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A, TIBRLEDNING,

Det planlegges et nytt politihus pd hjgrnetomten mellom Akerbergveien

og Borggaten., Prosjektet omfatter en hgyblokk pé 7 - 9 etasjer og lavere
byéninger mot Akerbergveien. Hgyblokken vil fd to etasjer under ndverende
terrengnivé og herunder en redusert tredje kjeller bestéende av en teknisk
kulvert og enkelte tekniske rom. Bygningene mot Axerbergveien er prosjektert
med en etasje under terrengniva. Syd for hgyblokkenm kommer en underjordisk
garasjekjeller med adkomst fra Borggaten. Prosjektet omfatter videre en

nedgravet fangekulvert frem til Kretsfengslet.

Utfgrende arkitekter er Ark. MNAL Telje, Torp og Aasen.
Rédgivende ingenigrer i byggeteknikk er Dr.techn. Olav Olsen og i

VVS-teknikk Axlander og Rosell Konsulentfirma A/S.

Gjennom Statens bygge— og eiendomsdirektorat er NOTEBY engasjert som
rddgivende ingenigrer i geoteknikk. Véren 1967 ble det utfgrt orienterende
grunnundersgkelser for prosjektet, rapport av 22. oktober 1968, I april
197C ble det utfgrt supplerende undersgkelser og resultatet av disse med

en orienterende geoteknisk vurdering ble fremlagt i rapport av 13/7.1970.
For vurdering av forprosjektet ble det i mars i &r utfgrt nye undersgkelser,
Den foreliggende rapport inneholder resultatet av samtlige undersgkelser

og en vurdering av fundamentering, utgraving, sikringsarbeider og andre

geotekniske forhold.

B. UTF@RTE UNDERSZKELSER.

Undersgkelsene omfatter sonderboringer til orientering om lgsmassenes

lagringsfasthet og mektighet. Det er utfgrt fjellkontrollboringer for
fastleggelse av fjelloverflaten og kjerneboringer for vurering av

fjellets kvalitet., Videre er det tatt prgveserier med Si mm prgvetsker

for lasboratorieundersgkelse av de geotekniske data, og grunnens skjerfasthet

er bestemt direkte med vingebor.

Grunnvennstanden er regelmessig avlest 1 piezometre fra 1970 og til idag.

Piezometrene stdr igjen i bakken og avlesningene vil fortsette.
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Opplysninger om den tilstgtende bebyggelsé er innhentet fra Osloe

kommunes bygningsarkiv.
Vi oviser til bilag 1 og 2 for nermere beskrivelse av boringsutstyr

og undersgkelsesmetoder.

C. GRUNNFORHOLD.

Resultetet av undersgkelsene er vist i profiler pd tegning nr. 6122-102

til og med -116. Profilenes og de enkelte boringérs beliggenhet fremgér

av borplanen, tegning nr. 6122-L,

Prosjektet grenser til Akerbergveien i nord, Borggaten i vest og
Botsfengslet i sydgst. Terrenget pd tomten faller jevnt av fra ca.

kote 18.5 i nordgst til ca. kote 9 lengst sydvest ved publikumsgarasjen.

Boringene viser at fjelloverflaten er karakterisert ved en nordsyd-géende
fjellrygg i tomtens gstre del. Toppen av ryggen ligger pa ca., kote 13-1h
ved akse 24-27. @st for ryggen faller fjellet forholdsvis bratt av til
ca. kote O ved skse 31-32 i tomtens nordgstre del. Herfra fortsetter
fjellet med slakere fall til ca. kote minus 3 lengst nordgst ved akse 36.

Vi gjgr oppmerksom pd at en del av omradet mellom akse 28-31 ikke var

tilgjengelig p& grunn av eksisterende bebyggelse, s1ik at man her forelgpig

md basere seg pa et antatt fjellforlgp. Supplerende fjellkontrollboringer

md utfgres nir bygningen er revetb.

