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-1 - 089,01

THNLEDNING
Etter henvendelse fra Apeland & Mjgset A/S har

A/S Sivilingenigr 0. Kijglseth foretatt en grunnundersgkelse i
forbindelse med &t ovennevnte bygg pd Haugerud. Data fra grunn-

undersdkelsen danner grunnlag for valg av fundamenteringsmetode.

Oppdraget ble bekreftet av oppdragsgiveren, Statens Bygge- og

FEiendomsdirektorat, i brev av 19. oktober 1971.
"MARKARBEID

Grunnundersgkelsene ble utfgrt primo november 1971 under ledelse
av boringsleder L. Pelttersen.

Fjellsonderinger i 103 punkter ble utfgrt ifglge "Grunnborings-
plan", tegning 1292.01 oversendt oss fra Apeland & Mjgset A/S.

Disse mdlepunktene fremgdr av var tegning 3089-1 "Situasjonsplan".

Det var videre planlagt & foreta 9 prgveserier i omrdadet for
bestemmelse av jordart og materialegenskaper. Denne del av under-
s¢gkelsen ble p.g.a. de smd [jelldybdene redusert til en prgve-
serie med skovelbor ved punkt A-1. Som bilag 1, "Borprofil" viser,
bestdr grunnen av et 30 cm humuslag over siltig leire. Et grusig

sandlag ligger direkte over fjell.

Malte fjelldybder varierer fra fjell i dagen til maksimalt 3.7 m i
punkt I-2. Fjell og terrengprofiler vil fremgd av vedlagte
tegninger 3089~2 til 3089-6.

For en generell beskrivelse av bormetodene vises til bilag 0-1 og

0-2.

som vist pd tegning nr. 1292.01.
! b



P 3088.01

FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Grunnundersgkelsen har vist at fjelldybdene er si smd at bygget

bgr fundamenteres pa fjell.

Fundamenteringen av byvgpet kan foretas ved pilarfundamenterin
) - >

eller direkte ved grunnmurer pd filell etter lgsmassene er fjernet.

En bgr vere oppmerksom pd at lgsmassene over fjell er vannfgrende.

Oslo, 21. desember 1971.

A/S SIVILINGENIPR O, KJQLSETH

/,
%1@ 13¢]seth

(M////Tor%teln/i//buhl
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Rilag 0-1
Geoteknikk

MARKUNDERSOKELSER 06 BYGGEKONTROLI

For & fa den fgrste orientering om grunnforholdene benyttes
seismiske malinger og sonderboringer til a bestemme dybdene
til fjell eller fast grunn, og som et grunnlag for svert til-
nermet & vurdere lagdeling, type og fasthet av jordmassene.

For a bestemme grunnens geotekniske egenskaper mer ngyaktig
benyttes prgvetaking og laboratorieundersgkelser av ufor-
styrrede jordprgver. Den udrenerte skijarfasthet for mid-
dels faste til meget blgte leirer kan males in situ ved
hijelp av vingebor.

I enkelte tilfeller benyttes graving av prgvegroper som et
middel til & f& en forstdelse av grunnforhcoldene og vurdere
omfanget av videre markundersgkelser. Andre markundersgk-
elser omfatter observasijon av grunnvannstanden, mdaling av
poretrykk med piezometer og utfgrelse av platebelastnings-
forsgk pa grunnen.

For & kontrollere var vurdering av grunnforholdene og kon-
trollere utfgrelsen av grunnarbeidene ved et prosjekt, be-
stdr videre markarbeid av inspeksijon og kontroll av utgrav-
ninger, fyllingsarbeider og installasjon av peler og pil-
larer. Prgvebelastning av peler utfgres for & vurdere den
mest hensikismessige og ¢gkonomiske peltype, eller som en
kontroll pa at en forutsatt belastning gir tilstrekkelig
sikkerhet. Observasjon av setninger er en viktig og ngd-
vendig kontroll ved setningsgmfindtlige bygg og f.eks. ved
forbelastning av byggegrunn.

BORINGSMETODER

Dreiesondering

Utfgres med ©® 20 eller 22 mm
borstadl som skrus sammen med

% glatte skijgter og forsynes
«MJ~~~~~_w—m~ med M 30 mm skruespiss.
MIDDELS
T STOR| . .

ol - 1 MOTSTAND Resulta?ene av drelesondering-
& 1 L R e e b B ene angis som vist 1 et stolpe-
@ S T AND diagram med antall halve om-

& S R N M A dreininger pr. halvmeter synk-

o . "

z MEGET ning under belastningen av

z LITEN boret som funksjon av boredyb-

- o @ o

2 MOTSTAND den. Belastningen pa boret pa-

i : ' fgres diagrammet som vist.
Dreiemotstanden md vurderes i
forhold til den med dybden ¢gk-

ende friksjonsmotstand langs
borstengene.

