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A. INNLEDNING.

Statens bygge— og eiendomsdirektorat skal oppfdre et bygg for Statens

Institutt for Strélehygiene ved den Gamle Griniveien, Bzrum.
Bjéningen er p&d tre etasjer med kjeller under halvparten og en vakt-
mesterbolig péd to etasjer i forbindelse med sydenden av bygningen.,
Tomten ligger i en bratt nordvestvendt skréning ned mot veien slik at

bygget bare far to etasjer over terreng mot sydgst. .

Utfgrende arkitekt er Ark, Finn Leborgs Arkitektkontor A/S og
réddgivende ingenigrer i byggeteknikk er Borring & Rognerud A/S.

Som réddgivende ingenigrer i geoteknikk har vi utfgrt grunnundersgkelser
for bygget samt.profilert tomten, Den foreliggende rapport er en
anbudsrapport, og inneholder resultatet av undersgkelsene og en utredning
om grunnarbeider og fundamentering, samt krav til utfgrelsen av disse
arbeidene., Det er tidligere utarbeidet en arbeidsrapport nr. 6899

datert 4/3,1970, '

B, UNDERS@ZKELSER I MARKEN OG LABORATORIET.,

Det er tatt 6 terrengprofiler av tomten.

For & fa et inntrykk av lgsmassenes art og relative fasthet samt
dybdene til fast grunn eller fjell er det i profilene utfgrt 10 dreie-
boringer, 22 enkle sondefingér og 2 fjellkontrollboringer, Videre er
det tatt opp 1 serie med uforstyrrede prgver med St mm prgvetaker for

laboratoriebestemmelse av grunnens geotekniske data.

For nzrmere beskrivelse av boringsutstyret, laboratorieundersgkelsene

og fremstillingen av resultatene henvises til rapportens bilag 1 og-2,

Det er ogsad foretatt en geologisk unders¢kélse for & bestemme fjellets
art og kartlegge sprekkesystemer, Fjellmassenes brukbarhet til bygse-~
tekniske formdl er bedgmt ut fra en laboratoriebestemmelse av bergartenes
sprghet og flisighet, som er definert pd tegning 4000-2, Videre er
fjellets bor- og sprengbarhet vurdert ut fra bergartenes mineralsammen-—

setning, hardhet, struktur, sprghetstall og oppsprekningsgrad.
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C. GRUNNFORHOID.

Resultatet av undersgkelsene er vist i 6 profiler péd tegninger nr,
6&99—3 til -8, Profilenes og boringenes beliggenhet fremgér av bor-—
planen, tegning 6899-2a. De geologiske forholdver.vistvpé tegning
6899~151. Prosjektet er lagt inn p& situasjonsplanen, tegning 6899-1.

1. Topografi.

Griniveien stiger svakt langs tomten fra kote llQFi vest til kote 121
i gst. Fra veien stiger naturlig terreng mot syd@gst. Fra nabobygget

1 syd er det lagt ut en steinfylling med topp varierende fra kote 1L2
i vest til 138 i gst. Foten av fyllingen fglger omtrent tomtegrensen.
Langs denne varierer terrenget fra kote 139 i syd tilvkote 1301

nordgst.

Det er fjell i dagen omtrent midt i tomten og nede langs veien 1
nord, Utenfor tomten er det fjell langs Griniveien‘og Nordveien

i nord og ¢st og et steinbrudd og utspfengt siloanlegg 1 sydvest.

Boringene tyder pé at fjellet pd det dypeste ligger over 5 m under
terreng, men den gjennomsnittlige l¢smasseoverdekningen er 2-3 m,
Fjellet faller som terrenget av mot nordvest. I den sydligste delen

av_ tomten fyder boringene pé at det er flere stup og kast i fjellover-—

flaten.

2, Bergarter.

P& grunnlag av befaringer i tomten og i steinbruddet har vi dannet oss
et bilde av bergartene i omrddet. Over tomten gér det en markert
bergartsgrenée nordgst/sydvest (se tegning 6899-151), I sydgst er det
en lys, svakt rgdlig syenittporfyr med meget finkornig grunnmasse

og spredfe 2;5-mm store feltspatkorn., Nord for syenittporfyren er det
‘en mgrk gré-sort basalt, ogsd meget tett og finkornig. Sannsynligvis

vil bygget i sin helhet komme i basalten.

Syenittporfyren’har tre markerte sprekkesystemer:
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1) Utholdende, plane sprekker med strgk Nis5°V og vertikalt fall,
Sprekkeavstand ca, 30 cm,

2) Utholdende, plane sprekker med strgk N550¢ og fall 70—90°S¢.

Sprekkeavstand ca. 1 m,

3) Tilnzrmet horisontalt sprekkesystem med sprekkeavstand ca. 30 cm.

Basalten har omtrent de samme sprekkesystemene:

1) Utholdende, plane sprekker med strgk N350V og vertikalt fall,

Sprekkeavstand ca. 30 cm,

2) Utholdende, piane sprekker med strgk @-V og fall TOOS.

Sprekkeavstand ca. 50 cm.

