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A. INNLEDNING.

Det skal fgres opp et nytt skoleanlegg i Notodden. Anlegget utgj¢res 
av Hotodden Lzrerskole og Statens Lzrerskole i forming, Notodden, og
omfatter lererskolefldy, formingsflgy, sentralblokk og kroppsgwmings-—
avdeling. I tilknytning til skolen skal det opparbeides idrettsbane,
plasser, gang- og bilveier. Beliggenheten av prosjektet er vist pd

kartutsnitt over omriédet, tegning nr. 8991-0.

Statens bygge- og. eiendomsdirektorat stér som byggherre, utfgrende
arkitekter er Telearkteam og radgivende ingenidrer i byggeteknikk er
A.L. Hgyer, Skien. '

Vart firma er engasjert som ridgivende ingenigrer i geoteknikk, og
har i den forbindelse utfgrt grunnundersgkelser for skoleanlegget.
Resultatene av de orienterende undersgkelser er gitt i rapport

datert 28/7.1971.

Den foreliggende rapport inneholder resultatene av samtlige boringer..
Videre er planene for grunnarbeidene behandlet. Rapporten inngér'som

en del av anbudsdokumentene for skoleanlegget.

B. UNDERSUGKELSER I MARKEN OG LABORATORIET.

Det er ialt utfdrt ca. 30 trykkdreiesonderinger pa skoletomten.

Videre er det utfgrt en rekke dreie- og ramsonderinger i forbindelse
med den tidligere orienterende undersgkelsen. Sonderingene gir en
orientering om lgsmassenes art og relative lagringsfasthet samt dybder

 til fast grunn eller antatt fjell.
Det er gravd prgvegroper med traktorgraver for prgvetaking av lgsmassene.
Videre er det tatt tre prgveserier med uforstyrrede prgver som er undersgkt -
i virt laboratorium.

Det er satt ned 3 piezometre for observasjon av grunnvannstanden.

Vi viser til bilag 1 og 2 samt bilag nr. 8991-500 for nzrmere beskrivelse

av undersgkelsesmetoden og fremstilling av resultatene.
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C. GRUKHNFORHOLD.

Bygningenes og boringenes beliggenhet fremgdr av borplanen, tegning nr.
8991-1.1. Hvert borpunkt er pafgrt terrengkote, boret dybde og antatt
fjellkote. Resultatene av undersgkelsene fremgdr av profilene, tegning
nr, 8991-2a,-3a,-4 og =5,

Tomten for skoleanlegget ligger 1 en sydvendt skréning. Det er fjell i

dagen i et omréde midt i tomten og i skriningen i gst.

Resultatene av sonderboringene tyder ﬁé relativt ensartede lgsmasser bé

den del av tomten som skal bebygges. Under ca. 4 - 5 m t¢rrskorpeleire og
silt er det middels fast til meget fast siltig leire avbrutt av finsandlag.
Over fjell er det et lag av fastere masser, sannsynligvis sand eller morene
med varierende tykkelse. Boringene har stoppet mot blokker eller fjell i

2.5 til 13.2 m dybde. Dybdene er minst i bygningens hegrensning»mot nordvest
og nordgst og gker 1 sydlig retning. k

Grunnvannstanden vil variere med nedbgrsmengde og &rstidene, men synes

etter mélingene 4 ligge minst 4 m under terreng.

-
-

Massene i omrédet er meget telefarlige.

Nedenfor er grunnforholdene for de forskjellige bygninger behandlet mer
i detalj: '

Lererskolefldyen.

Sonderboringene viser at'fjellet faller av i sydgstlig retning. Antatt

fjell er patruffet i 3.5 til 4.9 m under nivzrende terreng.

Prdvegropr 3 som er avsluttet i ca. L m dybde viser gverst tgrrskorpesilt

etterfulgt av tgrrskorpeleire ned til fjell.

Sentralblokken.

Dybdene til antatt fjell varierer ifglge boringene fra 3.0 til 8.6 m.
Fjellet faller av i sydlig retning.
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Tykkelsen pd tdrrskorpesonen er ca. 3 - U m. Trykkdreiesonderingene
tyder ellers pa tilsvarende grunnforhold som i tomten for formings—

fldgyen som beskrevet nedenfor.