s 1 jord-
v fasthet
ring om

ANTALL HALYE OMDREININGER Dreiesondering a

PR. HALY METER SYNKNING apter med vels
og gir en god o
lagdeling og fasthet,



Bilag 0-2
Geoteknikk

Ramsondering

Utfgres med @ 32 mm borstdl som
skrus sammen med glatte skijgter

0

Qg '"/in~RAMENERGI PR. METER SYNKNING

R e

7 Y (v og med 40 mm firkantet eller

-1 MOTSTAND sylindrisk spiss. Boret rammes

med et lodd pa 75 kg som drives
T LITEN av et spill,
M MOTSTAND
jm Resultatene av ramsonderingen
Lo angis som vist i et stolpedia-
Lﬁ gram med ramenergien pr. meter
- MIDDELS synkning
" STOR |
MOTSTAND

| Qo = Loddvekt x fallhdyde (tm/m)
‘ Synkning pr. slag

STOR ! som funksjon av dybden,
MOTSTAND
|

Ramsondering anvendes i fastere
jordarter og gir blant annet
opplysninger som kan benyttes
til & vurdere pellengder og pel-
ramming. (Kfr. Standard Pene-
tration Test).

2 4 6 8 10 12

Prgvetaking

Den vanlige anvendte prgvetaker er en 0 54 mm tynnvegget
stempel-type prgvetaker som presses ned ved hijelp av et
5/4" prgr. Nar en prgve tas, holdes stemplet fast med en
stdlstang som ligger inne 1 nedpresningsrgret, og den tynn-
veggede sylinderen presses ned ved hydraulisk eller annen
mekanisk metode.

De uforstyrrede jordprgvene forsegles ute i marken og sen-
des til laboratoriet for undersgkelse.

Prgvetaking i fastere jordmasser foregdr ved & ramme tykk-
veggede splittbare prgvetakere med skarp egg ned i jord-
massen. Det md bores eller spyles et hull suksessivt, slik
at prgvetakeren kan settes ned pa uforstyrrede jordmasser

i bunnen av hullet. En annen metode bestar i & ramme et
rgr slik at en fdr en kontinuerlig prgve av grunnen. Ofte
registreres rammemotstanden som en ekstra opplysning om
fastheten.

Vingebor

Med vingeboret kan den udrenerte skjerfastheten i en jord-
art males direkte. Vingeboret presses ned ved hjelp av

et 5/4" rgr. Vingen, som kan ha forskjellig utfgrelse,

er UY-bladet og stdr i forbindelse med maleinstrumentet
gjennom en stalstang inne i nedpresningsrgret. I den
gnskede mdledybde presses vingen ut av sin beskyttelses-
sko. Vingen dreies med lav og konstant hastighet inntil
brudd oppstdr, og vridningsmoment og deformasjon regi-
streres. Skijazrfastheten av omrgrt materiale mdles ved
fgrst & dreie vingen rundt et antall ganger og gjenta mdl-
ingen.

Skjezrfasthetsverdiene finnes av kalibreringskurver.



Bilag 0-3
Geoteknikk

Annet borutstyr

Fjelldybden kan finnes ved & sld ned armeringsstdl med slegge,
ved bruk av bormaskiner eller ved 4 spyle ned rgr med vann
eller trykkluft.

For boring i ekstra harde jordmasser, stein og fjell benyttes
rotasjons- eller kombinert rotasjons- og slagborutstyr. Dette
utstyret har hardmetall- eller diamantskjar og kan utstyres
for kjerneboring.

LABORATORIEUNDERSPKELSER 0G GEOTEKNISKE DEFINISJONER

Jordprgvene blir beskrevet og rutineundersgkt i laboratoriet
og pa dette grunnlag klassifisert. Rutineundersgkelsen til-
passes jordarten, men bestdr i alminnelighet av bestemmelse
av vanninnhold, plastisitetsgrenser, romvekt, porgsitet,
udrenert skjzrfasthet og kornstgrrelsesfordeling. Andre
laboratoriefors¢gk utfgres i den grad de er ngdvendige for

4 vurdere de geotekniske forhold.

Jordartene, unntatt torv og matjord, klassifiseres ifglge
kornstgrrelsesfordeling og plastisitetsegenskaper.

Leirfraksjon - kornstgrrelse < 0,002 mm

silt " - L 0,002 - 0,06 mm

sand " - " 0,06 - 2,0 mm

grus " - " 2,0 -60,0 mm

stein " - " 60,0 - 600,0 mm

blokk " - " > 600,0 mm

Vanninnhold (w) . Bestemmes ved uttgrking av prgven
ved 110°C som vekten av vann i %
av vekten av fast stoff.

Flytegrense (wy,) . Vanninnholdet for en leire ndr
den er pd grensen mellom plastisk
og flytende tilstand. Bestemmes
ved standardisert metode.

