NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL As

JAN FRIIS

JAN FRIS, MMNIF, MRIF

QDD S HOLM, MMIF. MRIF

ADRRESSE: THY . MEYVERSGT. 9
GUNNAR DAGESTAD, MNIIY, MRIF

RADGIVENDE INGENIORER TELEFON: SENTRALBCORD 66 32 90
ALF G. BYERLAND, MNIF, MRIF
Deres ref. Sak nr. og ref.: RL/R Oslo 5, i7. jull 196? o

Asgird Off. skole, ,-Lm"

Hokksund, ‘ fff

Grunnundersgkelser,

o

Tegning nr. 6001=1,«2,=3,
4000-98,
Bilag 1 og 2.

A, INALEDNIHG

Pa Asgard i Hokksund planlegger man a bygge en ny skole,
Pros jektet omfatter skolebygg, 3 elevhjem og bestyrerbolig.
Skolebygeg og elevhjem skal utfgres 1 en etasje, og det blir

kjeller bare under gvmnastikksalen 1 skolebyggets .70, del,

Arkitekter for prosjekter er Ark, Jordan & Jordan.

Byemingsteknisk konsulent er Ing. H.C. Sandbeck & Co.

Vi har fatt i oppdrag & utfgre grunnundersgkelser med sikte pd

fundamenteringen og mulighetene for kloskkspredning 1 grunnen,

B, UNDERSUKELSER I MARKEN OG LABORATORIET

Vi har foretatt 5 sonderboringer med vanlig dreiebor for a
kunne vurdere lgsmassenes art op lagringsfasthet, Videre har
vi tatt opp 2 prgveserier med skovliboring, for & bestemme de

gverste jordlesgs geobekniske data.

For beskrivelse av undersgkelseametoder og opptegning av resultatene

refereres til bilag 1 op 2.
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t. GRUNNFORHOLD

‘B

Resultatet av undersgkelsene fremgdr av tegning nr. 6061-2 og =3,

og boringenes beliggenhet er vist pd borplanen, tegning nre. 606114

Grunnen under matgordlag&t bestar av Cao g m meget fast siltig

tgrrskorpeleire, og under denne er det fast ﬁl] middels fast

giltig leire,

Tgrrskorpeleiren har et naturlig venninnhold pa ca. 20 %, Leiren
nar ogsé et moderst vanninnhold og bade tgrrskorpeleiren og

leiren er lite kompressible for normale bygningslaster.
Dreieboringene er fgrt til 6-9 m dybde uten at fjell er patruffet.

crunnvennstanden ble observert i borhullene gamtidig som grunne-
undersgkelsene ble utfgrt i april, Ved skolen, i borhull 1 ble
grunnvennet observert ca. 114r1under terreng. 1 borhull 3, ved
elevhjemmet nermest gérden, 184 grunnvannet 0. P n under terreng

og 1 borhull b, ved det midterste elevhjemmet 18 grunnvennet

2,75 m under terreng, Veriasjonene i grunnvannstanden mé settes

i forbindelse med helt lokale snesmeltings-— og svrenningsforhold

om varen, Det sannsynlige er at den normale grunnvannstanden ligger
i overgengen mellom tgrrskorpeleire og leire, Crunnen md betegnes

T b

som telefarlig og klassifiseres til telegrup}

P

D, FUNDAMENTERING, TILBAKEFYLLING, DRENERING ¢

Alle bygningene kan fundementeres 1 t¢rrskorpeleiren. Selv
kjelleren under gymnastikksalen vil f3 ca., 1 m tgrrskorpeleire

under fundamentene.

