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Grunnundersgkelser og fundamenteringsteknisk utredning.

Tegning ar. 6538-0,-1,-2,-3,-51,
4000-98. R
Bilag 1 og 2.

A, INNLEDNTHG

Statens bygge~ og elendomsdirekiorat planlegger et velferdsbygs for
Norges Veterinwrhggskole ved Adamstuen 1 0Oslo. Bygningen vil dekke et
areal pd ca. 1200 m2 og skal fdres opp med 1 etasje of kjeller. ¢
Bygningens bzrende deler konstrueres 1 betong, mens fasadene skal

forblendes med tegl.

Byeaningsteknisk konsulent: Siv.ing. Apeland & Mjgset A/S.

Arkitekt: Ark., MNAL Rolf Ramm Pstgaard.

Vi har fatt 1 oppdrag & virke som rddgivende ingenigrer i1 geoteknikk,

og har i den forbindelse utf@grt grunnundersgkelser for prosjektet.

Denne rapport inneholder resultatet av grunnundersgkelsene saant forslag

til fundamenteringen.

B, USNDERSIKELSKER I MARKEN OG LABORATORIET

Viart arbeilde i marken har bestdtt av ialt 29 ramboringer for & T4 en
orientering om massenes art og relative fasthet, samt dybdene til fast
grunn eiler fjell, Videre har vi tatt opp to prégvesericr med Sk mn
prgvetaker for narmere undersgkelser av grunnens geotekaiske data i

vart lasboratorium.
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Grunnvannstanden er mdlt 1 to piezometre,
Vi viser til billag 1 og 2 for beskrivelse av undersgkelsesmetoder og

. forklaring av opptegningsmiten,

C. CGRUNNFORHOLD

Resultatet av undersgkelsen er vist i profiler pd tegning nr.
6538-2,~3 og -U. Boringenes beliggenhet fremgdr av borplanen

tegning nr. 65381,

Terrenget pad tomten ligger med svakt fall fra @gst mot vest, terrengkotene
varierer mellom pluss 68.5 og 66.0, Ramboringene viser at lgsmassene

pd tomten er lgst lagret., Fjellet er patruffet i dybder varierende fra
0.4 il 11.6 m dybde under terreng. Langs den prosjekterte bygningens
vestvegg er dybdene til fjell minst, herfra faller fjelloverflaten ned
mot en dyprenne som gir 1 retning nordgst-sydvest. Denne dyprennen '
passerer under bygningens nordgstre higrne. Under den vesire del av
bygningen varierer fjellkotene mellom pluss 59.7 og pluss 66,0, og

under den gstre del av bygningen mellom pluss 55.4 og pluss 63.5.

Begge prgveseriene er tatt i dyprennen og viser at grunnen gverst
bestlr av et ca. 2 m tykt lag av fast siltig tgrrskorpeleire., Under
tgrrskorpen ligger et ca. 3 m tykt lag med blgt siltipg leire. ieiren
. er sterkt lagdelt op er oppdelt av lag og skikt av siit: og sand.
Under leiren iigger det i de dypeste partiene opp til 5 m med grusig

sand.

Den siltige leiren har et vanninnhold mellom 30 og 40 %, hvilket betyr
at den er middels kompressibel, Skjerfastheten exr 1.5 - 2.0 t/m2°

Leiren er sensitiv, den mister mesteparten av sin fasthet ved omrgring.
Grunnen er telefarlig op md klassifiseres til telegruppe T k.

Grunnvannstanden er milt to steder den 3/7.68. Resultatet er inntegnet
ph tegn. 65383 og -4, og viser at grunnvanastanden ligger pd kote pluss
64.5 i vestre del av tomten og pd kote pluss 66G.L i den gstre del, hen-
holdsvis 1.0 og 1.5 m under terreng. Grunnvannstanden kan imidlertid

variere med drstidene og nedbgrsforholdene.

Fjellet i omrddet bestdr av leirskifer. Det er overveiende sannsynlig
at det ikke finnes alunskifer pd tomten og heller ikke aggressivi

grunnvann. Denne antagelse er basert pd en fjellprgve som ble tati
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1 forbindelse med ubarbeidelsen av en generalplan for omridet i 1963.