Utrullingsgrense (wP) . Vanninnholdet for en leire ndr
den er p& grensen mellom plastisk
og smuldrende tilstand. DBestemmes
ved standardisert metode.

Romvekt ( y) . Total vekt pr. volumenhet av prgven.

Tgrr romvekt (gd) . Vekten av fast stoff pr. volumenhet
av prgven.

Porgsitet (n) . Volum av porer i % av totalvolumet
av prgven.

Poretall (e) . Volum av porer i forhold til volum

av fast stoff i en prgve.



Skjerfasthet (sy,c og @):

LEIREBETEGNELSE s, t/m?2

meget blgt < 1,25

blgt 1,25 - 2,5
middels fast 2,5 - 5,0
fast 5,6 -10,0

meget fast >10,0

Sensitivitet (S¢)

lite sensitiv - S¢+<8
middels " - St 8-30
meget " - St >30

Kompressibilitet (Cq,cy):

Kornstgrrelsesfordeling

Komprimering

Bilag 0-4
Geoteknikk

Den udrenerte skjarfasthet (sy) be-
stemmes direkte 1 marken med vinge-
bor eller med konusinntrykkmetode

og forskjellige typer trykkforsgk

pa prgver. Den mest alminnelige me-
tode er den enaksiale hvor prgven
trykkes til brudd uten noe omgivende
trykk. Med triaksialutstyr kan fak-
torer som omgivende trykk, deforma-
sjonshastighet og dreneringsbetingel-
ser varieres, og poretrykket kan av-
leses under forsgket. De effektive
skjerfasthetsparametre "kohesjon'" (c)
og "friksjonsvinkel" (@) bestemmes pa
basis av minst 3 forsgk i et Mohr~’s
diagram, hvor skjarfastheten frem-
stilles som funksjon av den effektive
spenning i prgvene,

Forholdet mellom den udrenerte skjar-
fasthet 1 en leire i uforstyrret og
omrgrt tilstand. Med kvikkleire for-
stds en leire som 1 omrgrt tilstand
er flytende (sy<0,05 t/m?).

Setningsegenskapene av en leire vur-
deres pd grunnlag av gdometerforsgk.
En uforstyrret prgve utsettes for
trinnvis belastning, og deformasjonen
avleses for hvert intervall. Fra
spennings-deformasjonskurven beregnes
eventuell overkonsolidering (pec) og
kompresjonsindeksen (Cp). Konsoli-
deringskoeffisienten (cy) vurderes

pé basis av deformasijons-tidskurvene
fra gdometerforsgket. Verdiene (pg),
(Ce) og (cy) gir grunnlag for & be-
regne stgrrelse og tidsforlgp av
setninger 1 leire,

Bestemmes ved mekanisk sikting og
hydrometeranalyse hvor Stokes lov om
partiklers synkehastighet anvendes.

Komprimeringsegenskapene for en jord-
art bestemmes ved & tilfgre et volum
av jordarten et komprimeringsarbeid
angitt ved standardisert metode
(standard og modifisert Proctor og
AASHO) . Den tgrre romvekten frem-
stilles som funksjon av vanninn-
holdet for flere forsgk, og det vann-
innhold som gir den beste komprimer-
ing kan vurderes av kurven,

Av andre laboratorieundersgkelser nevnes bestemmelse av perme-
abilitet, humusinnhold, telefarlighet, korrosjonsangrep pd

stdl og angrep pd& betong.

Lgenskapene av byggegrunn og bare-

lag for flyplasser og veier vurderes i enkelte tilfeller pa
basis av konus- og stempelinntrykkforsgk (f.eks. CBR-forsgk).



@=odometer P =permeabilitetsforsek K = kornfordeling T =triaksialforsek

Symboler:

{w!:Mf«;iﬁllusq:*noim*O'D,ﬁ‘lvrlﬂt"llfJ Oppdr '\jOBO....” N B”ﬁg O s
E— Prosjekt.... AtthPlthIhstltutt .............................. Boring nr.... Arl,
Sted  ...Haugerud, 0sLo ... . . ... |Prevetaker SKovelbor _ . .
BORPROFIL ' Dato boret: M8 1.2 .
1K ' T kjaerfasthet
Jordart ﬁg ? > Vanninnhold £ Skjaerfasthe
SO BN ] -
Tgrrm\qko‘e Ry fi; (i>“; 5‘: 20 30 40 507 ‘3(’): ! 2 3 4. o 3 1/m’ \Y "
MATJORD T
TORRSKORPELEIRE /
SITIG  LEIRE E
SAND, GRUS N
5.0
100
150
|
|
200,
¢ O W=naturlig venninnhold 8 = enkelt trykkforsek
* F =finhetstall "5]05-deformasjon ved brudd -%
Wk-———-i Wp = utrullingsgrense vV = konus
Pl wya flytegrense + = vingebor
L g



