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- 2 - R-1605 

INNLEDNING: 

I samsvar med rekvisisjon nr. 9149, ~atert 26.6.79, har Geoteknisk 
kontor utfØrt grunnundersØkelser for hovedledningsanlegget på 
Skovbakken boligfelt på Holmlia. Hensikten med undersØkelsen har 
vært å bestemme dybder _til fjell, grunnens art og beskaffenhet 
med henblikk på å gi v~iledning til utgraving av grØften , funda­
mentering av ledninger og tilbakefylling. 

Ledningstraseen mellom kummene 28 - 160 - 161 + 30 er ikke fullt 
undersØkt. Området var oppfylt med 2-3m spreng:;:tein, og ble del­
vis benyttet som riggområde. Fyllingsarbeidene pågikk da vi ut­
fØrte grunnundersØkelsene. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Et borlag fra vårt kontor har i tiden 2.-9., 22 og 27. aug. utfØrt 
85 sonderboringer til antatt fjell med Wacker slagbormaskin langs 
dertjP!'osjekterte ledningstraseen. Det er også utfØrt 3 skovlbor­
inger, en kanneboring og en prØveserie. Kanneboringen ved kum 
160+25 ble utfØrt etter at det var blitt gravd gjennom stein­
fyllingen. Bormetodene er beskrevet på bilag O. 
Borpunktenes beliggenhet, terrengkoter, antatte fjellkoter og bor­
dybder går fram av situasjons- og borplan bilag l. Lengdeprofilet 
langs ledningstraseen er.tegnet opp på bilagene 2 og 3. 

Utstikning av kumpunktene er ufØrt av Oppmålingsvesenet. De Øvrige 
borpunktene er stukket ut av vårt kontor. Vi har også nivellert 
borpunktene. 

I laboratoriet har vi klassifisert skovelprØvene visuelt. Vann­
innhold i prØvene er også bestemt. De uforstyrrede prØvene er 
rutinemessig undersØkt. Dette innbefatter bestemmelse av romvekt, 
vanninnhold, flyte- og utrullingsgrense, skjærfasthet og sensitivi­
tet. Resultatet av laboratorieundersØkelsene er vist~på bilagene 
4-6. Beskrivelse av laboratorieundersØkelsene er gitt i bilag O. 
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TERRENG- OG GRUNNFORHOLD: 

Mellom kummene 29-165-171 varierer dybden til antatt fjell mellom 
0,3 og 5,5 m. Langs ca 60 % av ovennevnte ledningstrase ligger 
fjellnivået under den prosjekterte grØftebunn. I h.h. til bor­
mannskapenes bedØmmele og skovelboringene ser det ut til at grunnen 
Øverst fortrinnsvis består av tØrrskorpeleire til 1-2 meters dybde, 
og med fast leire i dybden •. Nederst mot fjell er det påvist grusige 
masser. Ved boring 167+30, er Øverst påtruffet et metertykt sandlag. 

På området mellom kummene 28-160-161+30 var det på det tidspunktet 
grunnundersØkelsen ble foretatt utlagt en sprengsteinsfylling som 
var 2-3 m tykk. Syd for fyllingen l~ en relativt stor vanndam. 
I prØvegropen ved kum 160+25 stod det vann. Sansynligvis var dette 
tilsig fra ovennevnte vanndam. 

Fjellnivået mellom ovennevnte kummer ser ut til å ligge godt under 
prosjektert grØftebunn. På grunnlag av kanneboringen ved kum 
160+25 antas grunnen å bestå av blØt leire. 

Mellom kummene 161+30-162 varierer fjelldybden mellom 4,1 og 
11,6 m. Fjellnivået ligger godt under prosjektert grØftebunn. 
Grunnen antas å bestå av 2-3 m tØrrskorpe Øverst, derunder middels 
fast leire ned til ca 5 m. I dyprennen ved kum 161+55 finnes blØt 
leire. 

Mellom kummene 162-164 varierer fjelldybden mellom 0,3 og 3,1 m. 
Langs ca 85 % av nevnte ledningsstrekning ligger fjellnivået under 
prosjektert grØftebunn. På grunnlag av borkortene antas at grunnen 
består av tØrrskorpe og fast leire. 

UTFØRELSE.AV GRAVEARBEIDENE: 

Mellom kummene 29-165-171 er gravedybden maksimalt ca 3 meter. 
LedningsgrØften kan påregnes gravet uten avstiving. På partier 
hvor grØftedybden overstiger 2 m må grØftesidene normalt utfØres 
med helning fra 1:1-1,5:1, eller sikres på annen måte, f.eks. med 
grØftekasse. GrØfteskråninger kan vurderes på stedet avhengig 
bl.a. av grØftedybden, værforholdene og tidsfaktoren. Lednings­
traseen må flere steder sprenges ned i fjell. • 
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Mellom kummene 28-160-162 vil gravedybden fra opprinnelig terreng 
bli liten, i området 1-2 meter. 
Ved graving fØr oppfylling på terrenget skulle det således ikke 
oppstå spesielle problemer. 