D. FUNDAMENTERING

Den prosjckterte bygning mi betegnes som setningsimlintlig. P& grunn
av de varierende dybder til fjell ville on direkte fundamentering

medf¢rt en viss risiko for skadelige setninger. Vi anbefaler derfor
et e 2 =

bygningen fundamentert til Tjell., De bzrende konstruksjoner kan delvis
settes dirckte pd fiell, mens mesteparten . av bygaingen nmd fundsmenteres

pd peler eller pilarer til fjell,

P& grunn av den blgte leiren mi en peleramming utfgres fra et hgyere
nivd enn ferdig utgravet byggegrube. Det samme gjelder pilargraving,
dersom man forutsetter & bruke anleggsmaskiner til utgraving av pilar-
hullene. I leire med skjerfasthet 1.5 t/m2 vil man kunne grave pilar-
null ned til 5 m dybde, Tdr sikkerheten mot bunnoppressing blir for
liten. Denne dybde er derfor naturlig & velpge som overgang mellom

pele~ og pilarfundamenteringen.

Bygningen skulle dermed f4 fglgende Tundamentering: Vestveggen kan
settes dirckte pd fjell. Resten av bypgningens vestre del kan pilars

fundamenteres, mens det gvrige settes pd peler. .

Som peler vil vi anbefale fabrikkfremstilte, skjgtbare betongpeler
med tverrsnitt ca. 500 cm2. Pelerammingen forutsettes utfgrt med
3-4 ¢ falload.

Av vedlagte rammeinstruks nr. 0538-51 fremgir de krav vi har oppstilt
for utfyrelse av pelearbeidene, og prinsippene for pelekontroll.
Det kan bli ngdvendig & endre disse spesifikasjonene nar entreprengren

er valgt og peleutstyret er kjent.
Gangen 1 pelearbeidet-blir i korthet fglgende:

Pelene rammes med en bestemt energi til fast grunn cller fiell. Har
pelene treffer fjell forctas en inmmeisling av spissen ved hjelp av
et stort antall slag med liten fallhgyde. Dereitter innstilles fall-
bfyden som angitt 1 rammeinstruksen, og pelene ma tilfredsstille et
bestemt kriterium som fastslir tillatt synkning pd de S siste slag-
serier & 10 slag. Da feste for pelespiss kan pivirkes ved ramming av

nabopeler og massefortrenging, foretar man en etterramming etter at




-

nabopelene eor rammet. Pelene mi nivelleres flere ganger, slik at

>

man har kontroll med fjellfestet.

P& grunn av den avlastning av byggegropen som utgravingen medfgrer,
kan man risikere at grunnen sveller og at pelene hever seg. Del kan da
bli pdkrevet med en ny etterramning. Da grunnens bhereevne 1 dbuanen av
byggegruben er for dérlig for peleaggregatet, mi eventuell etter-

ramming utf@res med lettere utstyr, f.eks. luftlodd.
Pilarhullene md sikres under utgravingen.

Ved skrafjell kan det bli ngdvendig & sprenge eller kile ut fot

for pilarene, som eventuelt boltes inn 1 fjellet.

Det er sannsynlig at den grusige sanden er vamnf¢rende, og at

det kan bli ngdvendig & utfgre pilarene med undervannstgp.

Under kjellerpulv pd grunnen bgr det legges et lag av 15 cm sand

nmed 10 em finpukk over, laget bgr komprimeres.

. UTGRAVING

Bygningens kjellergulv er planlagt pd kote pluss 65.10. Det betyr

at bunn av byggegruben vil komme p& ca. kote pluss 64.70.

Maksimal gravedybde vil derfor bli ca. 3.6 m 1 det sydgstre

higrnet av tomten, Med en leire med skjerfasthet 1.5 ’c/m2 oF

3.6 n gravedybde blir sikkerheten mot grunnbrudd 1.25. Man md

derfor under ingen omstepdighet plasere lagre av bygningsmaterialer,
deponere pravemasser glier p4 annen mite gke belastninpgen pd grunnen
i dette omrddet, mens utgravingen pégir. Dette bgr glielde ca.