3) Tilnzrmet horisontalt sprekkesystem med sprekkeavstand ca. 30 cm.

Sprekkesystem 2) er sannsynligvis det samme bdde i basalten og
syenittporfyren, slik at man i virkeligheten har alle varianter

av strgk innen N55-90°@ og fall T0-50°S,

Sprghets— og flisighetsmd&lingene pd bergartene ga fglgende resultater:

Pr¢vev ' Flisighet  Sprghet . Fréksjon Pakningsgrad
' f 820
Syenittporfyr -1.30 39 11~16 mm
Basalt , 1.37 34 11-16 mm

Begge bergartene er ganské harde, med en hardhet ettef Mohs skals

pad 6.0 -~ 6.5.
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3. Lgsmasser.

Lgsmassene bestér hovedsakelig av sandig og siltig leire, Over stgrste-
delen av tomten er det gverste laget forvitret til en meget fast tgrr-
skbrpe som har en tykkelse pd opptil 3 m, Videre tyder boringene pé at
det enkelte stedeﬁ spesielt i den sydligste delen av tomten, er fylt |
opp med inntil 1 m leire, grus og stein, Selve fjelloverflaten er sann-

synligvis dekket av et lag av sand og grus,

Prgveserien (se tegning 6899-L4) viser meget hgye fastheter bade i
tgrrskorpen og den underliggende siltige leiren, Lenger syd er massene
av lavere fasthet og md enkelte steder karakteriseres som middels

faste til blgte,

Vanninnholdet i prgveserien varierer fra 20 til 30 %, hvilket er

normalt for norske leirer og tilsier liten til middels kompressibilitet.

Grunnvannstanden antas & ligge like under terrengoverflaten, Mellom

profilene II og III gdr det et lite bekkesig tvers over tomten,

Lgsmassene mé karakteriseres som meget telefarlige, tilsvarende

telegruppe T4, Byggdetaljblad NBI (1k4) 101,

D, GRAVEARBEIDER. STABILITET,

Prosjektert nedre gulvnivd varierer fra kote 121,55 i nord til

kote 118.25 under midtbygget og kote 120,30 for vaktmesterboligen i syd.

Utgravingsnivd vil sdledes mot sya¢st ligge opptil 6 m under nivarende

terreng og opptil 5 m under antatt fjelloverflate.

Langs sydgstfasaden bgr terrenget fgr sprengningen_jevnes ut med en

maksimal helning pd& 1:2 ned mot den planlagte terrassen,

Avgravingen til fjell for fjellskjzringen bgr utfgres med en helning
péd 1:1.5. Skréningsfoten bgr legges 2‘m fra toppen av skjeringen,

I den sydligste delen av tomten ved vaktmesterboligen mé 1gsmassene

sikres. Sikringen kan foretas med en mur stgpt min. 1.5 m fra toppen
av fjellskjaringen. Muren forankres til fjell med bolter av"$:25 m

c¢/c 1 m. Se forgvrig tegning 6899-10.

——
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5

Langs resten av sydgstfasaden vil skr8ningen sannsynligvis vare stabil,
men grunnvannsstrgmmer i og over fjellet kan fgre til lokale ustabiliteter,
slik at det stedvis kan bli pdkrevet med sikringsarbeider av samme type ‘

som nevnt ovenfor.

E. SPRENGNINGSARBEIDER,

1. Utforming av skj&ring.

Fjellskjaringen for bygget fér retningen Nh50¢ og kormer Tglgelig omtrent
parallelt med sprekkesystem 2) som sannsynligvis har strgk innen
N55-90°¢ og fall 70~90°S, Da disse sprekkéne star meget steilt (70-90%),

er det fare for utfall hvisvskj&ringen sprenges vertikalt,

Det m& derfor sprenges med en helning pé 75° med horisontalen, Man
skulle derved vare relativt fri for utfall, Man mi& imidlertid vente
at det kan bli behov for noe spredt bolting for & f& en fullstendig

sikker skjzring.

2. Borbarhet og sprengbarhet,

Bergarten ventes & ha ddrlig borbarhet med relativt hgy borslitasje.

Normalt vil bergarten ogsd ha d&rlig sprengbarhet, Dette er noe avhengig
av fjellets oppsprekningsgrad, som stedvis ventes & vare forholdsvis
stor. Man m& likevel regne med et hgyt sprengstoff-forbruk og dérlig
fragmenterte masser.'Det er derfor usikkert om det vil vare gkonomisk

& forsgke & oppnd s& god fragmentering ved sprengningen at steinen

kan benyttes direkte til tilbakefyllingen. Dette vil antagelig kreve

et betydelig hgyere sprengstdff~forbruk enn ngdvendig til & ta ut massen.

Den innledende sprengning kan avklare dette.

3. Offentlige vedtekter,

Foruten denne rapport gjelder "Regler for bruk av sprengstoff", .
"Lagriugsbestemmelser" og "Politivedtekter for Bzrum kommune",
For at sprengningsarbeidet skal kunne utfgres med den n¢dVendige

sikkerhet skal skytebasen ha erfaring fra tilsvarende sprengning.