Ved 1-1,5 meter oppfylling av terrenget vil ledningene bli liggende 
i ca 2,5 meters dybde fra oppfylt terreng. Dersom terrenget fylles 
opp fØr ledningsgrØften graves ventes heller ikke spesielle pro- · 
blemer med gravearbeidet. GrØfteskråningene bØr imidlertid slakes 
ut eller grØften sikres på annen måte som angitt ovenfor. 

En må være forberedt på å måtte lense 
ved grØftetraseen. 

tidligere nevnte vanndam 

Mellom kummene 162-164 er også angitt moderate gravedybder, og 
gravearbeidet kan utfØres som angitt ovenfor. Sprengningsarbeider 
vil bli nØdvendig. 

Fundamentet for ledningene og ledningssonen kan utfØres i henhold 
til vanlig praksis i Vannverket. Ut fra et geoteknisk synspunkt 
stilles ingen spesielle krav til fyllmassene over ledningssonen. 
På partier hvor det stilles krav til små egensetninger i tilbake­
fyllingsmassene, f.eks. der hvor ledningene vil bli liggende i vei, 
bØr det benyttes gode masser (f.eks. tØrrskorpe, frikjonsmasse e.l.) 
som legges ut lagvis og komprimeres. Stedlig gravemasse med unn­
tak av matjord ansees tilfredsstillende. 

En moderat oppfylling over ledningene på inntil 2 meter som vist 
på profilene, kan utfØres uten fare for skadelige setninger. Vi 
forutsetter at en ikke treffer på torv under steinfyllingen mellom 
kummene 2B-160-161+30. Denne bØr i såfall skiftes ut med grus. 

Vi står gjerne til tjeneste med råd og veiledning under den videre 
prosjektering. 

~~~ 
O. Tokheim 

Geoteknisk kontor 

o%Jd/(}J,k'mJ 
l ;J;pheim • 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV SORMETODER 

EnkeL sondering betegner neddrivin~ av stålstenger uten registrerinr, av motstand, for eks. slag­
sondering med slegge eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved å måle synkninger under dreining n?.r 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 på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 

side. 

FjeLLkontroZLboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere 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 
3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingeboring 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 grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Pr~vetaking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en ~ 511 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prøven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen mens s~e.nplet ho!des tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og 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 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

PoPetPykksmåling går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 
ved å 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. På innsiden av filteret kan man så 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 slan~en er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

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

prØver): 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det tlir utfØrt flere 
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prøvens lengde. 

Flytegrensen w
1 

(%) og utruZZingsgrensen wp (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vannin~hold 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Jisse konsistensgrensene er viktige ved bedØmnelse av jcruartens egensV.uper. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p~ annenhver prøve. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire Ip 
Middels plastisk leire I

0 
Meget plastisk leire 1

9 

< 10 

= 10-20 



Skjærfastheten x)s (tlm2 ) bestemmes ved enaksede trykkforsØY.. ~ormalt blir det skåret ut et 
prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og h'yde 10 cm på midten av sylinderprØven. Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt (~ 5~ mm) benyttet. Det tas hensyn til prøvens tverrsnitts0king under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

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

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynknin~en av en konus med 
bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av ~n tabell. Både trykk­

forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leir~ etter udrenert r.kjærfasthet: 

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

BlØt leire 1,25 2,5 t/m 2 12,5 25 "",," s - ~ -
Middels fast leire s ;: 2,5 - 5,0 t/m 2 25 50 11" n '' 

~·· -
Fast leire ; 5,0 - 10,0 t/m 2 'J 50 lO O Ull li U s 

Meget fast leire s > 10 t/m 2 100 u unn -· 
Sensitiviteten x>st 6 s' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret OB omrØrt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 
St= 8 - 30 

St> 30 

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

Ødometerforeø~ x) utfØres for A finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten merl rtia~eter ~ cm og hØyde 'cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og li~ger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking c som funksjon av belastningen. Setnings­
utviklingen tegnes opp i tidsdia~ram. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

KornfordeZingsanatyeor av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 
regel i helt tØrr 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 på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Portorvningsgradøn i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H l - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

Hl- H q, planterester lett synlig 
H 5- H 7, planterester svakt synlig 
H B - HlO, planterester ikke synlig. 

Organiak innhold (hurnwsinnhotd) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 

(vekttapet} angis i prosent av tØrt materiale. 

Proctorforsøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarte~, spesielt hos velgraderte 
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, ~~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den si~te innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres meå 
varierende vanninnhold, og d~t vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles 100~ Proctor. 
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