20 m langs sgndre og @gstre vegg med utgangspunkt i det sgrgstre

" hjgrnet.

Utgravingen kan forepd i Apen bypgegrop med graveskrdninger ikke
brattere enn l:l. Gravemassene mé tas ut med bakgraver for at bunnen
av byggegropen skal dli minst mulig forstyrret. Gravearbeldene i

den gstre del av tomten bgr foregh fra gst mot vest, og gravemaskinen
ma ikke trafikere skrdningstopper med hgydeforskjeller stgrre enn

2,5 m, Gravemasser som eventuelt deponeres 1 tomtens vestre del,

md ikke legges hgyere enn kote pluss 68.0, de gvrige gravemasscne

kjgres bort etter hvert. : .
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En eventuell avgraving av tomten for etablering av et . arbeidsplan
for fundamenteringsarbeidenc bgr ikke gjgres dypere enn cz. 1 .
Derved beholder man ca. 1 m av tgrrskorpeleiren intakt, som snlepgs-

maskinene kan trafikere pi.
Graving av pilarhull og eventuelle grgfier uifgres ctter "Rundskriv

nre 151 fra Btatens arbeidstilsyn: Rundskriv for graving og av-

stivoning av grdfter move',

e DRENASIE. TTLBAKEFYLLING.

Langs utvendipge kjellervegger mi det anlegges en effektiv drenasje
med tilslutning til sand- og pukklaget under kjellergulvet. Drenasjen
ber utfgres etter de prinsipper som fremgdr av vedlagte tegning

nr. 4000-93. -

Langs yttervegger tiibakefylles med ikke-telefarlige sand- eller

grusmasser,

G« KONTROLL

Vi kan pita oss den ngdvendige kontroll med peleramming og ut-

gravingsarbeldene.

KORSK TEKNISK BYGGEKOWTROLL A/S
Jan Friis

T

[ $j. Finborud

(ansvarlig medarbeider) /;%;>C;%:”Yéé04’7

R. Lauritzsen.



NORSK TEKNISK BYGGEKCNTROLL A/S
Jan Friis

Boringsutstyr, Opplegning av resuliatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for § £ den farste orientering
om dybdene til fiell eller fast gruan same arc og lagringsfasthet av massen. Ved
sonderboringene finnes «antate fjells og orienterende verdier for massens geotek-
niske egenskaper.

Ved pregvetakning og laboratoricundersgkelsen av provene fies ngyaktige data for
prgvenes geotekniske egenskaper. Prgveseriene plaseres pd grunnlag av resultates av
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir
representative for byggegruanen.

Undersgkelsene i marken kan foruten sonderboring og prevetaking omfatte mi-
ling av grunnvannstanden efler porevannsteykket ved piezometere, vingeboring for
skjzrfasthetsbestemmelse, belastningsforsgk dizekte pi grunnen eller pi peler, set-
ningsobservasjoner asv.

DREIEBOR
er 20 mm spesialstdl i I m lengder som skrues sammen med glacte skjgter og som
nederst har en 30 mm skruespiss. Boget belastes med 100 kg og dreies ned for hind
eller motor.
Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek n3 borhullet dit borspissen er
nddd 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
pifgre venstre side av borhufler. Er borhullet merket med kryss beeyr det ac boret
er sldtt ned.

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

RAMSONDERING

utfores med 32 mm borestd]l i 3 m lengder som skrues semmen med glatie skjgter
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et
fallodd pa 75 kg, som fores pi borstangen og drives av en motornokk.

Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhoyde 50 cm som skal til
for 4 drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved § avsette rammemotstanden

Vekt av lodd X fallhgyde

Qo = Synkning pr. slag (em/m)
som funksjon av dybden.
Qo = 1—3 un/m tilsvarer en I¢s gruna,
Qo = 1020 tm/m tilsvarer en fast grunn.