Pormings flgven.

Dybdene til faste masser eller fjell gker i sydvestlig retning fra

2.5 til 11.3 m. Boringene tyder pa snsartede ldsmasser i omrsdet.

Prgvegrop 2 viser tgrrskorpesilt og —leife, og er avsluttet ca. 3.5 m

under terreng.

Prgveserie III tatt vest i tomten viser tgrrskorpemasser til ca. 3 m
under terreng. Deretter fdlger fast til middels fast siltig leire med
vanninnhold p& 20 - 25%. Prgveserien er avsluttet i ca. 6 m dybde 1 et

lag av finsand like over antatt fjell.

I piezometer 3, som er satt ned til ca. 4.5 m dybde, ble det ikke pévist

grunnvenn i méleperioden.

Kroppsgvningsavdelingen. -

I tomten for kroppsgvningsavdelingen er dybden til fjell jevnt over
stgrre enn i tomten forgvrig. Det er boret fra 4.3 til 13.2 m fgr
antatt fjell er patruffet. ’

Prgveserie II tatt ca. midt i tomten viser gverst ca., 0.5 m tykt lag av
silt, etterfulgt av fast til middels fast, siltig tgrrskorpeleire til ca.
5 m dybde. Tgrrskorpeleiren gdr gradvis over i siltig leire. Vanninnholdet
i lgsmassene gker fra ca. 20% like under terreng til ca. 30% i 5 m dybde.

Serien er avsluttet ca. 8 m under terreng.

P2 hele skoletomten er leirmassenes vanninnhold moderate og udrenert

skjerfasthet er forholdsvis hgy. Massene antas & vere lite kompressible.

D,  FUNDAMENTERING.

Skoleanlegget bestér av ialt fire bygninger, adskilt med fuge. Sentralblokken,
lezrerskoleflgyen og formingsflgyen er prosjektert med overkant kjellergulv pa
kote 128. Gulvet rundt bassenget i kroppsgvningsavdelingen er prosjektert til
kote 127.5. '
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I deler av tomten for lzrerskoleflgyen, sentralblokken og formingsflgyen
ligger fjellet over fundamenteringsnivd, Fjellet undersprenges her til

ca. 60 cm under o.k. gulv. Bygningene fundamenteres delvis pé&. veggskiver
og pilar til fast fjeli, delvis pé sé&lefundamenter direkite pd komprimert

sprengstein.

Hvor fjellet ligger under fundamenteringsnivd fundamenteres bygningen péd
veggskiver i grgfter til fjell, pd sjaktede pllarer eller sdlefundamenter
direkte i lgsmassene. :

Hedenfor er gitt en kort beskrivelse av de nevnte fundamenteringsalternativ:

Fundamentering direkte pd fiell.

En del av tomten for skoleanlegget mé som nevnt sprenges ut. De bazrende
veggene fgres delvis direkte ned pd fjell. Det skal utfgres grundig rensk
av utsprengt fjell med fjerning av alle ldse blokker og cpprensking av

slepper.
Hvor fjellet ligger 1 - 2 m under endelig gravenivd kan det graves grgfter
og veggene kan fundamenteres pd& skiver til fjell. Det forutsettes grundig

rensk av 1lgsmasser over fjell.

Sjaktede vpilarer.

I enkelte s¢ylepunkter i larerskoleflgyen og sentralblokken skal det benyttes
SJaktede pilarer.

For sjaktdybder mindre enn ca. 2 m kan det graves fdpent til fjell uten

spesiell sikring av gravesidene.

Pilarer med stgrre dybde énn 2 m m& avstives innvendig slik at l¢smassene
hindres i & trenge inn i sjakten. Det kan nyttes et tynnvegget stiélrgr

som trekkes etter at pilaren er stgpt, stdlspunt som rammes til fjell eller
betongringer som blir stdende etter utstgping. Ved skrdfjell kan det bli
n¢dvendig & sette ned kort trespunt inne i sjakten helt ned til fjell.‘

Det antas ikke & oppstd szrlige ulemper som fglge av tilstrgmmende grunnvann.

