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RADGIVENDE INGENIORER

BYGGEKONTROLLAs

apresse:  Oscarsgt. U6

wmeroN: 56 46 90

Deres ref.:

Sak nr. og ref.: OSH/KH Osio 2, b, mai 1965-

STATENS BYGGE - 06
EIENDOMSDIREKTORAT

05958 «11.5.85

Logopedskolen, Bredtvedt.

Adkomstvei,

Crunnundersgkelser. Stabilitet,

Tegning nr. 4998-1a-G6,
Bilag 1 og 2.

A, INHLEDNING,

Adkomstveien til Spesialskolen for talehemmede skal gd ut fra Hedre
Kalbakkveien, Ved avgreningen blir det en stor jordskjering va

maksimalt 9 m hgyde,
GCjennom de radgivende ingenigrer i byggeteknikk, Siv.ing. Borring &

Rognerud A/S, er vi blitt bedt om & utfgre en enkel grunnundersghkelse

for a klarlegge om det er fare for glidninger.

B, UNDERSZKELSER I MARKEN 0G LABORATORIET.

Det er utfgrt en dreieboring og en ramboring for 4 fa et inntrykk
av grunnens art og lagringsfasthet samt dybdene til fast grunn eller

fjell.

Det er tztt opp en prgveserie med 5h mm prgvetaker for nazrmere

laboratorieundersgkelse av grunnens geotekniske data.

Vi viser til bilag 1 og 2 for beskrivelse av utstyr og undersgkelses=-

metoder,




-2 4/5,1965.

Co GRUNNFORIOLD.

Resultatet av undersgkelsen er vist 1 profil K-K pd tegning nr.

4998-6.
Boringenes beliggenhet fremgAr av borplanen, tegning nr. 4998-la.

Sonderboringene viser at dybdene til fjell ligger pd ca. 10 m ved

borpunktene., Grunnen bestar av meget fast oppsprukket tgrrskorpeleire
ned ti% ca. 5 m dybde. Derunder lizger det middels fast siltig leire
med en skjerfasthet pa 3-k t/mg. Pa& grunn av innholdet av silt viser

tryvkkforsgkene vesentlig lavere fastheter enn konusforsgkene,
Av dkonomiske grunner er det bare tatt en prpveserie. Det er
imidlertid sannsynlig at denne er representativ for grunnforholdene

1 omradet

Like over fjell lisger det noe grusig finsand.

D¢ STABILITET.

Den dype skjzringen fordrer temmelig hgye skjerfastheter for a kunne
~ ha tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning. Tgrrskorpeleiren, som er
meget fast, er imidlertid sterkt oppsprukket oz den vil ved en
sideveis avlastning kunne {3 dpnet sprekkene som fylles med vann

og blgter opp leiren i fine sjikt. Det blir derfor i vesentlig grad
den underliggende siltige leiren som gir mothold. Hvis man regner med
de ugunstigste forutsetninger med hensyn til sprekkedyvbde og skimr—
fasthet vil den pafgrte skjmrspenning overstige skjmrfastheten.

For & unngd glidning vil vi anbefale at det foretas en avlastning av
toppen av skraningen. Omfanget av avlastningen avtales senere.

Skraningen legges med helning 1 : 2 eller-slakere,

Skjeringsarbeidet mé forega fra toppen og ned, slik at man hele

tiden arbeider med den slake skraningen over pgravenivaet.

Leiren er lett ercderbar og det vil etter hvert danne seg dype skar
i skrdningen hvis man ikke s¢grger for & beskyite den ved tilsaing,

eventuelt ogsa med grusfylte drensgrgfter. Det bgr legges en




30-40 em dyp apen grgft ved foten av skraningen og videre under
denne en lukket drensgrgft med muffergr lapt i filtermasser av
grus. Drensgrgften bgr utfgres seksjonsvis for & minske faren

for glidninger.