Ramboret har normalt stgrre nedtrengningsevne enn dreicboret, men gir mindre
pilitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler mi rammes til for 4 oppni den forutsatte bareevne.

SPYLEBOR

bestir av 347 ror som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra [ednings-
nettet eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsyar med en spylespiss
med tilbakeslagsventil og gverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsgkning
av fjell i finkornet masse, men boret stopper fett'i grove masser. Spyleboret gir i
alminnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens art.

PROVETAKING

De vanlig brukte provetakere er 40 og 54 mm stempeibor. Begge provetakere hestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av
347 rgr. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastlist i sylinderens nedre ende nir prvetakeren presses
ned dl gnsket dybde. Nir en prove skal tas, frigjgres lisen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrene og skjarer ut proven.

Prgvetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prevene sendt til fabora-
toriet for undersgkelse.

RAM-PROVETAKERE

brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og 54 mm prgveraker, men
vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned i grunnen. Provene blir ikke wfor-
styrrede, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotekniske egenskaper
angar.
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RORKJERNEBOR

{rubkjernebor) brukes til provetaking i faste masser. Et 37 foringsror med spesiell
sko og slagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Prever av massen trenger opp
giennom skoen og inn i et indre ror som av og til tas opp og temmes for prove-
masse.

VINGEBOR

brukes for dirckte bestemmelse av leirens skjarfasther i marken uten § ta opp
prgver, Et vingekors som ligger inne i en beskyrrelsessko fores ned tif 60 cm aver
den dybde det skal miles og vingekorset skyves ut av beskyttelsesskoen og ned
i leiren. Vingekorset er forbunder opp med borscenger, som gjgr det mulig § dreic
vingekorset runde ved hjelp av e instrument som samtidig registrerer det maksi-
male torsjonsmoment ved bradd i leirmassen rundt vingekorset. Skjzrfasthecen
finnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piezometer for miling av porevannstrykket eller grunnvannstanden er ot sylin-
drisk porgst filter med 32 mm diameter, Filterer presses ned i bakken ved hjelp av
forlengelsesrgr. Fra filteret gdr et stigergr av plast opp gjennom reret. Poretryk-
kec besternmes ved miling av vannstanden i rgret ved ct elekerisk instrument elier
ved et tilkoblet manometer.

En brannspiss brukes til 4 finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen miles dirckee i reret.

FIELLKONTROLLBORING

foregir med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinern er mon-
tert pd en fgring pd en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en luft-
motor. Til boringen brukes 32 mun borstenger i 3 m lengder, som skjdtes ved hielp
av muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetallkrysskjxr og
vannspyling. Maskinen krever en ca. 9 m3/min. kompressor og 6 ato Tuferrykls,

Med dette utseyr kan bores gjennom all slags grunn fra leire il steinfylling. Over-
gangen mellom lgs masse og fjell konstateres ved gket bormotstand og ved at barin-
gen gir jevn fremdrift i fiell. Det bares vanligvis 3—5 m ned i fiellet for & pavise
fiellets beliggenhet med full sikkerhet.

ROTASJONSBORING

foregdr ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater ct rr ned gjen-
nom massen. Rgret er nederst piskrudd hardmerall- eller diamantkroner. Inne i
rdret fgres 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 prover av den masse som ligger over
fjellee. Til kjgling av kroner og stabilisering zv borhullet brukes enten +vann-
spyling eller spyling med tung borvaske.

HJELPEUTSTYR

bestdr av rgr av forskjellig arc som kan senkes, spyles cller rammes ned i gronnen
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 provetakning i sand og grus. Bor-
vesken bestdr bl. o av oppslemmet bentonit eller leire og hindrer borhull i sand
fra 4 rase sammen.

T spesielle tilfeller blir borvesken pumper ned gjennom en meisel som ldsner massene
ved bunnen av borhullet.

Det brukes motornokker, motorpumper og bortirn som muliggjér at redskapen kan
heises opp til 20 m i fufren over bakken uten i skru av rer.

Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktgy, arbeidsbrakker osv.
et vanlig hjelpeutstyr.

Bilag 1, side 2
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S Bilag 2, side 1
Jan Friis

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersokelse av praver

LEIRE
er et meget finkornig maceriale med kornstgrrelser ned il noen tusendels milli- L4 2 < _;5'/’”‘
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en skning av . &
belastningen oppstir porevannstrykk, som etterhvert cbber ut. Denne konsolidering f /
krever tid og medfgrer sctninger og bare en langsom gkning i fasthet. / &7

|
SAND |
er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjgre 20-—60 % av volumet, Ved i %
en belastningsokning vil porevannstrykker straks dreneres ut og setpingene og 1 \
fasthetsgkningen kommer raskt. l '?\
SILT (MOSAND og MJELL elier KVABB) er mellomjordarter med kornstorrelse ‘ ¥
0,002-—0,006 mr. \-amrdrs .

LIor STy rret

MORENE
er en usortert istidsavleiring inncholdende alie kornstorrelser fra leire til store stein. O Tyhkioradn
Dee skilles mellom grusig, sandig og siltic morene samt moreneleire wt i fra den 1 ,
kornstgrrelsen som dominerer jordarten. el % alelarmagien

” ved bricd
SKJARFASTHETEN (k, Su eller 1,)
av en leire bestemmes ved konusforssk eller ved trykikforssk med vhindret side- +
utvidelse pd uforstyrrede prover. Ved trykkforsoket serres skjerfastheten ik halve Vingebor
trykkfastheten, Ved konusforsgkee miles nedsynkingen av en konus med bestermt
form og veke og den tilsvarende skjarfasthetsverdi tas ut av en tabell.

Y Honwslorsok

Ved konusforsek, enaksiale trykkforsok eller vingebor bestemmes den udrencrte |éx
skjurfasthet hvis anvendefse i geotckniske beregninger er betinget av at belast-
ningene pifgres stvide hurtig at jordarten ikke fir anledning ol § avgi eller oppta
vann og endre sin skjurfasthet tilsvarende.

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

P

SKJERFASTHETSPARAMETRENE {c’ og @)

(«tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkels) bestemmes ved triaksialforsek og
angir hvorledes skizmrfastheten varierer med spenningen. Fn sylindrisk prgve om-
sluttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
vanntrykk i en trykkselle. Préven blir dernest belaster aksiale il brudd, mens
porevannstryklket radles. Resultatet av flere forspk med forskjellige konsoliderings-
trylk fremstilles i et Mohr's diagram hvor skimrfastheten angis som funksjon av
de cffekeive hovedspenninger,

i

4

TE/ErSOEIG

Lkt soemarg

(72768 Hryhses porevonms-
Skjrfasthetsparametrene mi kjennes for § kunne utfgre beregninger hvor det mi YA = AP rrg ik )
zas hensyn til endringene i grunnens skjrerfasther som fplge av endringer i belast-
ningene og porevanastrykket,

SENSITIVITETEN (85)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjecfasthet ; uforstyrret og 1 omrerc
tilstand, som bestemt ved konusforssk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leiver mellom verdier pi ca. 3 til verdier storee enn 100 (kvikkicirer),

RELATIV FASTHET ()

er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor Ids en leire er i omrert tilscand.
Hi bestemmes ved konusforsgle og varierer vanligvis mellom verdier pi ca. 80 til
verdier under 1.

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

VANNINNHOLDET (W)

angir vekten av vann i 95 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 milte
porgdsitet,

Normalt vanninnhold i norske leirer ligger pd omkring 35 %. Hayt vanninnhold
tyder pi hgy kompressibilitet.
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FLYTEGRENSE {W;) og UTRULLINGSGRENSE (W)
{Atterbergs grenser) cr det vanninnhold hvor ¢n omrert leire gir aver fra plastisk
tif flyrende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

Vanninnhold, flytegrense og utrullingsgrense settes gjerne opp i et felles diagram,
som gir aversikt over karakeeristiske egenskaper ved leirlagene,

PORG@SITETEN (n)

er volumer ay provene i G av zoralvolumet av proven. En leire har normalt porgsi-
ceter pA omkring 50 9. En sand kan ha porgsiteter fra ca, 20 9 il ca. 60 9.
En hgy porgsitet tyder pd hgy kompressibilitet.