Umiddelbart fgr utstgping skal finrensk vere foretatt i lenset pilarhull,
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Det md overalt sgrges for god kontakt mellom pilar og fjell. Ved plant
Tjell stdpes pilaren rett pd fjell. Ved helning innenfor pilartverrsnittet
pé opptil 1:3 skal det settes ned bolter for forankring av pilarfoten.

Det forutsettes benytﬁet ¢ 25 mm bolter min. 1 m ned i fast fjell.

Ved stgrre helning enn 1:3 skal det sprenges ut horisontal fjellfot i
fullt tverrsnitt.

Sdlefundamenter.

Hvor fjell stikker opp over fundamentnivd skal fjellet undersprenges - ﬁum~§g.u~?

og komprimeres. Enkelte av de bazrende veggene 1 sentralblokken og formings-

flgyen skal fundamenteres med stripefundamenter direkte pd den komprimerte

undersprengte sprengsteinen.

Enkeltfundamenter og stripefundamenter direkte i lgsmassene settes pé et

avfettingslag av grus eller pa magerbetong.

Nedenfor er det ni bekgrunn av de utfgrte boringene kort gjengitt
fundamenteringsméten for de enkelte bygningene, Entreprengren skal i
samrad med byggherrens konsulenter enkelte steder i sentralblokken
utfgre enkle supplerende sonderinger for & f& en bedre oversikt over
fjellforlgpet. Endelig avgj¢relse;vedr¢rende fundamenteringen tas med

bakgrunn 1 resultatene av supplerende boringer.

Lererskoleflgyen.

Nordre langvegg fundamenteres direkte pd utsprengt rensket fjell.
Tverrveggene fundamenteres delvis p& utsprengt fjell og delvis pi
veggskiver til fjell hvor dette ligger under fundamenteringsnivs.
Innvendige sgyler fgres til fjell gjennom den komprimerté sprengsteinen,

og sgyler i sgndre langvegg fundamenteres til fjell pd sjaktede pilarer.

 Sentralblokken.

De to gjennomgdende langveggene nordgst i bygget samt den nordgstre
veggen i tilfluktsrormet fundamenteres direkte pi utsprengt fjell.
Veggene forgvrig fundementeres pd stripefundamenter direkte pd
sprengsteinsfyllingen og i lgsmasser. Sgylefundamentene fgres enten
ned til fjell ved sjaktede pilarer eller fundamenteres pi enkelt—
fundamenter i lgsmassene. Supplerende enkle sonderboringer utf@res syd
1 sentralblokken for & klarlegge om sjaktede pilarer eller direkte k

fundamentering vil vzre mest hensiktsmessig.
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Formingsfldyen.,

Sydgst i bygget stikker fjellet opp, og veggene fundamenteres p&
stripefundamenter p& sprengstein. Forgvrig fundamenteres bygnlngen

P& stripe- 0g enkeltfundamenter i lgsmassene.

Kroppsgvningsavdelingen,

Bygningen fundamenteres P& stripefundamenter i 1¢smassene ‘og bassenget
settes pa hel plate direkte P& grunnen. Utvendige sdyler fundamenteres
pé enkeltfundamenter fgrt ned til frost51kkerdybde.

E. GRAVING. TILBAKEFYLLING.

Nedenfor gjennomgds i korthet forutsatte fremdriftsmite for fundamenterings-

arbeidene., Eventuelle alternative fremdriftsmiter forutsettes drgftet og

godkjent av byggherrens konsulenter,

Tomten graves ut til foreskrevet nivad, og oppstikkende fjell renskes for
lgsmasser. Fjell undersprenges til minst 0.6 m under o.k. gulv. For stripe-
fundamenter undersprenges minst 1.1 m under o.k. gulv, og for grgfter og
ledninger til ngdvendig niva, se sprengnlngsplan fra byggeteknisk konsulent
og bunnledningsplaner fra VVS-konsulent.

I overgangen mellom lgsmasser og fjell hvor fjellet faller med stgrre
helning enn 1:4, sprenges og tilbakefylles som vist pé -tegning nr. 8991-7.