4, Dekning,
Fgr hver sprengning skal entreprengrens anleggsleder vurdere om dekning

er ngdvendig, og entrepren¢ren er ansvarlig for skader som fglge av




-9 - 25/8,1973

steinsprut.

5. Ugnsket tenning.

Entreprengren mé gjgre seg kjent med eventuelle hgyspentledninger,
radiosendere eller andre lokale forhold som kan fordrsake ugnsket
tenning. Han md selv i denne forbindelse sgrge for & ta de ngdvendige

forholdsregler m,h,t. tennertype, initieringsmetode og eventuell isolasjon.

6. Varsling,

Ved all sprengning skal det, foruten varsling og postering ifglge
"Régler for bruk av sprengstoff", ogsd varsles ved hjelp av sirene,
Fgr sprengning varsles med 2 stgt 1 minutt fgr avfyring. Etter utfgrt
sprengning signaliseres med 1 stgt.

Signalenes betydning skal gjgres kjent i naboskapet,

T. Rystelser,

P4 grunn av eksisterende bebyggelse tillates det ikke at rystelsene

fra sprengningsarbeidet overskrider en svingehastighet v = 60 mm/sek,
eller amplituden A = 100 um.mdlt p& nzrliggende bygningskonstruksjoner.
Vibrasjonsmiélere skal monteres pé Berum kommunes sandSilo, og husene til
A/S Argo og Centraltrykkeriet. Entrepren¢fen skal selv sgrge for at

rystelsesmélinger blir foretatt.
Resultatet av rystelsesm8lingene skal til enhver tid vare tilgjengelig
for byggherrens representant, Entreprengren skal aldri pébegynne lading

av neste salve fgr mdleresultatene fra siste salve foreligger.

8. Sprengstoff og tennmidler,

Dersom annet ikke er avtalt tillates kun benyttet konvensjonelle spreng-
stofftyper, d.v.s. dynamitt og pulversprengstoffer, I konturhullene skal
benyttes rgrladninger, eventuelt kombinert med detonerende lunte for

& sikre god detonasjon.

9, Hullavstander.

Stgrste hullavstand i kransen skal vere O.SIm, og avstanden fra krans-—

hullene til nest ytterste hullrad skal vére'O.S m,

Ved pallsprengnirng skal det underbores med 1/3 x forsetningen under

teoretisk bunn.,
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10. Borhullsavvik.

Konturhullene skal i alle profiler bores s& parallelt de teoretiske

flater som mulig. Som krav ‘stilles en ansettngyaktighet pd 10 cm,

Retningsavviket skal vere maksimalt 5 7%.

Ved pallsprengningen skal det, for & oppnd en ngyaktig avslutning av
hullene i riktig nivd, benyttes snorer som gir et utgangspunkt pé pallen.
For & f& ngyaktig ansett av konturhullene ved pallsprengningen skal

det ogs& benyttes snorer for markering av teoretisk profil, og det skal

benyttes gradskive med libelle for kontroll av borhullets helning.

11. Lading, \ ;
I konturhullene skal det lades med 1 stk, 25 x 200 mm gummidynamitt i

bunnen og 22 x 100 mm Geomit rgrladninger til ca. 0.5 m fra toppen av
hullet,
Rgrladninger skal sentreres i hullene ved hjelp av sentreringsskiver,

I konturen skal benyttes flest mulig like tennernummer,

Boring og lading av det som ikke angér konturhullene og neste hullrad
skal tilpasses entreprengrens utstyr. Imidlertid antas at det ikke kan

. benyttes mer sprengstoff enn 5 kg pr.tennernummer for & unngd skadelige

rystelser, Dette kan tilpasses etter resultatet av rystelsesmélingene,

Entreprengren md i samarbeide med oss utarbeide en detaljert sprengnings-
plan og ladeskjema som fgr arbeidets utfgrelse forelegges Bzrum kommunes '

Ingenigrvesen til godkjennelse.

12. Oppgjgr,
I enhetsprisene skal medtas samtlige direkte og indirekte utgifter til

‘sprengning og fjernelse av massene, Herunder ei bl.a, innbefattet:

Boring, lading, skyting, opplasting, transport innenfor tomten og rensk,

Rensk inngdr i enhetsprisen for sprengning, mens gvrig sikring ikke

inngér.

Entrépren¢ren vil,ikke.kunne kreve tillegg til.sprengningsprisene som

kompensasjon for.dérlig~fjell, bortleding av vanlig forekommende vann-—
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tilsig, variasjoner i borbarhet og sprengbarhet, eller endringer i de

veiledende ladningsmengder,

V{ser det seg at det blir ngdvendig med tettere konturhullavstand, vil
byggherren rekvirere dette, Likeledes hvis det kan greie seg med stgrre
konturhullavstand. Entreprengren oppgir tilleggs— eventuelt fradragépris
pr. 1m hull inkl. boring, lading og skyting ved minking evt. gkning av

konturhullavstanden,

F, FJELLSIKRINGSARBEIDER,

1., Fjellrensk,

I forbindelse med sprengningsarbeidene skal det utf¢reslfjellrensk
som skal gi sikre arbeidsforhold i anleggsperioden, Dette gjelder ogséd

de deler av anleggsperioden som fglger etter sprengningsarbeidene,

Omkostningene forbundet med driftsrensk skal innkalkuleres i enhets-

prisene for sprengning.