Fundamentene bgr stgpes pd et 5 cm tykt magerbetonglag direkte

pd t@rrskorpeleiren, Tillatt fundamenttrykk settes til 20 t/m2, 2
og m;n;mum sdlebredde b¢r veere 50 cm» - ﬂ
Utvendige fundamenter anbefales fgrt il frostfri dybde pa

minst 1.7 m under f@rdig planert terreng. Mot fundamenter og
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grunnmurer fylles et lag ikke telefarlige sand- eller grusmasser, VX
Langs kjellervegger mé det legges en permanent drenasje, for—

trinsvis av muffergr lagt i filtermasse etter de prinsipper

som fremghr av vedlagte tegning nr, B000-98,

E, KLOAKKSPREDNING

Nar det gielder spgrsmdlet om kloskkspredning i grunnen mener
vi at lgsavleiringene er sividt tette at men ma se bort fra

anvendelse av synkekummer,

HORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL AlS
Jan Friis
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Boringsuistyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for 4 f2 den fgrste orientering
om dybdene til fjell eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen. Ved
sonderboringene finnes «antatt fjell> og orienterende verdier for massens geotek-
niske egenskaper.

Ved prgvetakning og laboratorieundersgkelsen av prgvene fies ngyaktige data for
prevenes geotekniske egenskaper. Prgveseriene plaseres pd grunnlag av resultatet av
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir
representative for byggegrunnen.

Underspkelsene i marken kan foruten sonderboring og prgvetaking omfatte ma-
ling av grunnvannstanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for
skjerfasthetsbestemmelse, belastningsforsgk direkte pd grunnen eller pd peler, set-
ningsobservasjoner osv.

DREIEBOR
er 20 mm spesialstd] i 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter og som
nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned for hind
eller motor.
Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek nd borhullet dit borspissen er
nidd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifgres hgyre side
av borhullet.

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastning som er
pafsrt venstre side av borhullet. Er borhullet merket med kryss betyr det at boret
er slitt ned.

Dreicboret gir forholdsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den masse
som det bores gjennom.

RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borestdl i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et
fallodd p3 75 kg, som fgres pd borstangen og drives av en motornokk.

Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhgyde 50 cm som skal til
for 3 drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved & avsette rammemotstanden

Vekt av lodd X fallhgyde

Qo = Synkning pr. slag m/m)
som funksjon av dybden.
Qo = 1—3 tm/m tilsvarer en lgs grunn.
Qo = 1020 tm/m tilsvarer en fast grunn.

Ramboret har normalt stérre nedtrengningsevne enn dreieboret, men gir mindre
pilitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler md rammes til for & oppnd den forutsatte bareevne.

SPYLEBOR -~

bestdr av 34" ror som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
nettet eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss
med tilbakeslagsventil og ¢verst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsgkning
av fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir i
alminnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens art.

PROVETAKING

De vanlig brukte prgvetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge prévetakere bestr
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av
5/4” rgr. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastlist i sylinderens nedre ende nir prgvetakeren presses
ned til gnsket dybde. Nar en prgve skal tas, frigjgres 13sen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrene og skjzrer ut prgven.

Pregvetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prgvene sendt til labora-
toriet for undersgkelse.

RAM-PROVETAKERE

brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og S4 mm prgvetaker, men
vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned i grunnen. Prgvene blir ikke ufor-
styrrede, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotekniske egenskaper
angir.
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RORKJERNEBOR

(tubkjernebor) brukes til provetaking i faste masser. Et 37 foringsrér med spesiell
sko og slagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Prgver av massen trenger opp
gjennom skoen og inn i et indre rgr som av og til tas opp og tgmmes for prgve-
masse.

VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjerfasthet i marken uten 3 ta opp
prover. Et vingekors som ligger inne i en beskyttelsessko fgres ned il 60 cm over
den dybde det skal males og vingekorset skyves ut av beskyttelsesskoen og ned
i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjgr det mulig 4 dreie
vingekorset rundt ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det maksi-
male torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjzrfastheten
finnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piezometer for miling av porevannstrykket eller grunnvannstanden er et sylin-
drisk porgst filter med 32 mm diameter. Filteret presses ned i bakken ved hjelp av
forlengelsesrgr. Fra filteret gir et stigergr av plast opp gjennom rgret. Poretryk-
ket bestemmes ved miling av vannstanden i rgret ved et elektrisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En brgnnspiss brukes til & finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen males direkte i rgret.

FJELLKONTROLLBORING

foregdr med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon-
tert p3 en foring pd en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en luft-
motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjstes ved hjelp
av muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetallkrysskjer og
vannspyling. Maskinen krever en ca. 9 m3/min, kompressor og 6 ato lufttrykk.