Overskudd pd sprengstein transporteres bort fra skjeringen, og denne
avrettes og komprimeres med minst 3 Mp slepevibrovalse og 6 dekkende
overfarter, eller med utstyr og utfgrelse som gir tilsvarende effekt.
Ved eventuell avretting skal det benyttes knust stein 0 - 20 mm eller

lignende materiale.

Det graves grgfter og sjakter for veggskiver og pilarer gjennom den

komprimerte sprengsteinsfyllingen til fjell. Grgfter for ledninger

og stripefundamenter graves til foreskrevet dybde.

Graving.

Byggegrubene kan graves ut i 8pen skjering og med graveskrininger ikke
brattere enn 1.5:1. Visse problemer kan oppsté med lokal innrasing av
skrdningen pd grunn av vanntilsig i perioder med nedbgr. Det kan bli

ngdvendig & legge avskjzrende drensgrégfter for & oppnéd uforstyrret grunn

under fundamentene.
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Grgfter for ledninger og rgr inntil 2 m dybde kan graves Apent uten

at det treffes spesielle sikringstiltak. For grgfter som er dypere

enn 2 m skal det ifglge regler fra Statens Arbeidstilsyn benyttes en
lett avstivning. Alternativt kan benyttes et kombinert graveprofil,
d.v.s. uavstivet grgft med passende helning for ¢Vre del, og avstivet
grgft for nedre del. Det Qises forgvrig til pkt. L4 i "Veiledning ved
graving og avstivning av grgfter", Oslo 1969 fra Statens Arbeidstilsyn.

Tilbakefylling

Bunn av grgfter i lgsmasser og sprengstein justeres til riktig nivad med
minst 10 cm velgradert friksjonsmateriale og komprimeres med vibroplate
eller eventuelt hindstamper. I lgsmassegrgfter tilbakefylles med velgradert
sand/grusmasser til minst 0.5 m over topp rgr. Den videre tilbakefylling
kan utfgres med friksjonsmateriale eller uoppblgtt tdrrskorpeleire.

Blgt leire eller humusholdige masser skal ikke nyttes. I sprengsteinsgrgfter
fylles med grov grus eller singel til 25 cm over topp rgr. Deretter fylles

nmed finere steinmateriale til topp av grgft som pakkes forsiktig.

Nar fyllhgyden over rgr er minst 50 cm kan vibroplate eller hidndstamper
nyttes. Den videre utlegging b3de i lgsmasse~ og sprengsteinsgrgfier skal
skje lagvis i 25 cm tykke lag, og hvert lag komprimeres med 3 passeringer

av 100 - %OO kg vibroplate eller hdndstamper.

Rundt fundamenter tilbakefylles med grov grus.

Massene skal komprimq:es.

F. GULV P& GRUNNEN.

I deler av tomten fundamenteres gulvet direkte pd denykomprimerte
éprengsteinen‘ Hvof det er lgsmasser skal gulvet bygges opp av et

15 cm tykt kapilarbrytende lag av kult eller singel. For & hindre

at leire og silt fra den underliggende byggegrunnen trenger opp i k ’
det kapilerbrytende laget md det fgrst legges ut et 10 cm tykt filter—
lag av velgradert sand. Stgrste kornstdrrelse bgr ikke overstige 64 mm.

ﬁgmww«&¥u.\h& “QL%Q" - RaC N SR :

Dersom det benyttes dampsperre og en er sikker pi & f& denne tett,

kan det kapilarbrytendé laget slgyfes. Som bzrelag under gulv benyttes

da 25 cm velgradert grov sand eller grus. Bzrelagsmassene skal da ha

en korngradering som ligger innenfor grensekurvene gitt pd tegning

nr. 4000-118,
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Lagene skal komprimeres med minst 100 - 200 kg vibroplate eller 1 — 2

tonns vibrovalse, i begge tilfelle med 5 dekkende passeringer.

G. DRENERING.

Bygningene skal dreneres i overensstemmelse med tegninger fra VVS-
konsulenten. Som drensrgr benyttes muffergr eller perforerte plastrgr.
Ved bruk av mufferﬁf skal rgrskjgtene dekkes med ren singel. Over drens-
rgrene og opp langs veggen fylles med filtermasser av sand og grus, som
skal hindre vanntrykk mot veggen og at finkornede masser som finsand,
silt og leire vaskes inn i rgrene. Ved eventuell bruk av mineralullmatter
eller plastfolie med knaster md det sgrges for god forbindelse mellom

filterlaget over rgrene og drenssjiktet langs veggen.