2. Bolting.
Bolter til sikring skal omstgpes i sin fulle lengde, enten med

cementmgrtel eller polyester, Selve bolten skal vere laget av armerings-
std1 Ks 4O, Hullet for bolter helt innstgpt med cementmgrtel skal ha
diameter minst 10 mm stgrre enn nominell diameter pé& bolten, Hvis det
benyttes polyesterforankring skal hulldiameteren vere maks. 6 mm stgrre
enn boltediameteren; Ved bruk av cementmgrtel til innstgpingen skal

det benyttes ekspanderende tilsetningsstoff, f.eks., Betokem In, Det

kan ogsd benyttes ferdigblandet mgrtel, f.eks, Betokem ExM eller til-
svarende, og til innfgring av mgrtel skal benyttes Berg-Jet eller til-

svarende. Boltenes diameter skal vzre 20 mm.

Det vil kunne bli behov for bolter med lengder fra 1-L4 m,
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G. FUNDAMENTERING OGYJORDTRYKK.

Etter de utfgrte boringene ligger fjellet dypest midt pé bygningen, men
p% grunn av sgnnsyniige lokale stup og kast i fjellet i denne delen av
tomten kan en ikke utelukke stgrre dybder., Under den nordre delen av
den kjellerl¢sé vaktmesterboligen kan en derfor vente dybder pé over
3.5 m til fjell, Nord for profil V er derimot dybdene til antatt fjell

vesentlig mindre, maksimalt ca. 2,0 m under o.k, gulv i profil IV,

Eventuelle pilarer kan utfgres fra fullt utgravet nivd i byggegropen,

I overgangen mot fjell md man vere oppmerksom pd at grus og morenelag
kan gi innvasking av lgsmasser i sjaktene. Det kan derfor bli ngdvendig
8 renske pilarfoten med slampumping i vannfylt hull, samt stgpe ut
pilarene med dykket rgrstgp. Det md sgrges for god fjellfot, eventuelt

med sprengning der fjellet ligger brattere enn ca. 1:2.

Dersom skjzringen for bygget utfgres ifglge avsnitt E, vil bygget ikke
bli utsatt for jord- eller fjelltrykk fra skréningen mot sydgst.
Jordtrykket mot ferdige konstruksjoner kan derfor beregnes -som hviletrykk

etter formelen:

po = Ko y h
der Ko'= 0,3
vy = tilbakefyllingsmassenes romvekt = 2,0 t/m3
h = fyllingshgyde mot vegg

Den oppgitte jordtrykkskoeffisienten Ko = 0,3 forutsetter at tilbake-
fyllingen foregir etter tegning 6899-11 og som beskrevet i avsnitt H
om tilbakefylling.

H. TILBAKEFYLLING MOT UTVENDIGE VEGGER OG MURER, DRENASJE,

Tilbakefylling og drenasje utfgres som vist pd tegning 6899-11,

Man méAvare sérlig omhyggelig ved legging av drenasje og fylling av

filtermasse slik at det ikke oppst&r sperresjikt av innvaskede finmasser

_som kan fgre til vanntrykk pd veggen. Ved tilbakefylling med sprengstein

mé det pises at asfalteringen av kjellérveggen ikke skades.
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Det md videre sgrges for drenasje under kjellergulvet, og effektiv bort-

leding av -overflatevann og bekkesig ved foten av skréningen mot sydgst.

.

I. SPRENGMASSENES ANVENDBARHET TIL BYGGETEKNISKE FORMAL,

Resultatene av sprghets~ og flisighetsmélingene er vist p& tegning
6899-152 "Klassifikasjon av steinmaterialer til asfaltdekker og bazrelag'.

Begge bergartene kommer i klasse 2,

Bygget antas i sin helhet & komme 1 basalten, og denne bergarten er

velegnet til byggetekniske formdl.

NOTEBY
NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A,S
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S ‘ ' ' Bilag 1, side 1
Jan Friis ' -

Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringef'

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET . forbore
Son(ij’crggringerln}cdufoi'lskie}lige_ typer redskap brukes for 3 {1 den fgrste orientering
om dybdene til fjell eller fast grunn samrt art og lagringsfasthet av massen. Ved - . .
sonderboringene finnes «antatt‘é‘iell» og orienterende verdier for massens geotek- g (liddels_fos!
niske egenskaper. ’ :

1

I

]

100 || SO0 h v omoy airingér

N
. ~
Ved' prgvetakning og laboratorieundersgkelsen av prgvene fies ngyaktige daea for 8\ Z
privencs geotekniske.egenskaper. Prgveseriene ‘glaseres pi grunnlag av resultatet av - § last
- ‘rsonderbo.ingene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir N Bore? aynker
_ ‘representative for byggegrunnen. 3 30 vlern Sraining
. . . . : & - .
“Undersckelsene i marken kan foruten sonderboring og prgvetaking omfatte mi- Q Y f'
ling av grunnvannstanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for ) 5:::/ Ao e

skjzrfasthetsbestemmelse, belastningsforsgk direkte pi grunnen eller pd peler, set-
ningsobservasjoner osv. :