Vest for fjellryggen faller fjellet forholdsvis slskere av enn pé gstsiden

til ca. kote 5 ved akse 12, Videre mot vest er det et markert fall i fiellet

til ca. kote O ved akse 5. I tomtens sgndre del mot publikumsgarasjen

er det ikke pdvist tilsvarende fall og fjellet avtar forholdsvis jevnt
til ca. kote minus 7 lengst sydvest. Orienterende fjellkoter er vist pé
tegning nr. 6122-5. Vi gjgr oppmerksom pd at boringene pd partier ligger
forholdsvis zpredt slik at det kan forekomme uregistrerte variasjoner i

fijellforlgpet.
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Ut fra geologisk litteratur og observ&sjoﬁer i omrddet kan man vente

at bergarten pd tomten bestdr av leirskifer (alunskifer), kalkleirskifer
og syenittporfyr. Det mé forventes bade vertikale, skréa og horisontale
bergartsgrenser, de det antagelig har funnet sted en utstrakt folding

og omlagring ev bergariene.

Kjerneboringenes plesering er vist pé tegning nr. 6122-L og beskrivelse
av kjernene pa tegning nr. 6122-151 og -~152. Det ble her kun pévist
finkornig, hard syenittporfyr. Fjellkontrollboringene viser relativt
liten borsynk (cm/min.), og dette tyder p& at fjellet nzrmest overflaten
stort sett er fast. Det er imidlertid i alle deler av tomten registrert
tynne lag med lokalt stgrre borsynk samtidig som men har fétt opp mgrkt
spylevann, og dette indikerer blgtere skiferlag (alunskifer). Det er ikke
pavist aggressiv alunskifer pd tomten, men det er meget sannsynlig at
dette finnes. Vanntapsmélinger som ble utfgrt i to borhull, nr. 86 ved
akse 25 mot Botsfengslet og nr. 87 ved akse 23 nzrmest Rkerbergveien,
viser at fjellet her er meget tett til henholdsvis kote 9.0 og 5.6 hvor
milingene ble avsluttet. Man kan imidlertid ikke se bort fra at det

finnes permeable lag som fglge av den varierte geologi.

Prgveseriene og vingebcringene viser at lgsmassene i hovedtrekkene bestir
av fast, siltig tgrrskorpeleire til ca. 2.5 - 4,5 m dybde. P& hgyderyggen
er det tgrrskorpeleire til fjell. fst og vest for hgyderyggen er det under
tdrrskorpelaget gradvis overgang til megetrbl¢t, siltig leire ned til
fjell eller til et sand/gruslag nzrmest fjell. Leirens skjzrfasthet er
stort sett 1-3 Mp/m2 med nce hgyere verdier i overgangen +1l t¢grrskorpen.
Under ca. 6 - 8 m dybde er leiren meget sensitiv, det vil si at den mister

det vesentlige av fastheten i omrgrt tilstand (kvikkleire).

Vanninnholdet i tgrrskorpeleiren er moderat og varierer mellom 20-30%.
Den underliggende leire har et vanninnhold pa 30-L0% og tilsier at

massene er middels kompressible.

Piezometerotservasjoner viser at grunnvannsnivd i april 1973 1& pé ca.
kote 16 i tomtens sydgstre hjgrne (akse 36). Det samme nivéd ble mélt
ved sgkse 30 mot Akerbergveien. Ved akse 13 mot Rkerbergveien er grunn-—
vannet registrert pé ca. kote 12.5. Lengst sydvest p& tomten ved inn-
kjgringen til publikﬁmsgarasjen ligger grunnvannet pé ca. kote 7.5
eller ca. 1.5 m under terrengoverflaten. Piezometrene er satt ned 1

forskjellige dybder. Malingene narmest fjell viser at grunnvannstrykket
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her er noe mindre enn det som svarer til en hydrostatisk trykkfordeling;
hvilket tyder pd at det pdgdr en svak drenering i massene nzrmest fiell
og/eller gjennom permesble lag i selve fjellet.
Grunnvannstandsobservasjonene har pagitt regelmessig fra april 1970

og resultatene er vist pd tegning nr. 6122-600., Som det fremgir av
tegningen er det tildels betydelige variasjoner i aviesningene for

ett og semme plezometer som fglge av drstid og nedbgrsforhold.