Det drenerende laget under gulv md std i forbindelse med utvendig drenasje.
Hvor veggene fgres pd skiver tilkfjell skal det anordnes utsparinger i
veggen for hver 3 m. For & sikre god bortledning av overvann skal terrenget

utenfor bygningene falle av minst 1:50 i 3 m avstand.

Tilbakefyllingsmasser langs veggene skal innbyegges lagvis og hvert lag

skal pakkes med egnet utstyr.

H. PLANERINGS- OG FYLLINGSARBEIDER.,

De utgravde massene i tomten for bygningene skal nyttes til oppfylling
for parkeringsplass og veier sydvest for skoleanlegget og til idretts-—
plassen 1 skrdningen sydvest for l&rerskolefl¢yen..Parkeringsplaésen
skal ligge pd ca. kote 128,mens nivd for idrettsplassen er satt til ;
kote 123. Dette medfdrer oppfylling pd opptil ca. 4 m for parkerings—

plassen og ca. 6 m for idrettsbanen.

I fyllinger som skal danne underlag for veier og plasser md det bare
benyttes masser som kan komprimeres slik at fyllingens egensetninger
blir minimale. Egnede masser er uorganiske tdrrskorpemassser med omrgrt
fasthet stdrre enn 3 Mp/m2 og vanninnhold fra 15 til 25%. Dette vil i
praksis si at lgsmassene ned til 3 - 4 m under terreng vil vere godt

~

egnet. | w k,\)/\,v\},\i%;)t&i X "b:m& , U’?\J v (U _/Q\‘)m;ﬂ* @ A
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Utfylling p& frossen mark kan ikke tillates, og arbeidene md normalt

ikke utfdres ved tempersturer under o%c. Fyllmassene skal ver fri for
sng, is og teleklumper. Sterk oppblgting av fvllmassene 1 regnvars-—
perioder eller sterk uttgrring i godversperioder m& unngds. Massene

skal normalt transporteres direkte til fyllingsomridet uten mellomlagring.

;
' : ‘ . Ot

Massene skal legges ut lagvis'og komp;iﬁeres med egnet utstyr, f.eks.
beltedozer.eller tunge anleggsmaskiner med gummihjul. P& ekstra tgrre . &) ¢£.
‘masser kan det vere aktuelt & benytte vibrovalse. Dersom det benyttes D
gummihjul-komprimering bgr fyllingsoverflaten glattes med glattvalée |

eller vibrovalse ved stans i arbeidet, f.eks. ved dagens slutt eller

pé& grunn av ugunstige verforhold.

For & kunne observere fyllingens setninger skal det installeres setnings-

mélere som skal nivelleres med jevne mellomrom. Setningsmélerne kan :?

utformes som vist pd tegning nr. 8991-8.

I. VEIER OG PLASSER. -

-

I forbindelse med skoleanlegget skal det opﬁarbeides bil- og gangveier,
parkeringsplasser og idrettsbane. Nedenfor er gitt alternative lgsninger

for overbygningen:

Tilkigrselsvei og parkeringsplasser.

Alternativ I

Filterlag, grus ’ - : 15 cm

Forsterkningslag, sprengstein d max 20 mm eller ' ,

meskinkult 0 - 175 mm 30 cm

Berelag, pukk 30 — 50 mm forkilt med finpukk >

16-22 mm S  10em

Slitelag, asfaltgrusbetong 89‘kg/m2 k o  ‘ : ‘3 em
Samlet overbygning: .58 em -

Alternativ II

Filter—- og forsterkningslag, grus , L5 - cm
Avrettingslag, knust stein 0 - 20 mn ’ .5 cm
Slitelag, asfaltgrusbetong 80 kg/m2 3.0 cm

Samlet overbygning ; 53.0 cm
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Gangveier oz plasser med sporadisk biltrafikk:

Alternativ I

Filterlag, grus

Forsterkningslag, sprengstein d max 120 mm eller
maskinkult, 20 - 120 mm

Bzrelag, pukk 30 - 50 mm forkilt med finpukk 16-22 mm
Slitelag, asfaltgrusbetong §9_E§Z§EW.