§

I

S
3

H

 DREIEBOR . R A s, dvadutie?
“er 20 mm spesialstil i 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter og som S
nederst hir en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned for hind
- eller motor. » ,
Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek »i borhullet dit borspissen er
..nddd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifgres hgyre side
av borhullet. i

3
N
N

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastning som er Sl il /A
--pafort venstre side av borhullet. Er borhullet raerker med kryss betyr det ar boret
er slite ned. :

s 10 I5 o
> 4 forn

) . . . . . i . ’ , 4

-~ Dreicboret gir forholdsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den masse g

somi det bores gjennom. : .
o 3 Hiddels fost
RAMSONDERING .
L ...outfgres med 32 mm borestdl i 3 m lengder ‘som ‘skrues sammen med glatte skjgter
= og somi nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et
-fallodd p3 75 kg, som fpres pd borstangen og ‘drive. av e motornokk. )

as
Los)

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

Veke av lodd X fallhgyde . C .
Synkning pr. slag .« (tm/m); _ ) . : 5 F/

som funksjon av dybden.

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

Q
S

Ramboret har normalt stgrre nedtrengningsevne enn dreieborer, men gir mindre
pilitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler m3 rammes til for 3 oppni den forutsatte bzreevne.

SPYLEBOR : . :

-+ bestdr av 34" rgr som spyles ned i grunnen ved-hjelp av trykkvann fra lednings-
nettet . eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med.en spylespiss
med silbakesligsventil og gverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsgkning

<« ‘v fiell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir i
alminnelighet ikke piliteligé opplysninger om grunnens art.

Holdes fost~. V. [D

Fressas red /DW IU& .

PROVETAKING
De vanlig brukte prgvetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge prgvetakere bestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hielp av
5/4% rpr. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbunder til overflaten med
borstenger. Stempelet er- fastlist i sylinderens nedre ende nir provetakeren presses
ned il gasket dybde. Nir en prove skal tas, frigjores lisen, stempelet holdes fast

. og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrene og skjzrer ut prgven. A o5

%% rér

Borslong

"Prgveétakeren’trekkes opp og etter forsegling - med: voks blir prgvene. sende-til-labora- .
toriet- for undersckelse. o : %

Frovesylnder

RAM-PROVETAKERE ' : . . e

. brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og 54 mm prgvetaker, men : : : ; .
* vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned i grunnen. Prgvene blir ikke ufor- \ \———roven Shyaeras o
::gr;:.de, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotekni.ske egenskaper |l 1 i 7 40 etér 3¢

JUNI 1569




RORKJERNEBOR ,

(tubkjernebor) brukes til provetaking i faste masser. Et 3" foringsrgr med spesiell
sko og slagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Praver av massen trenger opp
giennom skoen og inn i et indre rgr som av og til tas opp og tpmmes for prove-
masse. . .

VINGEBOR

brukes for direkte bes@femmelse av leirens skjzrfasthet i marken uten i t2 opp
prgver. Et vingekors som ligger inne 1. en beskytrelsessko fores ned til 60 cm over

den dybde det skal miles og vingekorset skyves ut av beskyttelsesskoen og ned .

i leiren.. Vingekorset er forbundet opp med borsténger, som gjgr det mulig & 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 stigerpr av plast opp gjennom rgret. Poretryk-
ket besternmes ved miling av vannstanden i rgret ved et elekerisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En bregnnspiss brukes til 3 finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen miles direkte i rgret. :

FJELLKONTROLLBORING .

foregir med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen ‘er mon-
tert pd en fgring pi en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en luft-
motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m leagder, som skjgtes ved hjelp
av muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetalikrysskjzr og
vannspyling. Maskinen krever en ca. 9-m3/min. kompressor og 6 ato lufrerykk.

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags grunu fra leire til steinfylling: Over-
gangen mellom lgs masse og fjelldgohsr:xteres ved gket bormotstand og ved at borin-
gen gir jevn fremdrift i fjell. Det bores vanligvis 3—35 m red i fiellet for 3 pavise
fjellets beliggenhet med full sikkechet.

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
reret fores borstenger som nederst har et kjernergr med piskrudde hardmetall- eller
diamantkroner for boring gjennom stgrre stein og for boring ned i fjellet 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
fjellet. 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 il 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 3 skru av rgr.

Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktgy, arbeidsbrakker osv.
er vanlig hjelpeutscyr. : :
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTHOLL A/S
Jan Friis

G eotekniske definisjoner. Laboratorieundersslielse av ‘prever:

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 oppstir porevannstrykk, som ‘etterhvert ebber ut. Denne konsolidering
krever tid og medfgrer setninger og bare en fangsom gkning i fasthet.