Mélingene vil fortsette i tiden fremover.

D. NABORYGNINGER. BESKRIVELSE OG NIVELLEMENT,

Den tilstgtende bebyggelse langs fkervergveien er av eldre dato og
bygningene er i noe varierende forfatning. Det finnes f& opplysninger
om bygningenes fundamentering i kommunens bygningsarkiv, og det vi

har funnet av interesse er fglgende:

Erikset. 2 er fundamentert med gristeinsmur delvis direkte pd fjell

og delvis pé& fléte.

Akerbergveien 22, 28 og Magnusgt. 1 er fundamentert med grasteinsmur

pd flate.

Av hensyn til eventuelle ansvar for skader som fglge av byggingen er

. det ngdvendig & etablere et kontrollsystem dels ved bygningsbeskrivelse
og dels ved nivellementer. Det er viktig at dette utfgres i god tid fgr
byggearbeidet starter slik at man f&r tilstrekkelig materiale for

bedgmmelse av eventuelle setninger.

Botsfengslet ma vies spesiell oppmerksomhet pd grunn av de antikvariske
 verdier som knytter seg til dette anlegg. Mest utsatt er det nordvestre
hjgrnet av ringmuren som kommer ca. 10-15 m fra den dypeste delen av
byggegropen. Vi har til né ikke kunnet skaffe opplysninger om murens'
fundamenter, og det kan bli ngdvendig med inspeksjonssjekter hvis ikke
opplysninger kan innhentes pd annen mite., Det m& ogsd utfgres nivellement

og bygningsbeskrivelse av fengselsanlegget.
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L. FUNDAMENTERING.

Deler v bygeget ken fundementeres direkte pd fjell, kfr. tegning nr.
6122-500. 1 forprosjektet er det forgvrig forutsatt fundamentering

.

p8 ‘ramede betongpeler og sjaktede pilarer. Vi mener imidlertid at
man bgr basere seg ph en variert fundamentering pd borede pilarer,
betongpeler og sjektede pilarer. Nar det gjelder bruk av borede

ilarer begrunnes dette som fglger:
g g

P& grunn av leirens bereevne md fundamenteringsarbeider som krever
innsats av tyngre maskinelt utstyr, dvs. pelersmming og maskiner
for borede pilarer utfgres fra nédvzrende terreng eller fra et
avgravet nivd inntil 1 - 1.5 m under ndverende terreng. Dette

medfgrer at man ved pelefundementering vil f& et merforbruk av

peler som "blindpeler" over det teorctiske fundamenteringsniva.

Ved borede pilarer vil man kunne unngd dette ved at pilarene stgpes

opp til et nivd like over det teoretiske og pilerhullet videre opp

til terreng tilbakefylles med sand.

Utgraving etter at pelene er rammet md utfgres forsiktig slik at
pelene og det etablerte fjellfeste ikke skades. Men nd gjgre
regning med at leiren innenfor en pelegruppe og for pelehoder

m& graves ut for hénd.

Det skal rammes spunt og etableres avstivninger og forankringer

i ulike utgravingsfaser. Ved en pelefundamentering md dette arbeid

utfgres mellom oppstikkende peler og vil i stor grad venskeliggigre

en rasjonell fremdrift. Ved pilarfundamentering vil disse vanskeligheter

unngds ved at pilaren er avsluttet umiddelbart over teoretisk kappnivé.

Peleramming medfgrer en betydelig massefortrengning som vil gi gkede
porevanntrykk og fasthetsnedsettelse i leiren. Massefortrengningen
mé reduseres ved at det for en del av fundamentene tas opp leirproypper

tilsvarende pelens tverrsnitt fgr pelene rammes (Pglsemaskin).

Et annet forhold av betydning er faren for horisontale deformas joner
i leiren som f@glge av utgravingene. Dette kan bevirke forskyvninger

av peler i og ner inntil graveskréninger.
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Pelene mé etterrammes og dette kan fgrst utfpres en tid etter at
utgravingen er ferdig slik at eventuelle deformasjoner i lelren
er avsluttet. Btterrammingen mé antagelig utfyres med luftlodd

. montert pd& kran pd grunn av begrensede adkomstmuligheter i ferdig

utgravet byggegrube.

