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Bilag A og B: Beskrivelse av bormetoder 

" C: Beskrivelse av laboratorieundersØkelser 
11 l: Situasjons- og borplan 
n 2-4: Borprofiler 
n 5: Lengedprofil og tverrprofil med borresultater 
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· DINLEDNINO: 
\ 

I nenhol.d til. rekvisisJon nr 8il.l25 datert 18.1~74 fra Vann- og 
kloakkvesenet sut A/S HJel..lnes & Co'a brev av .13.2.74 har 
Geoteknisk kontor toretatt srwmundersØkelaer ror en prosjektert 
a1Qavvanninsastujon ved P'estninpn k.loakkrenaeanlep. Slam-

. avV'anninpstaajonen er tenkt bygget inne i det nye Ridehuset rett 
ved siden av renseanlegget •. 

Ridebuaet er en etor hallkonstruksjon utf'Ørt i tre. De bærende 
a;ylene lan&s veggene antas l vare fundamentert pl forholdsvis 
srunt.liøende banketter. Inne i Ridehuset er det jordgulv belagt 
•d aqflis. Prosjektet medfØrer en del vis utgravning inne i 
Ridehuset ned til ca. kote 4, dvs. til ca. 3,5 m dybde fra jord­
gulvet. 

Hensikten Md underaØkel.aene har vært l klarlegge graveforholdene 
oc fundamenteringeforholdene for den prosjekterte slamavvannings-. 
.stasJon aamt fl det nØdvendige grunnlag for l vurdere eventuel.le 
n;dventise tiltak for l hindre skader pl eksisterende bygg under 
anle ... arbeidet. · 

MARXARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Markarbeidet er utfØrt i tiden 14.- 20.3 d.A.· av mannskaper fra 
kontorets markavdeling. Arbeidet har omfattet sondering med 
Jllotorelrevet al&gborutatyr i 14 punkter, dreieboring i 7 punkter 
samt oppt~ing av pr;ver i 3 punkter. .Ved hull 5 var det planlagt 
tatt opp uto~styrrede prØver, men det viste seg at p.g:.a. massens 
art •ar det mulig A skjære ut kun &n prØve. Resten av prØvene ble 
tatt med akovlbor i dette hu.llet slvel som i hull .11 og_l5. 
Bel.iaenheten av borpunktene er vist pl situasjons- og borplanen, 
bi~ag 1 • 

De. opptat~ pr;vene er undersØkt ved vlrt laboratorium som beskrevet 
pl bilag C, og resultatet er fremstilt i bordiagrammer, bilag 2•4. 

BBSKRIVILSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Terrenget rundt Ridehuset .ligger pl ea. kote 8,0 mens jordgu..lvet 
inne 1 byget.lisger ca. 0,5 m l.avere. Bilag 5 viser et l.engde­
profil. og et tverrprotil med borresu.ltater og med jordartsbeskrivelse 
i grove trekk. I tre av borpunktene, nemlig hull 2, 7 og 23, er 
de't meget tvi.lsomt om man har koDIIIlftt ned pl fjell med boringen. Det 
ml.· absolutt ansees mest sannsynlig at borinaene i disse tilfellene 
er et,oppet pl .et,Srre atener, eller annen hindring i lØsmassene. 
Bortsett ·rra i disse tre hullene varierer bordybdene stort sett 
•lloa 4,5 oa 8,0 m. · 

Den sfverete delen.av ltssmaasene, dvs. ned til 3;5 ... 4,0 m dybde, 
·. beatlr av tØrrskorpeleire og fyllmasse. Disse massene virket raste, 
ti~ dela barde l bore 1. Ved 3, 5 - 14, O Ill dybde har man en brå 
over&&ØI til en sterkt slamhol~ig sand os grus. Innholdet av slam 
::antaa & ·variere en del, noe aoa lett kan medfØre ganske store 

• variasJoner i massens konatats•o•~ . Sl!UJ~Dlet er sort, sannsynligvis 

• 
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som ttflp . av femaulfid. · ·vanninftho~det ·i· deMe aaaaen øynes stort 
aett ,1 'VItre •lloa 20 os 30J. noe aoa indikerer at massen nok kan 
si .nøe ·setnil'l&eJ- ved tUcet -belaatnina.. I det ovenforliaende lag 
-av ~-~orpe os fyltu.ae er vanninnholdet stort sett undel.' 20J. 

PUHDAMENTERINGSPORHOLD: 
l 

Ora vin& ·aJ ennom de ;verste meterene •d tØrrskorpe og· tr~lmaaae. 
&k\llle neppe bJ pl apeaielle probleur. Graveakrlninpn aku.lle i 
di•• ausene kunne sti. stabilt •d bellins ~:l. Der hvor man 
eventuelt ko ... _. al nær ekaiaterenøe fund ... rtter at diaae ikke blir 
li&Pncle tuØtøD:r."p-aveakrlninpn. bth• det oveneiea viaae sikJ"insa­
tiltak. I b4mbold til forprosjektet a)'nes det ltun l være ved . 
kjelliiGaJ.iesiloen at: dette vil være tilteuet~~~ · 

stabilit•ten av utsravninpn Ill oaal. vurderes i· ire av de u.nder­
l.iaøtnde .alUibold.ip sød- og arua-.s.ene. Det er imidlertid 
•s•t vanake.Ua ! foreta en sikker f"orblndaV'\IN.erinc da det er 
mept· vanakelia l utftJrerelevante laboratorieundersØkelser av 
diase musenes fasthet. Vfit_,. man kan f"ol"ttta en langt sikrere 
vu.rderinc pl stedet nlr aravearbeidet er ata.-tet. og ut tra det · 
inntr,kket man 4&. flr ml man ta endelia atilliQ& til om det skulle 
vare bebov tor spe•i•lle. torsiktiShetareaJ.er' .,_, .. dy. pere.--· _en. de 
grunnbrudd. Det s:rnes lllidl.ertid ikke. l q!re Mrli& •-'r ri$1ko 
tqr at dette probleaet skal oppst.l. · · · 