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

ROMVEKTEN (y)
er velten pr. volumenhet av prgven. Romveks, vanninnhold og porgsitet er sam-
menhengende verdier ved vannfylte praver og er alle uttrykk for lagringsfastheten.

TORR ROMVEKT (v;,)

er vekten av tgrrstoffet pr. volumenhet av en prave.

PAENINGSFORS@PK {Procror-forssk)

utfgres for 3 bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres (sammenpakkes).
Préver av den massc som skal undersphes innstampes i en sylinder ved forskjellige
vanninnhold. Kemprimeringsarbeider holdes konstant (6 kgm/cm3 efler 25 kgm/cm?)
og for hvert forsgk bestemmes torr romveke og venninnholdet. Resuleatene frem-
stilles 1 et diagram der torr romveket vises som funksjon av vanninnholdet.

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

HUMUSINNHOLDET (o)

blir bestemt ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av huma-
fiserte organiske bestanddeler tilnarmet i 9 av térrstoff, Det tallmessige uttrykk
har sin verdi bare for sammenligning, Heye humusinnhold pid 23 9% gir hdy
kompressibilitet og lang konsolideringstid.

KOMPRESSIBILITETEN

miles ved gdometerforsok, hvor en leizprave piferes belastning trinnvis og sam-
mentrykaingen avieses pd hvert belastningstrinn for bestemre tidsintervaller, Ved
forsgker bestemmes jordartens sammentrykningscall og konsolideringskoeffisient som
gir grunniag for beregning av sctningencs storrelse ox tidsforlgp.

KORNFORDELINGSANALYSE

utfgres ved sikting fra fraksjonene stdérre enn 9,012 mm. For de mindre partikier
bestemmes den chvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialer slem-
mes i vann og suspensjonens romvekt miles med bestemte tidsintervaller ved o
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi-
mentasjonshastighet.

TELEEARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingsanalysen og den kapillare stigehgyde i massen som
miles i et kapillarimerter. Telefarigheten graderes i grappene T 1 (ikke telefarlig,
T 2 (lice 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/sck. og ligger for leirer i om-
ridet 10— zil 10— cm/sck. og for sand i emridet 10-—-* til 10~ em/sck. Under
en gradient pd T = 1 kan strgmningshastigheten i fec leire folgelig vere s liten som
1 cm i dret.

Permeabilicetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlapet ved gdometerforssk
cller kan bestemmes ved direkte forsdk, hvor det miles den vannmengde som gir
giennem en prgve med et besteme tverrsnice under kjent erykkfall.

Bilag 2, side 2
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NMORSK TEEKNISK
BYGGEKONTRGOLL AS
JAN FRIIS

Oppdrag: Norges Veterinerhggskole. 1
Velferdsbypeet. (av'S

Ang.: Instruks for ramming av prefabrikerte betongpeler.

Peler.

Pelespiss.

Pelelengde.

Rammeutstyr.

Protokoll

Utsetting

Det forutsettes anvendt prefabfikerte skjgtbare betonpge
peler, tverrsnitt ca. 600 cm2,

Betongkvalitet B~500. Det tillates ikke rammet peler
med lavere alder enn 28 dgpn. Betongens trykkstyrke
skal da vere minst 500 kg/em2. Det vil bli tatt stikk-

prEver.

Peler som har fitt sprekkdannelser under trangport,

oppheising e.l. skal kasseres uten omkostninger

for bygghexrren.

Pelene skal vare forsynt med fjellsko av akselstidl,
herdét til Brinell 400-500 eller tilsvarende hard stile-
kxvalitet., Pjiellskoen skal ha minimum spissdiameter

80 mu og hgyde 220 mm regnet fra egg til u.k. bunn av

betongpels

L}

Antatte pelelengder 5-12 m. Ramming med jomfru tillates

ikke .