I hgyblokken er baresgylene tildels fgrt ned parvis pd samme fundament,
hvilket har medfgrt relativt store fundementleaster. Videre kommer det
ned store konsentrerte belastninger fra heissjakten ved akse 8 - 10,

Ved pelefundamentering fgrer dette til fundementer med en betydelig

konsentrasjon av peler. Under heissjakten er rammeforholdéene meget
varskelige p& grunn av den steile fjelloverflaten i denne delen og
man m& her vere forberedt p& skrens og brekkasje ved den avsluttende
remming mot fjell. Vanskelige fjellforhold kan forekomme ogsé andre
steder. P& grunn av det betydelige peleantall vil det vere store
problemer forbundet med etablering av erstatningspeler. Ved bruk av

borede pilarer vil man generelt oppnd en sikrere fjellfot da pilaren

bores og meisles et stykke ned i selve fjellet.

l Fundamentene i bygningene mot Akerbergveien og 1 publikumsgarasjen
ligger forholdsvis spredt og antall peler i hvert fundsment er her
med enkelte unntsk vesentlig mindre enn for hgyblokken. For disse
deler av bygget ligger sdledes forholdene adskillig gunstigere til

rette for en pelefundamentering enn for hgyblokken.

Vi anbefaler derfor at fundamentering utf@gres med borede pilarer for de
stgrste belastningene, og videre pd partier hvor peler vil bli til
vesentlig hinder for utfgrelsen av grunnarbeidene. Forgvrig benyttes
rammede betongpeler. P& partiene nzrmest fjellryggen hvor dybdene fra
bunnen av byggegruben til fjell er mindre enn ca. 2 - 3 m kan man benytte
sjaktede pilarer. De gode plassforholdene p& tomten medfgrer at de ulike

fundamenteringsarbeider kan utfgres parallelt.

F. UTGRAVING. SPRENGNING, SIKRING,

Omtrentlige grave— og sprengningsnivéer er vist pé tegning nr. 6122-500.
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Utgravipg av byggegruben vil komme ned i blgt leire, og pd de dypereliggende
partier i meget blgt kvikkleire. Utgravingen er av stor vanskelighetsgrad,
og det md utfgres omfattende sikringstiltak for & unngd stgrre glidninger

i ki¥ikkleiren, lokal bunnoppressing og innrasing av graveskréninger.
Sikringsarbeidenes omfang er i grove ctrekk vist pd tegning nr. 6122-500.

Det er angitt partier hvor det kan graves dpent, eventuelt kombinert med
avlsstning av terrenget nazrmest utgravingen. Videre er det vist partier

med spunt og det er antydet pd hvilken mite spunten kan forankres og/eller

avstives. Omr&det hvor fjellet kommer opp i byggegropen er ogsé vist.

Spuntdimensjoner er angitt som middels og meget tung spunt, og vil ligge
i omrddet henholdsvis Wx = ca., 600 - 1600 cm3/m og stgrre enn 3000 cm3/m.

Spuntdimensjoner mellom disse graderinger kan ogsé bli aktuelle.

Som det fremgdr kan det graves dpent pd partier kombinert med terreng-
avlastning for bakhuset mot Borggaten og Ekerbergveien fra akse 5 til

ca. skse 25. Videre frem til akse 27 og i akse 27 er utgravingen sikret

med stagforankret spunt. Utgraving fra akse 27 til akse 36 utfgres dpent
kombinert med terrengavlastninger. Narmest skse 36 er stabilitetsforholdene
neget svake og i tillegg til terrengavlastning mé det regnes med seksjonsvis

utgraving og utlegging av bzrelag og dekke.

Utgrevingene for hgyblokken ¢gst for fjellryggen medfgrer gravedybder pa
ca. 8 - 9 m under terreng. P& partiet mot Botsfengslets ringmur, i akse
36 og langs fangekulverten fra ca. akse 28 til ekse 36 m& byggegropen
sikres med en meget tung spunt til fjell og stagforankringer i flere
nivéer. Videfe m& det lokalt spuntes for kjgrerampe mot bakhuset, teknisk
kulvert, kanal mellom skse 32 og 33 og innvendige sprang i kjellernivier.
Disse spuntvegger antas & kunne avstives innover i byggegropen kombinert

med seksjonsvis utgraving og oppfgring av konstruksjonene.