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags grunn fra leire til steinfylling. Over-
gangen mellom Igs masse og fjell konstateres ved gket bormotstand og ved at borin-
gen gir jevn fremdrift i fjell. Det bores vanligvis 3—5 m ned i fjellet for & pavise
fjellets beliggenhet med full sikkerhet.

ROTASJONSBORING

foregir ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et rgr ned gjen-
nom massen. Rgret er nederst piskrudd hardmetall- eller diamantkroner. Inne i
rgret fores borstenger som Hederst har et kjernergr med piskrudde hardmetall- eller
diamantkroner for boring gjennom stgrre stein og for boring ned i fjellet for pa-
visning av fjellets beliggenhet med full sikkerhet. Man fir kjerner av stgrre stein
og av fjellet, men kun lite representative prgver av den masse som ligger over
fjellet. Til kjpling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann-
spyling eller spyling med tung borvaske.

HJELPEUTSTYR

bestdr av rgr av forskjellig art som kan senkes, spyles eller rammes ned i grunnen
for utforing av borhullet, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan
tas ut av rdret nir dette er rammet ned til gnsket dybde.

Tung borveske brukes i stor utstrekning ved prgvetakning i sand og grus. Bor-
vesken bestir bl. a. av oppslemmet bentonit eller leire og hindrer borhull i sand
fra 4 rase sammen.

I spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som Igsner massene
ved bunnen av borhullet.

Det brukes motornokker, motorpumper og bortirn som muliggjer at redskapen kan
heises opp til 20 m i luften over bakken uten & skru av rgr.

Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktgy, arbeidsbrakker osv.
er vanlig hjelpeutstyr.
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersgkelse av prgver

LEIRE

er et meget finkornig materiale med kornstgrrelser ned til noen tusendels milli-
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av
belastningen oppstdr porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering
krever tid og medfgrer setninger og bare en langsom gkning i fasthet.

SAND

er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjgre 20—60 9, av volumet. Ved
en belastningsgkning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og
fasthetsgkningen kommer raskt.

SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse
0,002—0,006 mm.

MORENE

er en usortert istidsavleiring inneholdende alle kornstgrrelser fra leire til store stein.
Det skilles mellom grusig, sandig og siltic morene samt moreneleire ut i fra den
kornstgrrelsen som dominerer jordarten.

SKJZERFASTHETEN (k, Su eller 1;)

av en leire bestemmes ved konusforsgk eller ved trykkforsgk med uhindret side-
utvidelse pi uforstyrrede prgver. Ved trykkforsgket settes skjerfastheten lik halve
trykkfastheten. Ved konusforsgket méiles nedsynkingen av en konus med bestemt
form og vekt og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell.

Ved konusforsgk, enaksiale trykkforsgk ecller vingebor bestemmes den udrenerte
skjerfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast-
ningene pafgres sivide hurtig at jordarten ikke fir anledning til 3 avgi eller oppta
vann og endre sin skjerfasthet tilsvarende.

Skjerfastheten uttrykkes i t/m2 og opptegnes oftest i diagram pd tegningene med
angivelse av bruddformasjonen.

SKJERFASTHETSPARAMETRENE (¢’ og @)

(«tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkel») bestemmes ved triaksialforsgk og
angir hvorledes skjxrfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prgve om-
sluttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
vanntrykk i en trykkselle. Prgven blir dernest belastet aksialt til brudd, mens
porevannstrykket radles. Resultatet av flere forsgk med forskjellige konsoliderings-
trykk fremstilles i et Mohr’s diagram hvor skjerfastheten angis som funksjon av
de effektive hovedspenninger.

Skjzrfasthetsparametrene mi kjennes for 4 kunne utfgre beregninger hvor det ma
tas hensyn til endringene i grunnens skjzrfasthet som fglge av endringer i belast-
ningene og porevannstrykket.

SENSITIVITETEN (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjazrfasthet i1 uforstyrret og i omrgrt
tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leirer mellom verdier pi ca. 3 til verdier stgrre enn 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (H,)

er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor lgs en leire er i omrgrt tilstand.
Hi1 bestemmes ved konusforsgk og varierer vanligvis mellom verdier pi ca. 80 til
verdier under 1.

