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INNLEDNING;

Etter oppdrag fra Siv. ing. Elliot Strgmme A/S ved brev av
16.11.81 har Geoteknisk kontor utfe¢rt grunnunders¢kelser

for Televerkets kabelkanal ved Brubak. Hensikten med under-
spkelsen var & f& kartlagt grunnforholdene under Hovedbanen
med tanke pa r¢rtrykk1ng Videre skulle grunnforholdene
kartlegges med tanke p& opparbeidelse av grgft over et parti
100-200 m s¢r for Hovedbanen.

Denne rapporten gir ingen vurdering eller anvisning for de
p&tenkte arbeider da dette faller utenfor rammen av Vvart
oppdrag.

Borplanen er satt opp i samrad med oppdragsgiver.

MARKARBEID:

P& situasjons- og borplanen bilag 5 er de utfgrte boringer
angitt. P& nordsiden av Hovedbanen ble det utf¢grt en vertikal
pr¢veser1e ned til 5 m dybde samt en skré& skovlboring med
helning 41° ned til 10 m dybde. Pa sgrsiden av Hovedbanen

ble det utfgrt 1 vertikal skovlboring ned til 5 m dybde samt
en skri skovlboring med helning 43  ned til 10 m dybde. Videre
ble det utfgrt 3 skovlboringer ned til 5 m dybde over en

* strekning p& 100-200 m s¢r for Hovedbanen. Borarbeidene ble

utfgrt av mannskaper fra var markavdeling i tiden 18.-25.
november d.&. Undersgkelsen medfgrte demontering og rep-
arasjon av gjerdet pad begge sider av Hovedbanen.

LABORATORIEARBEID:

De opptatte prgver ble analysert ved vadrt laboratorium. P&
grunn av tidspress er det her utfg¢rt noe forenklet rutine-
program for de opptatte skovlprgver. Pa grunnlag av en visuell
klassifisering er det foretatt laboratorietester pa en del
utvalgte prgver.

P& 54 mm prgveserien er det utfe¢rt vanlig rut1neunders¢kelse
Resultatet av laborator1eunders¢kelsene er v1st ved borprofiler
pa bilag 1-3.

RESULTATET AV BORINGENE:

Ved den undersgkte kabeltraséen ligger Hovedbanen pa ca kote
122,5. Terrenget pd& begge sider av jernbanefyllingen ligger
pd ca kote 116. De utf¢rte boringer viser. at grunnforholdene
varierer noe under 3ernbanefylllngen. '

Ved foten av jernbanefylllngen pd& nordsiden av denne
‘viser den uforstyrrede prgveserien at lgsmassene her bestar
av ca 4 m tgrrskorpeleire over fast leire. Skovlborlngene
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oppe i fyllingsskrdningen p& samme side antyder tgrrskorpe-
leire ned til ca 4,5 m regnet langs borstrengen. Under tgrr-
skorpelaget ble det registrert fast leire med noe sand- o9
grusinnhold i enkelte sjikt. -

Ved foten av jernbanefyllingen pd sgrsiden av denne viser

den vertikale skovlboringen i punkt 4 ca 3 m tgrrskorpeleire
over fast leire. Ved skovlboringen p& skra pa samme side

ble  det registrert tgrrskorpeleire ned til ca 5 m dybde
regnet langs borstrengen. Fra 5 til 6 m ble det registrert
fast leire med mindre markerte lag av sand Oog grus.

Fra 6 til 9 m ble det skovlet opp blandingsmasser av grus,
sand og leire. P& grunnlag av disse skovlprgvene som holder
en flytende konsistens, er det vanskelig 4 f& noe klart bilde
av lagdelingen. Sansynligvis er det her markerte lag av sand
og grus. Vi fikk en bekreftelse pd at massene tildels er
meget permeable ved at borgangen dro med seg en vannsgyle
hver gang boret ble dradd opp. Fra 9 til 10 m ble det i skra- .
hullet igjen registrert relativt fast leire med tynne lag av
sand og grus. :

Lgsmasseforholdene under Hovedbanen er illustrert pa bilag 4.

Den prosjekterte kabelkanalen krysser et leirplatéd ca.

100-200 m s¢r for Hovedbanen. Skovlpunktene 5 og .7 langs

kabeltraséen viser 4 m terrskorpeleire over fast leire. I

. borpunkt 6 ble det registrert 2,5 m tgrrskorpeleire over
fast leire. P& 4,5 og 5 m dybde ble leira her ansl&tt til

& vere middels fast. Skovlboringene ble avsluttet p& 5 meters

dybde.
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegrer neddriving av st&lstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slegge eller slagbormeskin.

Ureieboring utfgres ved & méle syn¥ urnder dreining nir boret er lastet med 100 kg. Synker
Get for mindre last dreies iklke. Zoret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
cmdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene

A
angis antall omdreininger pr. m synkning pi hd

're side av hullet, og lasten p& boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nidr man har fidtt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
%Z m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & m&le jordartens udrenerte skjarfasthet direkte 1 grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i @gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstir. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pavirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres f¢gr fast-
hetsverdiene brukes i1 stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. Pnskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Préven skjeres véd 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. Onskes bare sakalte "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 ogsé tas‘ved & skru en
st&lskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling g&r ut p& & male trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sakalt piezometer som bestdr av et stélrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

Aholdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne 1 stdlrgret. Stigehgyden av vannet 1 slangen er da pore-
vannstrykket 1 filterets nivé. ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir pr¢vene fgrst beskrevet pé'grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f¢lgehde

x)

undersgkelser rutinemessig utfdgrt, (unders¢kelser‘merket kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)Y (t/mﬁ) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnkold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen w, (%) og utrullingsgrensen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste varininnhold
for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen ID er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir venligvis testemt pd annenhver préve.

leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 16
¥iddels plastisk leire I = 10-20
eget plastisk leire I e



X)s (t/mE) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skéret ut et

Skjerfastheten
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

sgket. Skjzrfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skj=rfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. B&de trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

o

Fg¢lgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m? ~z 12,5 kN/m°
Blgt leire 8 = 1,25 - 2,5 t/me = 12,5 - 25 "nnn
Middels fast leire s =2,5 - 5,0 t/m° =~ 25 ~ gp mnan
Fast leire ‘ s = 5,0 - 10,0 t/m2 =~ 50 - 100 ""nn
Meget fast leire s > 10 t/m2 = 100 "wnn

%)

e 5 . » :
Sensitiviteten St = 5v er forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < 8
Middels sensitiv leire St::8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utf¢grt etter n@rmere vurdering i hvert tilfelle:

Pdometerforsek x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-

forsgkene er, at en skive av jordarten med diameter 5 em og h¢yde 2 cm belastes -vertikalt. Prgven
er innes}uttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pi&fgres 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 b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s=rlig usikkert p& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt t¢rr tilstand. Inneholder massen eﬁ del finere stoff blir den vatsiktet. For silt

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengdé tdrt 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 tilnarmet beregnes.

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

Fibertorv H1 - H U4, planterester lett synlig
Mellomtorv H5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organzsk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved g1¢dn1ng av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis 1 prosent av tgrt materiale.

Proetorforsek brukes til & underséke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser Massen blir stampet lagvis inn i en stalsyllnder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende yanninnhéldl og det vanninnhold som ‘gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeste romvekt kalles 100% Proctor. . a &

4 L.A.Toneft, Oslo
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