Vest for hgyderyggen md utgravingen for K2-kjelleren sikres med stagforenkret

spunt fra ca. skse 22 til akse 12. Den tekniske kulvert sikres med innvendig
avstivet spunt som remmes og fordybles til fjell. Fra ca. skse 12 til arse 5
hvor det er en harkert gkning i fjelldybden vil spunting til fjell medfgre
betydelige omkostninger og utgravingen for K2-kjelleren utfgres apent
kombinert med omfattende terrengavlastningef; Utgraving for teknisk kulvert

sikres med innvendig avstivet spunt. Tilfredsstillende stabilitetsforhold i

denne delen betinger videre at utgraving og oppfgring til og med K2~kjelleren

utfgres i seksjoner.
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Utgraving for publikumsgaras jen kan uvtfgres i Apen grop. Ledningsgrgftene
mot Borggaten md sikres med innvendig avstivet spunt. Fangekulverten mot
Kretsfengslet kan graves dpent.

Avvikling av snleggstrafikken i byggegropen mé vurderes spesielt. De
avgravde nivéer kan ikke trafikeres med tungt utstyr uten forsterknings-
arbeider, f.eks. egne bzrelag og kalkstabilisering av leiren. De permanente

bzrelag i bekhusene er ikke dimensjonert for anleggstralikk,

Det understrekes at den angitte graveplan er basert pé orienterende
beregninger som i hovedtrekk fastsetter omfanget av sikringsarbeidene.
Detaljprosjektering med beregninger av spunt, stag og avstivninger ken
medfgre visse endringer. Videre m& de endelige grave- og sikringsplaner

tilpasses en praktisk fremdrift og seksjonering av bygget.

Sprengningsarbeidet pd tomten vil bli betydelig med sprengningsdybder

jnntil 6 - 7 m. Sprengningen m& planlegges med hensyn til de blgte masser,
spunt, avstivninger og fundsmenter slik at jkke rystelser ken fordrsake
glidninger eller andre brudd. P4 grunn av de vekslende fjellformas joner
vil det sannsynligvis bli ngdvendig med bolting og betongforsterkning av
ustabile partier. Videre m& men vaere forberedt pé 8 pitreffe partier med
aggressiv alunskifer som m& isoleres. Det md uterbeides plan for

sprengningsarbeidets utfgrelse.

‘Bakhusene mot Akerbergveien er prosjektert med asfaltdekke, og det er
enighet om at overbygningen utfgres med et bzrelag av velgradert grus.
Da sikkerheten mot utglidninger og opplgfting av dekket tildels er lav
i endelig tilstand mé& det vurderes konstruktive-ﬁiitak; f.eks. fritt-

berende betongdekke pa felter nzrmest yttervegger, bruk av lette fyllmasser

ved utvendig tilbakefylling eller senkning av utvendig terrengnivé,

Betongkonstruksjoner mé& beregnes for vann- og jordtrykkskrefter.
Stgrrelsen av vanntrykket er gitt ut fra det prosjekterte drenasje-

niva. Dimensjonerende jordtrykkskrefter blir nzrmere angitt under

. den videre prosjektering.
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G. SLUTIBEMERKNING.

De geotekniske spgresmédl forutsettes beheandlet i detalj under den videre
prosjektering. Det vil videre bli behov for supplerende boringer pé
steder som ikke var tilgjengelig pd grunn av eksisterende bebyggelse.
Kér alle forhold er avklaret md det utarbeides anbudsrapporter med

endelige spesifikasjoner for utfgrelsen av grunnarbeidene.

NOTEBY
NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A.S

CECFF T
0.S. Holm T
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

Boringsu_tstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for 3 f3 den fgrste orientering
om dybdene til fjell eller fast grunn samt arc og lagringsfasthet av massen. Ved
sonderboringene finnes «antatt fjell> og orienterende verdier for massens geotek-
niske egenskaper.