SAND ' )

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

SILT {(MOSAND og MJELE eller KVABB): er mellomjordarter ‘med- kornstgrrelse

©0,06---0;002 mm.

MORENE

er en usortert istidsavleiring inncholdende alle kornstgrrelser fra leire til store stein.
Det skilles- mellom grusig, sandig og: siltiz' morene: samt .moreneleire ut : fra. den
kornstgrrelsen som. dominerer-jordarten: : :

SKJERFASTHETEN (k, Su eller 7,) - ,

av en leire bestemmes ved konusforsok eller ved trykkforsgk med uhindret side-
utvidelse pd uforstyrrede prover. Ved trykkforsoket settes skjzrfastheten lik halve
trykkfastheten. Ved konusforssket miles nedsynkingen av en konus med bestemt
form og vekt og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell.

Ved konusforsgk, enaksiale trykkforsgk eller vingebor bestemmes den udrenerte
skjerfisthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast-
ningene pifgres sdvidt hurrig at jordarten ikke fir anledning til i.avgi eller-oppta
vann og endre sin skjzrfasthet tilsvarende.

Skjxifastheten uttrykkes i t/m?2 og-opotegnes oftest i diagrard pi repningéne ‘med
angivelse .av bruddformasjonen.

SKJARFASTHETSPARAMETRENE (<’ og ¢') .

(¢tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkels) bestemmes ved triaksialforsgk og
angir hvorledes skjerfastheten 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 aksiale til brudd, mens
porevannstrykket radles. Resultatet av flere forsgk med forskjellige konsoliderings-
trykk fremstilles i et Mohr’s diagram hvor skjzrfastheten angis som funksjon av
de effektive hovedspenninger.

Skixrfasthetsparametrene mi kjennes for i kunne utfgre beregninger hvor det mi
s hensyn til endringene i grunnens skjerfasther som fglge av endringer i belast-
ningene og porevannstrykker.

SENSITIVITETEN (S) ,

er forholdet mellom en leires udrenerte skjerfasthet i uforstyrret og- i -omrgrt
tilstand, som bestemt ved konusforspk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leirer mellom verdier p3 ca. 3 til verdier stgrre enr 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (H)

er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor lgs en leire er i omrgre tilstand.
Hi bestemmes ved konusforsgk og varierer vanligvis mellom verdier p3 ca. 80 til
verdier under 1. -
- Vi definerer en” kvikkleire: som: en leire med Hiy mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer
en flytende konsistens.

VANNINNHOLDET (W)
angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff i proven 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 milte

porgsitet, :

Normalt-vanninnhold i norske leirer ligger pi omkring 35 %. Hoyt:vanninnhold

tyder pi hgy kompressibilitet.

Bilag 2, side 1
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FLYTEGRENSE (W, ) og UTRULLINGSGRENSE (Wp)

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

Vanninnhold, flytegrense og utrallingsgrense sectes gjerne opp i et felles diagram,
~som: gir-‘oversikt.over karakteristiske egenskaper: ved leirligene.

POR@GSITETEN (n)

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

PORETALLET (e)

er definert som forholdet mel!bm porevolumet og volumet av fast stoff i en prove.

ROMVEKTEN (y)

er vekten pr. volumenhet av’' proven. Romvekt, vanninnhold -og porgsitet er sam-
menhengende verdier ved vannfylte prover og er alle uterykk: for lagringsfastheten

T@RR ROMVEKT (yp)

er vekten av tgrrstoffer pr. volumenhet av en prove.

PAKNINGSFORSGK (Proctor-forsgk)

utfdres for 3 bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres {sammenpakkes),
Préver av den masse som skal undzrsgkes ‘innstampes i en sylinder veéd forskjellige’
vanninnhold. Komprimeringsarbeider holdes konstant (6 kgm/cm3 eller 25 kgm/cm3)
. og for hvert forsok bestemmes tgrr romvéke og vanninnholdet.. Resultatene frem-.
5 stilles’i et diagram der torr romvekt vises som funksjon av. vanninnholdet.

Proctor-maksi-num’ er - den: maksimalt :oppnidde  torre romvekt. Dat- tilsvarende’
vanninnhold- betegneés som det optimale .vanninnhold:
"

- HUMUSINNHOLDET (o)

blir bestent ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu-
fiserte organiske bestanddeler tilnmrmet i % av torrstoff. Det tallmessige uttrykk
har sin“verdi bare for sammenligning. Heye humusinnhold pi 2—3 9, gir hgv
kompressibilitet og- lang konsolideringstid. :

KOMPRESSIBILITETEN

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

KORNFORDELINGSANALYSE

utfgres ved-sikting fra fraksjonene stdrresenn. 0,012 mm. For-de -mindre partikler:

bestemmes den ekvivalente korndiameter’ ved hydrometeranalyse. Materialet -slem-
mes i vann og suspensjonens romvekr miles med bestemte tidsintervaller ved et
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi-
mentasjonshastigher.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kovnfordclingsénalyscn og den kapillzee stigehgyde.i massen sonr
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-
radet 10—95 til 10—2 cm/sek. og for sand’t omridet 10—1! til 10—3 cm/sek. Under
en gradient pi I = 1 kan stromningshastigheten i fer leire fplgelig vare s3 liten som
I cm i dret, -

Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes. ut fra tidsforlgpet ved ﬁdometerforsgk;
cller kan bestemmes ved direkte forspk, hvor-det miles den ‘vapnmengde-som- gir

giennom .en prove med ct bestemt tvertsnitt under kjent trykkfall

Torr romvekt, yy g/cm”

R ou

Sammenpressning + %,

Poretall e
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NOTEBY [ STATENS INSTITUTT FOR STRALE- fsoe:

NORSK TEKNISK HYGIENE
BYGGEKONTROLLA.S GAMLE GRINIVEI

*"DRENASJE LANGS GRUNNMUR - PRINSIPPSKISSE

— 70cm BERELAG, JORDMASSER 0G ASFALT

ALTERNATIV 1 FILT.ERMASSE. SUBBUS 0-20mm

GRADERTE STEINMASSER d<S0cm

Imin. 80cm
SINGEL 8-1Zmm

T min.10cm

70cm BERELAG, JORDMASSER OG ASFALT

ALTERNATIV 2 oé : TILBAKEFYLTE GRAVEMASSER
& FILTERMASSE. SUBBUS 0-20mm
o b .
o PUKK 22-64mm
/ -

min, 80cm- ’ '
I : } SINGEL 8 -12mm

Imin 10cm

1. Det skal anvendes 5" cementrgr. Dersom grunnvannet er aggressivt ‘myr,
sulfatholdig grunnva.nn e.l.), benyttes spesielle rgr av motstandsdyk»_g
materiale. :

- 2. R¢renden settes halvt inn i muffen og sentreres, f.eks. ved hjelp av smi
stein i muffen.

3. Rgrskjgtene skal dekkes med Porolon drensfilt. Glassvatt, treull eller
andre organlske materialer skal 1kke anvendes over r¢rsk3¢tene. :

4. Det skal vere forbindelse fra grus-— eller kultlag under kJellergulvet
til drenasaesystemet. .

!
t

BEREGN. - ‘K0~TR, - TEGNET DATO ) M-AL 1 s 100 SAK NR.> TEGN. NR.
% | EWV %75 | 6899 1
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BYGGEKONTROLLAS | ; : (av 3)

ANG.: gTEINMATERIALER  TIL VEIBYGGINGSFORMAL, FALLPROVEN 0G VEILEDENDE KVALITETSKRAV

FALLPR@VEN

For 4 f& et mdl pd et steinmateriales kornform og motstandsdyktighet mot
mekaniske pdvirkninger, bestemmer man dets flisighetstall og sprghetstall.

Disse to bestemmelser betegnes som fallprgven.

Metoden er spesielt benyttet i forbindelse med materialer til veibyggings-
formél, s& som slitedekker, barelag og forsterkningslag samt betongtilslag

og andre byggetekniske formil.,

For veiformil klassifiseres steinmaterialene i kvalitetsklasser fra 2
(hgyeste kvalitet) til 5 (laveste kvalitet) pd grunnlag av fallprgven

(Fig. 1). Det vises forgvrig til "Retningslinjer for utfgrelse av
bitumingse vegdekker og bzrelag", 2, utgave, utarbeidet og utgitt av
Nordisk Vegteknisk Forbunds norske avdeling og Den Norske Ingenigrforening,

utgitt ved Ingenigrforlaget i 1972,
P4 grunnlag av disse retningslinjer og krav som vanligvis benyttes av

vére veimyndigheter er det utarbeidet en veiledende tabell over forholdet

mellom &rsdggntrafikk, belegningstype og kvalitetsklasse (Fig. 2).

Flisighetstall (f).

Flisighetstallet er mdl for et steinmateriales kornform,-

Flisighetstallet miles pd& de fraksjoner som benyttes til bestemmelse av
sprghetstall, fgr knusing i fallapparat. Flisighetstallet_(f) angis
som forholdet mellom midlere bredde og midlere tykkelse p& bergarts-—

kornene i den undersgkte fraksjon (Fig. 3).

Det benyttes kvadratsikt til bestemmelse av bredden og stavsikt til

bestemmelse av tykkelsen.

Dess hgyere flisighetstallet er, dess hgyere er innholdet av flisig
(bladig) stein. »
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BYGGEKONTROLLAS | _ (av 3)

ANG-: S TEINMATERIALER TIL VEIBYGGINGSFORMAL, FALLPROVEN OG VEILEDENDE KVALITETSKRAV

Sprghetstall (<),

Sprghetstallet gir opplysning om en bergarts evne til & motsté nedknusing.