Vi definerer en kvikkleire som en leire med Hi mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer
en flytende konsistens.

VANNINNHOLDET (W)

angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
tgrring under 110° C.

Ved sandprgver kan det bero pi tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene.
Vanligvis oppgis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den mailte
porgsitet.

Normalt vanninnhold i norske leirer ligger pi omkring 35 9%. Hgyt vanninnhold
tyder pi hey kompressibilitet.
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FLYTEGRENSE (W) og UTRULLINGSGRENSE (Wp)

(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrgrt leire gir over fra plastisk
til flytende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

Vanninnhold, flytegrense og utrullingsgrense settes gjerne opp i et felles diagram,
som git oversikt over karakteristiske egenskaper ved leirlagene.

PORPSITETEN (n)

er volumet av prgvene i 9 av totalvolumet av prgven. En leire har normalt porgsi-
teter pi omkring S0 %. En sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 % til ca. 60 %.
En hgy porgsitet tyder pd hgy kompressibilitet.

PORETALLET (e)

er definert som forholdet mellom porevolumet og volumet av fast stoff i en prgve.

ROMVEKTEN (y)

er vekten pr. volumenhet av prgven. Romvekt, vanninnhold og porgsitet er sam-
menhengende verdier ved vannfylte prgver og er alle uttrykk for lagringsfastheten.

T@RR ROMVEKT (yp)

er vekten av tgrrstoffet pr. volumenhet av en prgve.

PAKNINGSFORSPK (Proctor-forsgk)

utfgres for 3 bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres (sammenpakkes).
Prgver av den masse som skal undersgkes innstampes i en sylinder ved forskjellige
vanninnhold. Komprimeringsarbeidet holdes konstant (6 kgm/cm3 eller 25 kgm/cm?®)
og for hvert forsgk bestemmes tgrr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frem-
stilles i et diagram der tgrr romvekt vises som funksjon av vanninnholdet.

Proctor-maksimum er den maksimalt oppnidde tgrre romvekt. Det tilsvarende
vanninnhold betegnes som det optimale vanninnhold.

HUMUSINNHOLDET (o)

blir bestemt ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu-
fiserte organiske bestanddeler tilnermet i 9%, av tgrrstoff. Det tallmessige uttrykk
har sin verdi bare for sammenligning. Hgye humusinnhold pi 2—3 9%, gir hgy
kompressibilitet og lang konsolideringstid.

KOMPRESSIBILITETEN

miles ved gdometerforsgk, hvor en leirprgve pifgres belastning trinnvis og sam-
mentrykningen avleses pad hvert belastningstrinn for bestemte tidsintervaller. Ved
forsgket bestemmes jordartens sammentrykningstall og konsolideringskoeffisient som
gir grunnlag for beregning av setningenes stgrrelse og tidsforlgp.

KORNFORDELINGSANALYSE

utfgres ved sikting fra fraksjonene stgrre enn 0,012 mm. For de mindre partikler
bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slem-
mes i vann og suspensjonens romvekt miles med bestemte tidsintervaller ved et
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi-
mentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingsanalysen og den kapillere stigehgyde i massen som
miles i et kapillarimeter. Telefarligheten graderes i gruppene T 1 (ikke telefarlig,
T 2 (lite telefarlig), T 3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k)

er definert ved Darcys lov, V = k - I, hvor V er strgmningshastigheten av pore-
vannet og I er gradienten. k uttrykkes vanligvis i cm/sek. og ligger for leirer i om-
rider 10—9 til 10—2 cm/sek. og for sand i omridet 10— til 10— cm/sek. Under
en gradient pi I = 1 kan strgmningshastigheten i fet leire fglgelig vare sd liten som
1 cm i iret.

Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgpet ved gdometerforspk
eller kan bestemmes ved direkte forsgk, hvor det miles den vannmengde som gir
gjennom en prgve med et bestemt tverrsnitt under kjent trykkfall.
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Asgard off. skole
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