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

Undersgkelsene i marken kan foruten sonderboring og prgvetaking omfatte mi-
ling av grunnvannstanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for
skjxrfasthetsbestemmelse, belastningsforsgk direkte pi grunnen eller pi peler, set-
ningsobservasjoner osv.

DREIEBOR

er 20 mm spesialstil i 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter og som
nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned for hind
eller motor.

Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek »i borhullet dit borspissen et
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
pafart venstre side av borhullet. Er borhullet raerket 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 borestdl i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et
fallodd p3 75 kg, som fgres p3 borstangen og drive. av en motornokk.

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

Veket av lodd X fallhgyde

= 5 /
Qe Synkning pr. slag (4)
som funksjon av dybden.
Qo = 1-—3 tm/m tilsvarer en lgs grunn.
Qo = 10—20 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 m3 rammes til for 3 oppni den forutsatte bzreevne.

SPYLEBOR

bestir av %" rér som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
netter eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss
med tilbakeslagsventil og gverst en vannsvivel. Spyleboret er cgnet for oppsgkning
av fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir i
alminnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens art.

PROVETAKING *

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

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

RAM-PROVETAKERE ' )

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

Belosrring 7 k.
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RORKJERNEBOR

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

VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjxrfasther i marken uten 3 ta opp
prover. Et vingekors som ligger inne i en beskycicisessko fores ned til 60 cm over
den dybde det skal mailes og vingekorsct skyves ut av beskytrelsesskoen og ned
i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjor det mulig 3 dreie
vingekorset rundt ved hjelp av et instrument som samridig registrerer det maksi-
male torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingckorset. Skjxrfastheten
finnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piczometer 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 males direkte i rgret.

FJELLKONTROLLBORING

foregir med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon-
tert p2 en foring pd en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en lufe-
motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjgtes ved hjelp
av muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetallkrysskjzr og
vannspyling. Maskinen krever en ca. 9 m3/min. kompressor og 6 ato lufrerykk.

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags gruni. 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-—$ m ned i fjellet for 4 pivise
fiellets beliggenbet 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
rgret 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 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 i rase sammen.

1 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 3 skru av rgr.

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

Jan Friis Bilag 2, side 1

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersskelse av prover

LEIRE

. i
er et meget finkornig materiale med kornstgrrelser ned til noea tusendels milli- 0—4-4—44"

meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av i Q
belastningen oppstir porevannstrykk, som etcerhvert cbber ut, Denne konsolidering / /'
krever tid oz medfgrer setninger og bare cn langsom gkning i fasthet. : o7

|
SAND ' VI;
er ct grovkornet materiale, hvor porene kan utgjgre 20—60 % av volumet. Ved 1 \
en belastningspkning vil porevannserykket scraks dreneres ut og setningene og | \
fasthetsgkningen kommer raskr. ' . l \

|
SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med korns-grrelse 3 '\_ v Y

G 2 . -Lr2/ 67,

0,06~—0,002 mm 0/0/:/_4/”#-/
MORENE ) ° . -
er en usortert istidsavleiring inneholdende alle kornstgrrelser fra leire til store stein. . Tyhklors ok
Det skilles mellom grusig, san.dig og siltiz morene samt morencleire ut : fra den 1595 5 ofirrrrosson
kornstorrelsen som dominerer jordarten. ” ved brudd
SKJERFASTHETEN (k, Su eller ) V' Horwslorsok

av.en leire bestemmes ved konusforsgk cller ved trykkforssk med uhindrec side-
utvidelse pi uforstyrrede prover. Ved trykkforssket setres skjecfastheten lik halve
trykkfastheten. Ved konusforsgket miles nedsynkingen av en konus med bestemt
form og vekt og den tilsvarende skjaurfasthetsverdi tas ut av en tabell.