Fallodd med vekt 3-4 tonn., Det forutsettes slaghette

av st&l med hardvedinniegg.

Rammeproﬁokoll skal fgres for hver pel pd uilevert skjema,
som skal inneholde alle ngdvendige opplysninger om pelen
og pelingen. Originalene oppbevares av eantreprengren,

og kopi sendes Siv.ing. Apeland & Mjigset A/S og

NoTeBy fortlgpende, Et eksempel pd hvordan ramme-

protokoll skal fgres er vedlagt.

Alle peler, opgsa eventuelle erstatningspeler skal ute
settes fra bestemte og vel etablerte akser for byggef
o inmméles i forheold til disse etter remmingen.
Entreprengren er snsvarlig for utsettincen. Peler som
stdr mer enn 10 cm ut av stilling etter ramming kan bli

vraket av bygningsteknisk konsulent.

6538-51



NORSK TEKNISK

Side:

BYGGEKONTROLL AS Oppdrag:  Yorpes Veterinzrhggskole 2
JAN FRILS Velferdsbygpet (av 5}
Ang.: Instruks for ramming av prefabrikerte betonpgpeler,

Remming .

Hver pel skal ansettes i lodd. Oppretting av pelen
mé ikke utfgres etter .ot mer ean 2 m av pelen er ned-—

rammete.

Failhgyden skal ved ramming gjennom lgsavieiringene
ikke overstige 35 cm. NAr fjell ventes patruffet, eller
senest ndr synkaingen pr. slag blir lik eller mindre enn

5 mm, gir man over til & ramme slagserier.

- Peler pd fjell inmmeisles ved hjelp av 150 slag i slag-

Synkningsmiling.

serier & 50 slag og fallhgyde 15 cm. Deretter innstilles
fallhgyden som angitt:

Pelens lenpde Fallhdvde
L <8.0m 15 en
80m <L < 15,0 m 25 mn

4

Hir pelens synkning etter hver slagserie & 10 slag blir
mindre enn 20 mm, skal synkningsmiling utfgres. Mdlingene

utffres pa en av fylgende miter:

1. In hgvlet planke festes til to stolper som er ned-
slatt i grunnen pd hver side av pelen i ca. 1.5 n
avstand fra denne. Med bordets ene kant som linjal
trekkes for hvert slagserie en strek pd et klebebind
festet til pelen, eller pd selve pelen. Avstanden

mellom strekene niles.

2. In nivellerkikkert oppstilles pd& ot uforstyrret sted i
bygaegropen og avlesning gjigres pd en meterstokk som

holdes mot et merke pd pelen.

Nr. 6533_51



NORSK TEKNISH Side:

BYGGEKONTROLL AS Oppdrag: Norges Veterinarhggskole ) 3
JAN FRUS . Velferdsbygpmet. (av 5)
Ang.: Instruks for ramming av prefabrikerte bhetongpeler.

Kriterium. Peler pi fjell,

Synkaningen for de siste 5 slagserier a 10 slag

med fallhgyvde som beskrevet under "Ramning” skal vise

avtagende tendens og tilsammen vere mindre enn 15 mm.

Etterramming. Alle peler skal etterrammes, etter at pelene i narheten

er rammet, Man stiller fglgende krav til etterrammingen:

Pelens synkning for 2 slapgserier a 10 slaec skel tilsamnen

vere lik eller mindre enn S mm med fallhdvder som ansiti

under "Ramming". Synkningen skal vere jevn eller av-

tagende.

Dersom dette krav ilkke Lilfredsstilles skal ramingen

fortsettes inntil rammekriteriet er oppfylt pad nytt.

Nivellering. Hver peletopp nivelleres inn uniddelbart etter av-
sluttet etterramming og umiddelbart fgr kapping. Viser de
to nivellementer at noen pel har beveget seg mer ennm 5 mm

opp eller ned, skal pelen etierrammes p& ny fdr den kappes.