Forsgket bestdr i at en bestemt mengde fra en fraksjon av en bergartsprgve
knuses i et fallapparat (Fig. 4), Sprghetstallet er den prosentvise del

av prgven som etter nedknusingen passerer siktet for nedre grense,
Forsgket utfgres med 20 slég av fall-loddet og benevnes ofte som S50°
Det utfgres normalt analyse av minst to parallelle prgver, Det foretas

en ny sprghetsmdling dersom det i de nedknuste prgvene finnes nok materiale
av den gnskede fraksjon. Denne ekstra analyse kalles omslag. Den gir
ytterligere holdepunkter med hensyn til materialets motstandsevne mot

videre nedknusing, f.eks. som fglge av trafikkbelastning.

Kommentar,

Foruten resultatene fra fallprgven er det viktig at man ogsd vurderer

de geologiske forhold, steinknusertyper og steinmaterialets bruksformil.
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ANGSTEINMATERIALER TIL VEIBYGGINGSFORMAL, FALLPRGVEN OG VEILEDENDE KVALITETSKRAV

SPROHETSTALL, S

KLASSIFISERING

30t

12 13 14

15 16

FLISIGHETSTALL, t

FiG. 1

DEFINISJON AV FLISIGHETSTALL.

FLISIGHETSTALL :

FIG.3

f= b/t

VEILEDENDE KRAV TiL

KVALITETSKLASSE

ARSDOGNTRAFIKK

(] o o

S § Q

BELEGNINGSTYPE 3 © @ e
o 8 o 8
52 88%Y
ASFALTBETONG 21313313
ASFALTGRUSBE TONG LIt | 4l L5
TOPEKA (SANDASFALT ) 22121212
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Strdgk og fall.

Retningen pd skjeringslinjen mellom et bergartsplan og horisontalplanet
kalles strgkretningen, eller bare strgket. Strgkretningen angis som en
vinkel mellom denne skjeringslinjen og magnetisk nord, f.eks. NG0BV
(vinkelen a pd figuren).

\ gty BERGARTSPLAN
\ i HORISONTALPL AN
e
\ ‘ \ \ EY
\
— N

Fallet eller fallvinkelen er et bergartsplans vinkel med horisontalplanet,
mdlt fra horisontalplanet og ned. Denne vinkelen mdles vinkelrett pé
strgket (vinkelen b pd figuren). Det er ikke entydig hvilken vei planet
heller ved bare & oppgi fallvinkelen. Derfor angis ogséd omtrent hvilken
himmelretning planet heller mot (f.eks. N p& figuren). En fullstendig
angivelse av strgk og fall for eksemplet p& figuren vil, hvis vinkelen
a,= 608 og b = 508, vere: strgk NO6OEV, fall S08NJ.

o . . 0
Pa geologiske karter angis strgk og fall med et tegn, f.eks./‘(5 .

Tallet p& tegnet angir fallvinkelen, og tegnet er orientert i strgk-
retningen. Strgket angis vanligvis ikke med tall pd kartet.

Hvis planet st&r vertikalt (fall 100%), er karttegnet: )(

Hvis planet ligger horisontalt (fall Og),'er karttegnet: ;%L
(udefinert strgk).

Angivelse av strgk og fall benyttes til & angi stillingen i rommet pa et
hvilket som helst bergartsplan, sd& som lagdeling, skifrighet, foliasjon,
sprekkeplan og banding, men hvis ikke annet er sagt vil det vere berg-
artens strgk og fall det gjelder. Bergartens strgk og fall méles pa
lagdelingen. Skifrighet er oftest, men ikke alltid, uttrykk for lagdeling.

Isotrope bergarter si som typiske granitter og gabbroer har ingen plan-
parallell struktur, og fdlgelig kan man ikke mdle strgk og fall pa disse
bergartene.
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Sprekkerosen.

Sprekker, stikk, forkastninger og knusningssoner fremtrer oftest som
plan, .og er en type bergartsplan som angis mec strgk og fall.
P& geologiske kart brukes fglgende strgk- og falltegn for sprekxer og stikk.

/ 50, / (vertikalt), 7\ (horisontalt).

Sprekker og stikk opptrer innen et omrade gjerne som systemer hvor
sprekkene innen et system har omtrent samme strgk og fall.

Innen et aktuelt omrdde for et fjellanlegg miles strgk og fall for sé
mange sprekker og stikk som mulig, og resultatet tegnes opp 1 en sprekkerose.

RU, LITE
GJENNOMSETTENDE . N
STIKK -

. \ : GLATTE,UTHOLDENDE

///// SPREKKER

LEIRSLEPPER \

ANTALL SPREKKER PR.M

N

70

Sprekkerosen angir stikk og sprekkers hyppighet og orientering. Hvert
"blad" representerer et sprekkesystem, og lengden av "pladene" i1 sprekke-—
rosen viser hvor hyppig sprekker og stikk opptrer innen hvert system.
Hyppigheten angis enten som antall sprekker pr. meter, avstand mellom
sprekkene, eller som antall observasjoner av sprekker fra dette systemet
innen et aktuelt omréde. :

Bredden av "bladene" angir variasjonsomrddet for sprekkenes strgkretning
innen et system. Det har ingenting & gjjgre med sprekkenes bredde,
utholdenhet eller karakter forgvrig, da dette angis med tekst utenfor
sirkelen. Fallet angis rundt sirkelen med strgk og falltegn.
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