Lt Wimpsbor -

ids

Ved konusforsgk, enaksiale trykkforsck eller vingebor bestemmes den udrenerte

skjrfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belas:t- 1

ningene pifgres sivide hurtig ac jordarten ikke fir znledning til A avgi eller oppta .

vann og endre sin skjzrfasther tilsvarende. Coe i N 8 o
Skjxrfasclieten ueerykkes i t/m? og opotegnes oftedt i diagram pi tegningene med ®_

mgivelse av bruddformasjonen. . 't

SKJERFASTHETSPARAMETRENE (¢ og ")

(etilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkels) bestemmes ved trinksialforssk oz
ingir hvorledes skjarfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prgve om-
luttes med en gummihud og fir konsoliders med fri drenering under allsidig
ranntrykk i en trykkselle. Proven blir derncst belastet aksiale til brudd, mens
»orevannstrykket radles. Resulratet av flere forsok med forskjellige konsoliderings-
:eykk fremseilles i ee Mohr’s diagram hvor skjerfastheten angis som funksjon av
fe effektive hovedspenninger.

o
A

SHy@rsos

L112htr spenmizgy
(70/0/8 Arghks porsvonas-
skizerfasthetsparametrene mi kjennes for 3 kunne utfgre beregninger hvor det mi Fryhk o Aormrtrghk )
as hensyn til endringene i grunnens skjzrfasthet som folge av endringer i belast-
iingene og porevannstrykket.

ENSITIVITETEN (S)

r forholdet mellom en leires udrenerte skjzrfasther i uforstyrret og i omr.rt
ilstand, som bestemt ved konusforssk. Sensitiviteten variever vanligvis ved norske
sirer mellom verdier pi ca. 3 til verdicr stgrre enr 100 (kvikkleirer).

(ELATIV FASTHET (H,)

r et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor Igs en leire er i omrgrr tilstand.
11 bestemmes ved konusforsgk og varierer vanligvis mellom verdier pi ca. §0 til
erdizr under 1.

"t definerer en kvikkleire som en leire med Hi mindre enn 3.0, hvilker tilsvarer
n flytende konsistens.

'ANNINNHOLDET (W)
ngir vekren av vann i 5 av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
sring vader 110° CL

‘ed sandprover kan det bero p3 tilfeldigheter hvor meger vann det er i porene.
‘anligvis oppgzis det vanninnhold somi tilsvarer vannfylte porer ved den milee
srositet. : ]
formale vanninnhold i norske leirer ligger pi omkring 35 S5. Hgyt vanninnhold
rder pl hpy kompressibilitet.
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Bilag 2, side 2

FLYTEGRENSE (W) og UTRULLINGSGRENSE (W) 0 25 ar <o 2%
(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrore leire gir over fra plastisk j | } )
til flytende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens. / ,
Vanninnhonld, flytegrense og utrullingsgrense settes gjerne opp i et felles diagram, /
som gir oversikt cver karakteristiske egenskaper ved leirlagene. t 4
hi| & | &
H—t
POROSITETEN (n) o / .
er volumet av provene i 9 av totalvolumet av proven. En leire har normalt porgsi- ! i
teter pi omkring 50 9. En sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 % til ca. 60 %. ’
En hoy porgsitet tyder pd hoy kompressibilitet. \
FPoreris
PORBTALLET (e) 7
d / -
er definert som forholdet mellom porevolumet og volumert av fast stoff i en prove. // %ﬁ:—b‘\;md
. Y0
ViilVe
ot a2
~Vuin -

ROMVEKTEN (y)

er vekten pr. volumenhet av proven. Romvekt, vanninnhold og porgsitet er sam- we 2. 2L %
menhengende verdier ved vannfylte prover og er alle uttrykk for lagringsfastheten /-0 &s
TORR ROMVEKT (yp) o
er vekten av torrstoffet pr. volumenhet av en prgve.
2z \\f-a
4
PAKNINGSFORSOK  (Proctor-forspk) 3.

n
~

utfores for 3 bestemme hvorledes en jordart best kan komprlmcres (sammenpakkes).
Prover av den masse som skal undersokes innstampes i en sylmdcr ved forskjellige
* vanninnhold. Komorimeringsarbeidet holdes konstant (6 kgm/cm3 eller 25 kgm/cm3)
og for hvert forsok bestemmes torr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frem-
stilles i et diagram der térr romvekt vises som funksjon av vanninnholdet.

