse angående 
peletype kan vente til senere, helst til etter at vi har 
foretatt en eventuell supplerende undersøkelse og dermed kan 
uttale oss sikrere om stabilitetsforholdene ved poretrykks­
oppbygging under ramming av peler. 
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RekkefØlgen av grave- og fundamenteringsarbeidet må 
sees i sammenheng med stabilitetsforholdene og dermed 
valget av spuntlengde og peletype. 
Ved bruk av lang spunt kan sannsynligvis utgravingen 
foretas fØr pelingen uansett hvilken peletype som velges. 
Dersom det benyttes kort spunt vil valget av peletype 
og dermed faren for stabilitetsforverring som fØlge av 
poretrykksoppbygging under rammingen være avgjørende 
for hvor vidt det må settes restriksjoner på arbeids­
rekkefØlgen. I ugunstig .fall kan det da etter pele-
og spuntrammingen bli nØdvendig å vente til poretrykket 
har sunket tilstrekkelig fØr utgravingen foretas. 

Hva angår den praktiske gjennomfØring av fundamenteringa­
arbeidene, er det gjerne en fordel hvis pelingen foretas 
før utgravingen. Grunnen vil da lettere kunne bære pale­
maskinen uten bruk av lemmer. Dersom man velger denne 
lØsningen må det trolig forgraves gjenpom det øverste 
laget med tørrskorpe/fyllmasse i hvert.enkelt pelepunkt. 

På den annen side vil oppstikkende peler lett kunne være 
til hinder for grave- og stagarbeidene hvis pelearbeidene 
tas fØrst. 

EKSISTERENDE FUNDAMENT FOR SANDFANGBYGGET 

Sandfangbassenget ble bygd omkring 1960. Ved fundamenteringen 
ble det da benyttet stålpeler som er tilknyttet et katodisk 
beskyttelsesanlegg. Når dette bassenget overbygges med 
en to etasjes bygning, vil pelene få en tilleggslast, 
og det er derfor ønskelig å vite hvor mye de eksisterende 
pelene kan tåle. 

Byggets levetid antas å være ca 50 år fra i dag. Ved å 
anta at det i sin tid var middels gode peleforhold, og 
at korrosjonshastigheten er 0,03 mm pr. år, viser det 
seg at enkelte pelers kapasitet om 50 år teoretisk vil 
være noe lavere enn man normalt tillater. Imidlertid har 
den katodisk beskyttelse mest sannsynlig motvirket all 
korrosjon. Man har eksempler på at stålpeler med slik 
beskyttelse etter ca 40 år.:i bakken kun viser ubetydelig 
korrosjon. En beregning med korrosjonshastighet 0,03 mm 
pr •. år og 50 års levetid på bygget antas derfor å være på 
den sikre siden. 
Forutsetningen for dette er imidlertid at det katodiske 
beskyttelsesanlegget fungerer som det skal. Det kan i 
den forbindelse være fordelaktig å gå gjennom rutinen 
for kontroll og vedlikehold av anlegget for å sikre til­
fredsstillende drift i framtiden. 
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Med tanke på å få klarhet i pelenes tilstand etter 
20 år , i bakken, ble det foretatt en prøvegraving ved 
en pel under sandfanget (pel nr Cl/9, tegn. nr. 354/01 
fra Fiveland og Halland). 
Utgravingen ble ca 4 m dyp, men det var ikke mulig å 
komme til pelen uten å forsterke gravesidene med av­
stivninger. Dette ville gi så mye merarbeid at prøve­
gravingen ble avsluttet. 

SUPPLERENDE GRUNNUNDERSØKELSER 

Som tidligere nevnt er det sannsynlig at mange av de 
utførte sonderingene har stoppet uten å ha nådd til fjell. 
Da palene skal rammes til fjell er det viktig å ha noen­
lunde nøyaktige mål på lengden av disse med tanke på 
bestilling. Vi vil derfor anbefale at det foretas fjell­
kontrollboringer i de aktuelle punktene. 