Alternativ IT

Filter- og forsterkningslag, grus
Avrettingslag, knust stein 0 - 20 mm

Slitelag, asfaltgrusbetong §9ng/m2'w

Stier og fortau,

Alternativ I

Filter~ og forsterkningslag, grus .

Bzrelag, pukk 30 - 50 cm forkilt med finpukk 16-22 rm
Slitelag, asfaltgrusbetong 80 kg/m2

Alternativ II

Filter- og forsterkningslag, grus
Avrettingslag, knust stein 0 - 20 mm
Slitelag, asfaltgrusbetong 80 kg[m2 o
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I alternativ I forutsettes benyttet sprengstein fra tomten i forsterknings-—

laget. Kravet til stgrste steinstdrrelse er her at det ikke skal benyttes

stein som bygger mer enn 2/3 av lagtykkelsen. Stgrre stein md frasorteres,

sprettes eller knuses. Det kan vare gkonomisk 8 #ke lagtykkelsen fremfor &

mdtte frasortere eller knuse store deler av steinmaterialet.
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I alternativ II forutsettes lagt ut et filter— og forsterkningélag

av grus pd opptil 45 cm. Det skal benyttes velgradert uorganisk grus
eller sand. Stgrste tillatte steindiameter er 150 mm forutsatt at
stein med diameter stgrre enn 60 mm er mindre enn 15%. Kornfordelings-
kurven for massene skal fordvrig ligge meliom grensekurvene gitt pd

tegning nr. 4000-118.

Filter- og forsterkningslaget legges i lagtykkelse pd maks. 25 cm og

hvert lag komprimeres med 5 passeringer av ca. 3 Mp vibrovalse.

Dersom det er ¢gnskelig & ha et foreldpig sliteiag kan bzrelaget

penetreres nmed ca., 3.5 l/m2 bitumingst bindemiddel og avstrgs med
ca. 25 kg/m2 asfaltmasse. Dette stabiliserer og tetter overflaten
pd veler og plasser slik at det kan benyttes til anleggstrafikk '

frem til slitelaget legges.

En gkonomisk oppbygging av veier og plasser vil bl.a. vare avhengig‘
av tilgang pé materialer fra lokale massetak og materialpriser.
Entreprendren kan komme med forslag til alternative oppbygninger

av veilegemet. Eventuelle alternative forslag med angivelse av massene
og krav til komprimering skal forelegges og godkjennes byggherrens

-3 -
radgivere.

K. KALKSTABILISERING.

Dersom massene i bunn av byggegropene og ved utlegging i fyllingene er
oppblgtt f.eks. ved nedbgr, kan det bli ngdvendig & kalkstebilisere.

Hvis entreprengren av praktiske grunner ¢gnsker & foreta kalkstabilisering
utover det som palegges, skal omkostningene dekkes av entreprengren k

med mindre annet ikke avtales med byggherren.

Forelgpig forutsettes brukt 15 kg kalk pr. m2, men mengden mé& justeres
under arbeidets gang. Det bdgr benyttes ulesket kalk somkspres pneumatisk
fra tankbil eller ved utlegging av sekker i rutenett og utraking for
hénd.

Kalken blandes inn i det gverste laget av leiren med f.eks. Jordbruksfreser.

Fresingen fortsetter til man fir en homogen blanding av kalk og leire.




oTERsY - 14 - 9/5 L1973,

Overflaten komprimeres umiddelbart etter at fresingen er avsluttet.
Til komprimering kan benyttes ;&&&2§23§£>0g valser med og uten &)¢&£

vibrering, og man mé regne med 4 - 6 overfarter.

Mannskapet som arbeider med kalken md vere skikkelig beskyttet slik
at ikke kroppen kommer i kontakt med kalken, da den kan skade hud,
gyne og slimhinner. Vindforholdene m& tas i betraktning slik at ikke

vind f@rer kalken inn i boligomridder.

