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INNLEDNING: 

Etter oppdrag fra Oslo vann- og kloakkvesen ved br'v av 25.2.77 

har Geoteknisk kontor foretatt grunnundersøkelser langs en led

ningstras~ på Hullebergmyra. Hensikten med boringene har i første 

rekke vært å kartlegge løsmasseforholdene langs trasAen. 

MARKARBEIOET: 

På situasjons- og borplanen. bilag l. er omfanget av boringene 

angitt. Det ble i alt utført 11 slagsonderinger. 8 dreieboringer. 

samt tatt opp prøver av løsmassene i 4 punkter. Av sistnevnte 

ble det tatt opp prøveserier med sylinderprøvetaker i 2 punkter 

og utført skovlboringer i 2 punkter. Boringene ble utført av 

mannskaper fra vår markavdeling i tiden 11.3. til 18.3. d.å. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Den prosjekterte ledningstras~en ligger i utkanten av selve Hulle

bergmyra. Langs trasAen varierer terrenghøyden fra kote 59.6 

på idrettsplassen (borpunktene 1-4) til kote 65 i borpunkt 11/12. 

Dybdene til antatt fjell varierer fra 0,5 m i qorpunkt 12 til 

12.0 m i borpunkt l. 

Løsmasseforholdene varierer langs tras§en. Over idrettsplassen, 

borpunkt 1-4, er det øverst lagt ut steinfylling med mektighet på 

vel l m. Under steinfyllingen ser det ut til å være sammenheng

ende leirlag til fjell bortsett fra et mindre gruslag ved fjell

overflata. Det er sannsynlig at leira er middels fast ned til ca. 

3 m under terrengoverflata. Under dette nivå er leira trolig bløt. 

På strekningen borpunkt 5 til 9 er det øverst et tynt torvlag som 

delvis er forurenset av kloakkslam. Under torvlaget er det middels 

fast siltig leire ned til ca. 3 m dybde. Under ar det bløt til 

meget bløt leire med et vanninnhold på 40%. De målte skjærfast

heter ligger stort sett på 1,0-1,5 t/a2 • Ved fjell er det regi

strert gruslag. 

Langs den resterende del av ledningstras~en, borpunkt 9 til 14, 

er det relativt faste masser over fjell som i det vesentlige 

antas å bestå av noe grusig leire. 

Bilag 2 - og 3 viser borprofiler fra punkt 6 ·og 7. Bilag 4 viser 
et lengdeprofil langs tras~en. 
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GRØFTEARBEIDENE: 
Med de grunnforhold en har langs tras~en·, må ledningene legges 

grunnest mulig over de bløte partiene. Grøftedybder ned til 

2,5 m dybde skulle antagelig ikke by på spesielle problemer selv 

om en nar går frem med åpen grøft. Lokalt må det antagelig benyttes 

spuntet utførelse på grunn av vannsig i terrenget. · Dersom grøfte

dybden øker vesentlig utover 2,5 m vil det bli stabilitetsproblemer 

langs grøftebunnen selv om det satses på spuntet utførelse. Så 

sant det for framtiden ikke fylles nevneverdig over nåværende 

terrengnivå langs tras~en, skulle det ikke oppstå noen setnings

fare for de planlagte ledninger. 

Geoteknisk kontor 
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Bilag A 

Beskrivelse.av sonderingsmetoder. 

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 noter~s belastningen på venstre side av 
borhullet og ant~ll halve o~dreininger 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 ~tore 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 avvarierende hårdhet. Videre med- · 
fØrer denne lØse spiss at .boret lettere d~as opp i gjen i det spissen 
blir igjen i bakken. . 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatetkan fram-

. stilles i et diagram som angir ramm~motstanden Q0 • · 

Rammemotstanden beregnes slik: Q0 =~i~--hvo; W er loddets vekt,H er 
fallhØyden og~s er synkning pr. sl~g. _ 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 2s :mm borstenger med lengdene 
l, 2, 3, I.J, 5 og 6 m •.. Stengene blir slått ned inntil antatt fjell er 
nådd. (Bestemmes ved fjellklang). 

SPYLEBORir!G: 
• j ,. 

Utstyret består av 3"m lange~" 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 nedpre~sing av 
rØrene. Massene blir fØrt opp med spylevannet. . 
Bormetoden anvendes i finkornige masser. til relativt store dyp. 
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. . Bilag B . 

Beskrivelse av.prøvetaking _og måline av skjærfasthet og 
porcvannstrykk i dle.rken. 

. PRØVETAKinG: 

!~ 5 .. 4· !UFl stegp~lP..!_Dve!!-:l_!.r~ r.~:d dette utstyr kan man ta opp 
Ui'ol'etyrreue prøver av I'illkorruge jordarter. Prøven tas ved 
at ·en tynnYegget stålaylinder r.1ad lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neQ i g1~~en. Sylinderen med prøven blir forseg
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriot. 

B. S~~!~l~~ Dette utatyr k~~ anvendes 1 koheajonajordarter 
og l. i'ri!~ujonsjorda.rter når dinoe ligger over grunnvonnonivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. . 

. 
c. · K~nnebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
laniagaenae-skjærform~t epalte~pning, løst opplagret med en 
dreicfrihet på 90° på en indre fast sylinder med. langsgående 
spalteåpning . · 
Prøve·~akeren i'ylles ved at· skjæret "i'ed dreining skraper mo.scen 
inn .i den. indre sylinder. 
Utstyret kan ru1vendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter. 

VINGEBORING~ 

Skjrorfasthetcn 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 skjrorfasthetcn. . · 
Grunnens ekjærfasthet bestemnes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Målingene . 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. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det presses ned en stein foran vingen, slik at l~ira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALJ,AStTOUER ·• 

Til måling av poretryr~et i marken ar.vendes et utstyr som 
'nederst består av et porøst Ø·32 mm bronsefilter. Dette for
lenges oppov~r ved · påskrudde rør. · Fra filteret føree plast
slange opp gjennom r~rene. Filteret med forlenselsesrør pres
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og· 
man måler vazmtrykket ve.d filteret ved å observere vannstanden 
1 plastslangen. 
Poretxy1rksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
t& registrert variasjoner med årstid . og nedbørsforhold . 

l 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse. · For sylinderprøvenea vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. ~erved blir 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir .følgende bestemmelser ut.før.t: 

. . 
~~!!!:!~ lf ( t/m~) av naturlig fuktig prøve. 

y~~~t~ w (%) ar..gir vekt av vann i prosent av vekt av 
. fast stoff. Det blir utført .flere bestemmelser av vanninnhold 

fordelt over ·prøvens lengde. 

Etl~~S~~~~~~ w1 (%) og ~~~~!~!~g~~~~~~~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
tlyte- o~ utruliingsgrensen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vannirumold .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. 

. Dettes hensyn til prøvens tverrsnittsøld.ng under forsøket. 
: skjærfastheten settes lik halve trykk.fastheten. · 
Videre er .!uforstyrret ·' skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en ko~us 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast
hetsverdi tas ut av en tabell. 

§~~~!~~!!~~~~~ St = ~. er forholdet mellom skjærfastheten 1 
uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi
teten bestemt på grunnlag av konus.forsøk • 

. Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingebor.resultatene . · 
· ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
1 vingeboret kunne influer~ sterkt på det registrerte torsjons
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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