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL 4/S
Jan Friis
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S Bilag 1, side 1

Jan Friis

Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for & f§ den fgrste orientering JR—
om dybdene til fjell eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen. Ved } Forbores
sonderboringene finnes «antatt fielly og orienterende verdier for massens geotek- ]
niske egenskaper. » \L
Ved prgvetakning og laboratorieundersgkelsen av prgvene fies ngyaktige data for g, - Iddess_fos!
prevenes geotekniske egenskaper. Proveseriene plaseres pd grunnlag av resultatet av X -
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir > W0} | 500 hotve omareimnnger
representative for byggegrunnen, g" )

. . : I Lgst
Undersgkelsene i marken kan foruten sonderboring og prévetaking omfatte miling ‘% % Bore? synker
av grunnvannstanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for § 40 whers rarrring
skjerefasthetsbestemmelse, belastningsforsgk direkte pd grunnen eller pd peler, set- %t 00 = s
ningsobservasjoner osv. } Fost

Boret s/oVf ned

DREIEBOR
er 20 mm spesialstdl i 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter og som w004 so0 u
nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned. Ant. Gl Ak stein. Avslotier

Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek pi borhullet dit borspissen er
n3dd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger piferes hgyre side
av borhullet.

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

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

utfgres med 32 mm borstal 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 pi 75 kg, som fores p3 borstangen og drives av en motornokk.

5
4

RAMSONDERING :

Sicoels /oot

Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhgyde 50 cm som skal il ; JbsF
for 3 drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved 3 avsette rammemotstanden 42
Vekt av lodd X fallhgyde
Qo = -
Sykning pr. slag
som funksjon av dybden. //

xR T

(tonn) e

3 /egel fasr

Qo = 1-—3 tonn tilsvarer en lgs gruon.
Qo == 815 tonn tilsvarer en fast grunn.

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

SPYLEBOR

bestir 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 e Fptdes fost
med tilbakeslagsventil og gverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsgkning
av fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir i Fresses ed
alminnelighet ikke pélitelige opplysninger om grunnens art.

PROVETAKING 7 7z
De vanlig brukte prgvetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge prgvetakere bestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av % rir
5/4" rgr. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastldst i sylinderens nedre ende ndr prgvetakeren presses Borstong
ned til gnsket dybde. Nar en prgve skal tas, frigjsres ldsen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrene og skjerer ut prgven.

3% Lds

Provetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prgvene sendt til labora- e Prdvesylinder
toriet for underspkelse.

RAM-PROVETAKERE %
brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og 54 mm prgvetaker, men Pt
vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned i grunnen. Prgvene blir ikke ufor- e Plhen styaras ot
styrrede, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotekniske egenskaper E {

I

angar. & 40 etter S&mnmr
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RORKJERNEBOR

(tubkjernebor) brukes til prgvetaking i faste masser. Et 3” foringsrgr med spesiell
sko og slagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Prgver av massen trenger opp
giennom skoen og inn i et indre rgr som av og til tas opp og tgmmes for prgve-
masse.

VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjarfasthet i marken uten 3 ta opp
prover. Et vingekors som ligger inne i en beskyttelsessko fgres 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 borstenger, som gjgr det mulig 4
dreie vingekorset rundt ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det
maksimale torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjerfast-
heten finnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKEKSMALING. 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 maling av vannstanden i rgret ved et elektrisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En brgnnspiss er et ca. 1 m langt perforert 1157 rgr, som er forsynt med en fin
silduk. Brgnnspissene presses ned i bakken ved hjelp av 17 rgr eller rammes ned.

Brgnnspisser brukes til § finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen miles direkte i rgret.

FJELLKONTROLLBORING

foregar med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er montert
pa en fgring pd en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en lufemotor.
Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjgtes ved hjelp av
muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetallkrysskjeer og vann-
spyling. Maskinen krever en ca. 9 m3/min. kompressor og 6 ato lufurykk.

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

ROTASJONSBORING

foregdr ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et rgr ned gjen-
nom massen. Rgret er nederst piskrudd hardmetall- eller diamantkroner, Inne i rgret
{gres borstenger som nederst har et kjernergr med paskrudde hardmetall- eller
diamantkroner for boring gjennom stgrre stein og for boring ned i fjellet for
pivisning 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 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 & rase sammen.

I spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som lgsner 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 4 skru av rgr.

Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktgy, arbeidsbrakker osv.
er 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 prover

LEIRE »
er et meget finkornig materiale med kornstgrrelser ned til noen tusendels milli- g ‘< 6%
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av i &
belastningen oppstir porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering / /
krever tid og medfgrer setninger og bare en langsom gkning i fasthet. i 7
SAND |
er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjsre 20—60 9% av volumet. Ved i %
en belastningsgkning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og 1 \
fasthetsgkningen kommer raskt. i +\
SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse l ¥
0,002—0,006 mm. iy ]
MORENE Utoralyreer
er en usortert istidsavleiring inncholdende alle kornstgrrelser fra leire til store stein. O Fuhktarsih
Det skilles mellom grusig, sandig og siltig morene samt moreneleire ut i fra den s 4
kornstgrrelsen som dominerer jordarten. 155 % dalormrogson
o ved bruad
SKJARFASTHETEN (k, su eller Tp) 3
av en leire bestemmes ved konusforsgk eller ved trykkforsgk med uhindret side- Y Horwslorsok
utvidelse pi uforstyrrede prover. Ved trykkforsgket settes skerfastheten lik halve + Uingebor
trykkfastheten. Ved konusforsgket 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 &1‘
skjzrfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast- E
ningene pifgres sdvidt hurtig at jordarten ikke fir anledning til 3 avgi eller oppta i
vann og endre sin skjerfasthet tilsvarende.
-~ &
pi

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

?

SKJERFASTHETSPARAMETRENE (¢ og @)

(«tilsynelatende kobesjon og friksjonsvinkely) bestemmes ved triaksialforsgk og
angir hvorledes skjzrfastheten 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 dernmest belastet aksialt til brudd, mens
porevannstrykket méles. Resultatet av flere forsgk med forskjellige konsoliderings-
trykk fremstilles i et Mohr’s diagram hvor skjerfastheten angis som funksjon av

de effektive hovedspenninger. LeTektic spenvng

Skjxrfasthetsparametrene mi kjennes for 3 kunne utfgre beregninger hvor det md (7070l Zryhksporevans-
tas hensyn til endringene i grunnens skjerfasthet som fglge av endringer i belast- Lrygbk s AOmIryAA )
ningene og porevannstrykket.

SENSITIVITETEN (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjxrfasthet i uforstyrret og i omrgrt
tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leirer mellom verdier p3 ca. 3 til verdier stgrre enn 1006 (kvikkleirer).

¢r

’

4

SAerSOmIg

RELATIV FASTHET (Hi)

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

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

VANNINNHOLDET (W)
angir vekten av vann i 9 av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
tgrring under 110° C,

Ved sandprgver kan det bero pa 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 pd omkring 35 9. Hgyt vanninnhold
tyder pi hgy kompressibilitet,

Mars 1964




FLYTEGRENSE (W) og UTRULLINGSGRENSE (Wp)

(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrgrt leire gir over fra plastick
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 egenskaper ved leirlagene.

PORODSITETEN (n)

er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven. En leire har normalt porgsi-
teter pd omkring 50 %. En sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 % til ca. 60 %.
En hgy porgsitet tyder pd en hgy kompressibilitet.

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

ROMVEKTEN (v)

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

TORR ROMVEKT (YD}
er vekten av tgerstoffet pr. volumenhet av en prove.

PARKNINGSFORSOK (Proctor-forsgk)

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

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

HUMUSINNHOLDET (o)

blir bestemt ved en kolerimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu-
fiserte organiske bestanddeler tilnzrmet 1 9% av tgrrstoff. Det tallmessige uttrykk
har sin verdi bare for sammenligning. Hgye humusinnhold pi 23 9% gir hgy
kompressibilitet og lang konsolideringstid.

KOMPRESSIBILITETEN

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

KORNEORDELINGSAMNALYSE

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

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingsanalysen og den kapillere stigehgyde i massen som
males 1 et kapillarimeter. Telegruppene T 1 (ikke telefarlig), T 2 (lite telefarlig),
T 3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig) angis der dette antas 4 ha betydning.

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k)

er definert ved Darcys lov, V==k . I, hvor V er strgmningshasticheten av pore-
vannet og I er gradienten. k uttrykkes vanligvis i cm/sek. og ligger for leirer i om-
radet 10—8 ril 10— em/sek. og for sand i omrédet 101 til 10—3 cm/sek. Under
en gradient pd I = 1 kan strgmningshastigheten i fet leire fglgelig vaere sd liten som
1 em i dret.

Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgpet ved gdometerforsgk
eller kan bestemmes ved direkte forsgk, hvor det méles den vannmengde som gir
giennom en prgve med et bestemt tverrsnitt under kjent trykkfall.

Bilag 2, side 2
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