Det vises forgvrig til "Instruks for utf¢relse av kalkstablllserlng
bilag nr. 8991-91.

NOTEBY
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Boringsuﬁstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for i fi den forste orientering
om dybdene til fjell eller fast grunn samre art og lagringsfasthet av massen. Ved
sonderboringene finnes «antatt fjelly og orienterende verdier for massens geotek-
niske egenskaper.

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

Undersckelsene i marken kan foruten sonderboring og prgvetaking omfatte ma3-
ling av grunnvannstanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for
skjzrfasthetsbestemmelse, belastningsforspk direkte pi grunnen eller pi peler, set-
ningsobservasjoner osv.

DREIEBOR

er 20 mm spesialstdl 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. .

Moutstanden 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
pifdrt venstre side av borhullet. Er borhullet taerket med kryss betyr det at boret
er slitt ned.

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

RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borestil 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 drive. av en motornokk.

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

Vekt av lodd X fallhgyde
‘ Qo Synkning pr. slag
som funksjon av dybden.
Qo
Qo
Ramboret har normalt stgrre nedtrengningsevne enn dreicboret, men gir mindre

pilitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
lom den dybde peler mi rammes til for 3 oppnd den forutsatte bzreevne.

tm/m)

1—3 tm/m tilsvarer en lgs grunn.
10—20 tm/m tilsvarer en fast grunn.

SPYLEBOR

bestir av 34> rgr som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
ettet eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss
ed tilbakeslagsventil og gverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppspkning
bv fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir i
biminnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens art.

ROVETAKING E

De vanlig brukte prgvetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge prgvetakere bestdr
hv en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hijelp av
/4" ror. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastlist i sylinderens nedre ende nir prgvetakeren presses
ed til gnsket dybde. Nir en prgve skal tas, frigjgres lisen, stempelet holdes fast
bg sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrene og skjerer ut prgven.

rgvetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prgvene sendt til labora-
oriet for undersokelse.

RAM-PROVETAKERE

brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og $4 mm provetaker, men
besentlig solidere, slik at de kan rammes ned i grunnen. Prgvene blir ikke ufor-
tyrrede, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotekniske egenskaper
ngir. . :

Belostrnrng / Fg.
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RORK JERNEBOR

(rubkjernebor) brukes til provetaking i faste masser. Et 3” foringsrgr 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 prove-
masse.

VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjzrfasthet i marken uten 3 a2 opp
prgver. Et vingekors som ligger inne i en beskyttelsessko fgres ned til 60 cm over
den dybde det skal miles og vingekorset skyves ut av beskytrelsesskoen 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 3 finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen mailes direkte i rdret.

FJELLKONTROLLBORING

foregdr med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon-
tert pd en fgring pd en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en luft-
motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjgtes 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 lufrerykk.

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags grunn fra leire til steinfylling. Over-
gangen mellom lgs masse og fjell konstateres ved gket bormotstand og ved at borin-

gen gir jevn fremdrift i fjell. Det bores vanligvis 3-—5 m red i fjellet for 3 pivise
fijellets 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 3
rgret fores borstenger som nederst har et kjernergr med piskrudde hardmertall- eller
diamantkroner for boring gjennom stgrre stein og for boring ned i fjeller for pi-
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
fijellet. Til kjgling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann-
spyling eller spyling med tung borvaske.

HJELPEUTSTYR

bestir 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 rgret 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 3 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 muliggjgr 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.

Bilag 1, side 2
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eotekniske definisjoner. Laboratorieundersokelse av praver

IRE

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

ND
et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjgre 20—60 9, av volumet. Ved

belastningsgkning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og
thetsgkningen kommer raskt.

T (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse
6—0,002 mm,

RENE

en usortert istidsavleiring inneholdende alle kornstgrrelser fra leire til store stein.
t skilles mellom grusig, sandig og siltic morene samt moreneleire ut : fra den
rnstgrrelsen som dominerer jordarten.