Ved våre fore~ige. beregninger har vi måttet anta effektive 
styrkeparametere for jorden. Ved å ta opp nye uforstyrrede 
prøver og foreta avanserte laboratorieforsøk på disse 
(treaksialforsØk), vil vi få sikrere parametere. Vi har 
håp om at resultatene kan medføre en vesentlig reduksjon 
av spuntkostnadene, i det spuntlengden i gunstig fall kan 
reduseres fra ca 16 til ca 6 m. 

Det anbefales derfor at de supplerende grunnundersøkelsene 
omfatter både fjellkontrollboringer og opptak av en serie 
med uforstyrrede prøver. 
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S T A N O A R O B E S K R l V E L S E R 

BESKRIVElSE AV BORMETODER 

~n~øl Rondering bete~ner neddrivinK av stdlsten~er uten reHistreri n~ av motstand , for eks . slag­

sonderinr; med sle~f!:e eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved å måle synkninp,er under cil'eininF, n~.r boret er lastet 111ed 100 kp:. Synl<er 

det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreininR. LenRden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning ov resultatene 

angiR antall omdreininger pr. m synkning pA hØyre side av hullet, og lasten pA boret pA venstre 

side. 

Fjellkontrollboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer o~ senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i å reeistrere når man har fått en lan~som og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

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

Vi~geboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra 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 graå påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mR korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Prl:lvetnking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 41 5~ mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i ~runnen mens steJnplet holdes tilbak~. Sylinderen merl prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, 06 bragt til laboratoriet. mnskes bare ~§kalte ''representa­

tive'' prØver, brukes enklere utstyr som skovelbo r og kannebor. Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ogs~ tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

PoretrykksmJli~g p,Ar ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette r,jØres 

ved a fØre ned til Ønsket dybde et slkalt piezometer som bestAr av et stAlrØr med et por·Øst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne tren~e inn gjennom filteret mens jorctpartiklene blir 

holdt tilbake. P~ innsiden av filteret kan man sA enten ha en elektrisk tryKkmAler som regi­

strerer det vanntrykket som bYB~es opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØydcn av vannet i 3lange ,, er da pore­

vAnnstrykket i filterets nivl. Ved fremstilling av resultatene anp:is som regel det nivA (m.o.h .) 

som vannet sti~er til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LADORATORIEUNOERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet p& grunnla~ av besiktigelse. Der·nest blir fØlgenue 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver): 

Romvekt x)r (t/m)) av naturlig fukti~ prØve. 

Vanninnhold w (~)angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det l•lir 1HfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

E-'lytegrensen wL (~) og utrulhnga~p·<<>!Sen .,,.p (·::) ~nBir henholol~·. vis hØyest•' <'/." laveste vanni n nhold 

for plastisk omrfide av omrØrt materiale. Plastisitetsindcksen Ip er differnn s en mellom flyte-

or, ut ru l l i ntsHf';Pensen. Dis se konsis tensp;ren sene t! l' viktige ved bed Ømme l se ! l v .i(> r"ia rt c,ns e p;enskapC'r. 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p~ Rnnenhver prdve. 

!·lidcifols plas t:s :; l<~ ir ' (' 

·. :,· 1~,·1 n]:u;t i ::. i; L • ! :·c· 

l i'• - .'(1 



Skjærfaøtheten x)~ 
·; 

(t/m ' ) l><'~t.t-·!'lrn c ::-. VEHl cnnksE·de tr·yl~kf<:> l':'iil ( . 

prØves tykke rn(~d tvert'~ ni t t 1
), ( x -~, ~~, c rn Of"": ~1r.~~~ :lt ·· l O e1·1 ~ ~~ ~ni ~ · 1 t. c~-·~ ; 1 \.' .. ~ :,~ l i. 1111 11 r·r.•,.:~· .. u : n . l~ tltl tak riv is 

blir fullt tverrsnitt (!f' ')IJ mm) benyttet. Oe t t as hen~:;.· t ·i 1 pr/•Vel ·o :' tve l 'l'~>nitt: !; <• ·.d nr:: tmder for­

sØket. Skjærfastheten settes lik h~lve trykkfnR the ten. 