I henho1d til torproaJektet blir underkant cu.\V liøende omtrent 
i overaanse:n •llo• tØrrakorpe/tJll•aaae os det slUiholdip laset. 
Blere.evnen aecS tanke pl vanlip banketter er eannaynligvia · 
be•kJe•n i det alMb.ol.,dip arulapt. oa vi vil dertor anbef"ale 
at .an tortrinnsvia aj;r bli* av bel plate i elet te ti~·tell.et. Nlr 

··det tjelder de delen• av bJSPt som ildce Jt.,_.r i ]Qell.erplan. 
skulle man kunne ~vende vanlite banketter med et tund ... nttr;rkk 
pl 1.5.0 - 20 ,o tl• torutaatt at 118.8aene u.n.4er tun4 ... ntet torblir 
uf"o.ra.tyrred.e under araveart>eidet. · 

Vi .diskuterer IJeme de aktuelle lØsninger under' det videre 
proajek~erinsaaroei4et. 

-~:~ . GeQtekni.ek k~ntor 

._j~~t~d--~ 
·:·:.·· . . . -~~-~d· ---( ' 
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Beskrivelse av sonderinssmetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm 
~om skrues sammen med glatte skjøter. 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss 
~· Spissen er vridd en omdreining. 

.Bilag J. 

boretenger i l ~ lengde 
Boret er nederst f~rej~~ 
med største sideka~t 30 

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen økes 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve o~drei­
ninger pr. 50 cm synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borh;allet og antall halve omdreininger på høyre side. 

HEJARBORING: (RAMSONDERING). 
Et ø 32 mm borstål rammes ned·i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m leligder med glatte skjøter, og 
borst~let er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddete vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig 
av ram:nemotstanden. · 
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løs spiss me~ lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. ~en 
s~ørre aimensjon gjør at friksjonsmotstanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse spise at boret 
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen 1 bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet 
k~ fremstilles i et diagr~ som angir rammemotetanden Q~. 
Rar:."!lecc tstar..den beregnes slik: Q

0 
= ~· ~ h'ror W er lodde~s -.-~~:t, 

H er fallhøyden og ~ a er eynkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden ~il 
fjell eller faste lag. 

COBRABORING: 
Det-anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger 1 l m lengde 
som skrues sammen med glatte skjø"ter. Boret er nederst forsy1~t 
med en spiss. 
Dette utstyr rammes til antatt fjel~. eller meget faste lag med 
en Cobra bormaskin. 

SLAGBORIN(l: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 cm borstenger m~d 
lengdene l, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
ar.tatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fj~llklang). 

SPYLEB::JRING: 
Utstyret består e.v 3 m lenge i" rør som skrues sammen til n2ld­
vendige leneder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strø~er 
vann under høyt trykk, og lø snor jordmassene fore,n spissen und0.r 
"'ledpressing e.v rørene. Massene blir ført opp med spylevannet . 
.3cjr:netoden anvendes i firJcornigr masf.!e:c til relat:i.vt store d:;p. 
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Bil&~ :ø. 

Beskrivelse av.prøvetaking_og mlline av ekj.rfaathet og 
porevannattykk i •arken. 

PRØVETAKiNG: 
~ . 5~ mm stampelRfiVetaker Med dette utatyr kan man ta opp 

ore yrrede prøver av fiDior.nise jordar~er. Pr•ven taa ved 
at en tynnvegget atllaylinder med leDCde 80 om og diameter 54 
mm preaaes ne6 i grunnen. Sylinderen med pr1ven blir forseg­
let med voka i begge ender og aendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonajordarter 
os 1 friiajonajordarter nlr diaae ligger over grunnvannanivlet. 
Det tae prøver (omrørt maaee) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. Xannebor Prøvetakeren beatlr av en ytre •ylinder med en 
iancealende skjarformet epaltelpning, løat opplagret med en 
dreietrihet pA goo pl en indre taet sylindor med lansaglende 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren tylles ved at· skjæret ved dreining skraper masaen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og koheajonajordarter. 

VINGEBORING= 
Skjærfaatheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 
Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
beregning av akjmrfastheten. 
Grunnens skjærfasthet beetemces 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, grua 
eller stein i grunnen. 
Skjærfaathetsverdien 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! slt.k at leira omrøres 
tør målingen. 

PIEZOMETERINSTALI,AStTOllER. 
Til måling av poretrykket i marken acvendea et utstyr so$ 

·nederst består av et porøst ø 32 mm bronsetilter. Dette tor­
lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r~rene. Filteret med to~lengelsearør pres­
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet tylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved l observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poret~kksmålinger må som rege~ .foregå over lensre tid tor ! 
få registrert variasjoner med årstid· og nedbøretorhold. 
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Bilag C 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene 1'ørst beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse.· For sylinderprøvenea vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

. . 

Romvekt lf ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. ---------
Vanninnhold w (~) ar.~ir vekt av vann i prosent av vekt av 
____________ ,_, 

fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

~!l~!~~~~!~~ w1 (~) og ~!~!!!~S!S~~~!!~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastiaitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- o~ utrullingagrensen. 
Disse konaistenagrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konaistensgrenaene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

§!J~~!!~!~~~!~ a (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 trykkforaøk for hver prøve. 

.Det tas hensyn til prøvens tverranittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er ·~uforstyrret · skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfora.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en ko~us 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-
'hetsve~di tas ut av en tabell. 

· §!~~!]!!!]~]~~ St = ~~ er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrBrt 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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