JERFASTHETEN (k, Su eller T,)

en leire bestemmes ved konusforsgk eller ved trykkforssk med uhindret side-
idelse pi uforstyrrede prover. Ved trykkforsgket settes skjerfastheten lik halve
kkfastheten. Ved konusforssket miles nedsynkingen av en konus med bestemt
m og vekt og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell.

d konusforsek, enaksiale trykkforsgk eller vingebor bestemmes den udrenerte
zrfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast-
gene pifgres sdvide hurtig at jordarten ikke fir anledning til § avgi eller oppta
n og endre sin skjxrfasthet tilsvarende.

zrfastheten uttrykkes i t/m? og opotegnes oftest i diagram p3 tegningene med
ivelse av bruddformasjonen.

JARFASTHETSPARAMETRENE (¢’ og @)

ilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkel») bestemmes ved triaksialforsgk og
ir hvorledes skjzrfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prgve om-
ttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
ntrykk i en trykkselle. Proven blir dernest belastet aksiale ril brudd, mens
evannstrykket rodles. Resultatet av flere forsgk med forskjellige konsoliderings-
kk fremstilles i et Mohr’s diagram hvor skjzrfastheten angis som funksjon av
effektive hovedspenninger.

wrfasthetsparametrene mi kjenncs for 3 kunne utfgre beregninger hvor det mi
hensyn til endringene i grunnens skjerfasthet som fglge av endringer i belast-
gene og porevannstrykket.

SITIVITETEN (S)

forholdet mellom en leires udrenerte skjxrfasthet i uforstyrret og i omrgrt
tand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
er mellom verdier p3 ca. 3 til verdier stgrre enn 100 (kvikkleirer).

LATIV FASTHET (H,)

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

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

NNINNHOLDET (W)

ir vekten av vann i 9% av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
ing under 110° C.

sandprgver kan det bero pi tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene.
ligvis oppgis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den milte
gsitet. .

rmalt vanninnhold i norske leirer ligger pi omkring 35 %. Hgyt vanninnhold
er pi hgy kompressibiliter. ‘
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FLYTEGRENSE (W,) og UTRULLINGSGRENSE (Wp)

(.Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrgret 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 gir oversikt over karakteristiske cgenskaper ved leirlagene.

POR@SITETEN (n)

er volumet av provene i 9% av totalvolumet av praven. En leire har normalt porgsi-
teter pa omkring 50 %. En sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 9% til ca. 60 .
En hgy porgsitet tyder pi hoy kompressibilitet.

PORETALLET (e) .
er definert som forholdet mellom porevolumet og volumet av fast stoff i en prove.

ROMVEKTEN (y)

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

TORR ROMVEKT (vyp)

er vekten av tgrrstoffet pr. volumenhet av en prgve.

PAKNINGSFORSOK (Proctor-forspk)

utfores for i 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/cm3)
og for hvert forsgk bestemmes tgrr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frem-
stilles i et diagram der torr romvekt vises som funksjon av vanninnholdet.

Proctor-maksimaum er den maksimalt oppnidde térre 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 tilnzrmet i 95 av torrstoff. Det tallmessige utrrykk
har sin verdi bare for sammenligning. Hgye humusinnhold ps 2—3 9, gir hgv
kompressibilitet og lang konsolideringstid.

KOMPRESSIBILITETEN

miles ved odomererforsok, hvor en leirprove pifgres belastning trinnvis og sam-
mentrykningen avleses pd hvert belastningstrinn for bestemte tidsintervaller. Ved
forspket bestemmes jordartens sammentrykningstall og konsolideringskoeffisient som
gir grunnlag for beregning av setningenes storrelse og tidsforlgp.

KORNFORDELINGSANALYSE

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

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra ko-nfordelingsanalysen og den kapillzrz stigehgyde i massen som
males i et kapillarimerer. 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-
ridet 105 til 10—* cm/sek. og for sand i omrider 10— il 10—3 cm/sek. Under
en gradient pA I = 1 kan strgmningshastigheten i fet leire folgelig vare s3 liten som
1 cm i iret.

Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgpet ved ¢dometerforsq1k
eller kan bestemmes ved dirckte forspk, hvor ‘det miles den vannmengde som gir
giennom en prove med ct bestemt tverrsnitt under kjent trykkfall.

Tore romvekt, y g g/cm”
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