Videre blir ufors ty rre t skjær fa st het s og omrørt fl kjær ra~> t hP t ~ ' 11 ('!;temt ved konusft)rs~ik. Det te 

er en indirekte metode til bestemmelse av sk.iærfastlleten, idet ned~ynkninr:en av en l<orlllS med 

bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skj~rfasthctsverdi tas ut av en tabell. Både trykk­

forsØk og konusf~rsØk gir udrenert skjærfastnet. 

FØlgen~e ~ kala benytt e s til å klassifisere leire ett<>r r.loirl"nf.'rt. ~kill'rfa sthet: 

') 2 Meget blØt leire s < l, ;> •) t/m '~ r: kN / m ...... '_) 

BlØt leire = 1,25 ;;>,5 tl m 2 
12,5 25 It .. ,, u 

3 - = 
Middels !'ast leire 2,5 5,0 t/m 2 25 50 UU it ll s - r.• -
Fast leire = 5,0 - 10,0 tlm 2 ?O 100 U·H U 11 8 

Meget rast leire > 10 t/m 2 100 .. ut! u s -· 

Sensitiviteten x)St = s s' er forholdet mellom skjærfasthet en i ufors tyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til ~ klassifisere leire etter sensitiv itet: 

Lite sensit i v leire 

Midde ls sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St •· 8 
St= 8 - 50 
St :o. 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert t i l re l le: 

Ødome ter fora ø.!.: x) utfØre s for å finne en j O!'dar t s s amrnent rykki.J arlw t; , Pr ins i 9pe t ve d Ødome ter­

forsØkene er at en skive av jordRrten merl rliR~eter ~ cm o~ h~yde 2 c~ belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sy linder og li ~ger mellom 2 porøse fi lt erst einer. Lu~ten pAfØres trinnvis, 

og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

fremstill e s ved i tegne opp den rela tive sammentryking E som funksjon a v belastningen. Setninga­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette Eir grunnlag f or beregn1nr, bfide av setningenes 

stØrrelse op; tidsforlØp. 'l'idsforlØpet er imidJertid særlig 11sikkert p!\ r-;runn av m;mge ukjente 

f aktorer sorn spi ller inn . 

Ko:t'nforde Zi>Jgeanalyse:ro av fril<sj onsj ordart er (~rovere ~11n si l t u c lei r d ·,1t fØres ve rl sikt ing , som 

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del fi nere stoff b l il' den våtsikt e t. For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale opp~lemmes i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synk eha stigheterl av de forskjellige kornfraksjoner 

og p! grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

FoPtoPvningegraden i organiske jordarter best emmes ved besiktigelse og kry:;ting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold ti l von Post 's ti. -de l te s kul a li l - H l O. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 

Svarttor'V 

l! l - H ~, plantere~ter lett synlig. 

H 5 - H 7, planterester svakt synlig 

H 8 - 1110, plant ere ster· ikk e synlig. 

Organisk in>~ho~d (hzunusinnholdJ bestemmes v:tn l ic;vis ved g!,ldn irw av t01't materi.ale. ~ilØ<ietapet 

(vekttapet) aneis i prosent av tørt materiale. 

Proctoi'foraøk brukes t il A undersØke pakningsegenskapene ho s jordarteJ·, ~pe si elt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Massen t>lir· stampet lagvi5 inn i en ståL1ylinrler av l•o·: ~ LPmt volum,,.~ tØrr 

romvekt bePer;net et ter t('lrking nv prØven. 1\vhen(?;iPo: av p J kki n p;~arhe~ J l't :~l<i lle ~; rrw~ l''"; standard 

Proctot• og rrlC'di risPrt Proct or. Den siflte i.J rn Ph<l'rer stdi' ~H. pakl<infl;;;n J·t>c· i d . i."or S \~k<': : ~ utr\'t"es rnco 

vn.rierende va: ·tr:innhold , ,_,"., :!t.:-f. V~liUlinnhoJ~! :~ ~ \ 111 J~ .ir h~~.V~ ": '. t t • ... J'!' pnrr. v ~:\i.; ~ •.;· , I l•·::: n r.:· t!~~ :: 1 ~ ~. ! ) •~ n 

tH .. ~,V (:"~ te !' lH~!VL..., ~·: t ~-~:l J l ~~ fl } [ln ~ r l'1."1 L'L i""' :'. 
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