Alle nivellementer skal protokollfgres med angivelse

av dato.
Gjenvunnede peler Gjenvunnede peler tillates brukt om igjen kun 1 - en - gang.

Vrakpeler Oppigrer noen pel seg unormalt med hensyn til synkningse
forlgp, skrdstilling eller ekstrem dybde (stor eller liten),
og den mulighet foreligger at pelen kan vare hgyd eller
brukket, skal dette protokollfgres med angivelse av dato.
Spgrsmdlet om erstatningspeler skal 1 hvert enkelt tilfelle

tas opp med de riddgivende ingenigrer.

Nr. 6538—-51



NORSK TERXNISK

Side:

BYGGEKONTROLL AS Oppdrag: Horpges Veterinsrhgrskole L
JAN FRILS .

Velferdsbygpet (av 5)
Ang.: Instruks for ramming av prefabrikerte betongpeler.

Kontroll.

Godkjennelse,

Bilag: Eksempel p&

Under pelearbeidet vil byggherren ha en kontroligr

ph byggeplassen, Hans\piikter skal wvere:

1. TFgring av rammeprotokoll,

2, A pise at arbeidet blir utfgrt som beskrevet

i denne instruks.

3, A underrette bygoherren og HoTeBy A/S snarest
om eventuelle vanskeligheter eller urcgelmessigheter

i arbeidet.

Ingen peler tillates kappet fgr godkjennelse foreligger
fra Siv.ing. Apeland & Mjgset A/8 og Norsk Teknisk
Bygzgekontroll A/S.

KORSK TEKNISK BYGGRKONTROLL A/S
Jan Friis

Ny tuba/

B). Finborud

(ansvarlig medarbeider)

p. K&?&mé/gl{ﬁ

R, Lauritzsen.
fgring

av rammeprotokoll, side 5.

Nr. 6538-—-51



NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL AS
JAN PRUIS Pel nr. 35

Peleprotokoll (A) (ref. uil peleplan)

Anlegg Rekkefslge nr,

Horpes Veterinarhgpskole Rammet 18 [/ x 19 g7

Pe!etfpo.GOOc*ﬂe Stept 10 [y 1987

Pelelengde, for kapp, inkl. spiss (sum av skjotlengder) L=_.8.22 #.2,0. . =10,22 .. m

o » ” L4

Overpel: Topp.diamu..... Undarpel: Toppdlam, ......” Rot dism.......

Skrapet. ... RBMMEULSLYE s WOGdets vekt (effelive).o3 .t

Rot diam...........

Falih. Antall Synk Fallh, Antail Synk i Anmerkning
e, slag mm cm. siag mm Dato - Koter peletopp » Ettarramming

35 . lO . (0 9 '5 m l b€ kken. ..Pelen gikk lett. ned £il.9.5 m dybdee..ooo
"oy "moyss & b4 | for H =50 cm, @kende motstand videre ned,
Con n 15 Antalot £ieltl Begynte miling ved 9.5*11bakk_cn.

151 50 Les i Tanmedsidng. ol e
15 50 + 8
25 10

" "

5

L] n 2

" 1) ke
0

_  Btthrramming. 21/%.1967. Bksempel. de o
La5 30y 3. Yo . . I S

" " 1 D IR UE W R— 1 Peletopp kote 5,023 oo

. Kontrollniv, fdr kapp. 5.023 O} S

B 4 wm]gttel‘rammi ng 21/%. 1967, Eksempel O,
s 10 | a1 i

" 1 6 j o i N

1 o 3 )
o " 1§11 mn .

N T T Y _.|.Peletonp kote 5,011 e
Q¥ J-Kontrollniv.. fgr kapp 5e0ll O poe

4 b-Antalloslagserier: for betalings-Or——mee

" Antall slagserler:

kapp, kote, 4,00

Peletopp etter zvsiuttet ramming og etterramming og for kapp,  KOLe ..o sa Q1
Vertikat pelelengde (LXO,.......... ) k00220
Pelesplss KOE@. v 24,209

Fort av: Godk|ent av: Avregnings- :
Ja/Nel ‘ lengde: 9v2l gy