)

A\
L
/

“&,.

=
@

Proctor-maksi—um ec¢r Jden maksimalt oppnidde torre romvekt. Det tilsvarende
vanninnhold betegnes som det optimale vanninnhold.

Torr romvekt, yy, g/cm®

™~
@

7 3 VA & 4

HUMUSINNHOLDET (o) Varninnkald %
blir bestent ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu- 1nalicld, w, /%
fiserte organiske bestanddeler tilnxrmet i € av torrstoff. Det tallmessige uterykk

har sin verdi bare for sammenligning. Hoye humusinnhold pd 2—3 9 gir hgv

kompressibilitet og lang konsolideringstid.

G

KOMPRESSIBILITETEN

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

Belastning P Ym*
ar 0 00

Sammenpressping 1 %,

9 08 [T
KORNFORDELINGSANALYSE §
utfores ved sikting fra fraksjonene stsrre enn 0,012 mm. For de mindre partikler 3
bestemmes den ekvivalente korndiamerer ved hydrometeranalyse. Materialet slem- é \

mes i vann og suspensjonens romvek: miles med bestemte tidsintervaller ved et
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi-
mentasjonshastighet.

S
~
rd

&ller

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra ko-nfordelingsanalysen og den kapiller: 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).

Lorre | Jil7 Seord Erias 00 %

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k)

er definert ved Darcys lov, V. = k - 1, hvor V er strgmningshastigheten av pore-

vannet og I er gradienten. k uttrykkes vanligvis i cin/sek. og ligger for leirer i om- Semrres |, _/é

ridec 10—9 til 10—9 cm/sek. og for sand i omridet 10—1 til 10—3 cm/sek. Under /
!

AleS
S0 %

en gradient pi I = 1 kan stromningshastigheten i fet leire folgelig vare sd liten som
! cru i aret. /
! 2

Permeabilitetskocffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgpet ved gdometerforspk z <z P pe
cller kan bestemmes ved dirckte forsok, hvor det miles den vannmengde som gir 000 i 103
giennom en prgve med et bestemt tverrsnitt under kjent trykkfall, Horndhomerer ¢+ mmr

Grenmromg ong
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NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A.S

NYTT POLITIHUS OSLO

HULL NR.

KJERNEBORING 1

LOG FOR KJERNEBORING

BORPLAN NR, 6122 -4

BORET LENGDE | LOSMASSER . 3,37 .. .m BORET LENGDE | FJELL .2.29....m.

VANNGJENNOMGANG
BESKRIVELSE aor |V | S [ETNE Vemn| LUGEON
EEEFLEKNOGTEOTE 11325 m nm " Iy 1/m/min.ved 10 atm.
—‘ﬂ/ cm 0 2 4 6 8 10
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VANNTAPSMALINGER UTFORT | NERLIGGENDE BORHULL VISER AT FJELLET
ER NERMEST IMPERMEABELT
4000-513 KoNTB. | TEGNET ¢ [DATO 5 o oy SAK NR 6122 TEGN 151 REV
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NORSK TEKNISK NYTT POLITIHUS OSLO

BYGGEKONTROLL A.S
HULL NR. _
K IERNEBORING 2 | LOG FOR KJERNEBORING | soreian v, 6122-
VINKEL MED HOR, 1008 BORET LENGDE | LOSMASSER . 2:27 . m BORET LENGDE | FJELL.2.03  m.
VANNGJENNOMGANG
7 BES KRTEI%ENIG%TEE 16 5 g:)h:‘ LENGDE l[(;:ii:lE— KJERNE LAT;RSE",I::%- LUGEON
FIELLKOTE 14'2 = mm oh Iy I/m/min.ved 10 atm.
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N
00 — 36
FINKORNIG, HARD
SYENITTPORFYR
49
50 — ‘
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00 —
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ANM. i
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ER NERMEST IMPERMEABELT

DATO |S. &, 7.3, ISAK NR 6122 |TNERGN 152IREV
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