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NORSK TEXKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

Boringsuistyr. Opplegning av resuilatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for & fi den forste orientering
om dybdene «il fjell eller fast gruma samu art og lagringsfasthet av massen. Ved
sonderboringene finnes «antate fjclls og orienterende verdier® for massens geotek-
niske egenskaper.

Ved pregvetakning og laboratoricundersgkelsen av provene fies ngyaktige data for
provenes geotekniske egenskaper. Proveserienc olasercs pd grunnlag av resuleatet av
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik ac de best mulig blir
vepresentative for byggegrunnen.

Undersgkelsene i marken kan foruten sonderboring og provetaking cmmfatte mi-
ling av grunnvannstanden eller porevannstrykker ved piezometere, vingeboring for
skjerfasthetshestemmelse, belastningsforsgk dicckre pi grunnen eller pi peler, set-
ningsobservasjoner osv.

DREIEBOR

er 20 mm spesialstdl i 1T m lengder som skrues sammen med glatte skjgter og som
ncderst 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 »3 borhullet dit borspissen er
nidd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifgres hgyre side
av borhullet,

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastning som er
pifort venstre side av borhullet. Er borhullet 1aerket med kryss betyr det at boret
er stite ned.

Dreicboret gir forboldsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den masse
som det bores gjennom.

RAMSONDERING

utfores med 32 mun borestdl i 3 ma lengder som skrites 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 pi borstangen og drive. av en motornokk,

Rammearbeidet regiscreres som det antall slag med fallhoyde 50 cm som skal til
for & drive boret ned 50 cm. Resulrater tegnes opp ved 4 avsette rammemotstanden
Veke av lodd X fallhoyde

— /
= ; p tm’m
Qo Synkning pr. slag ( )
som funksjon av dybden.
Qo == 13 tm/m tilsvarer en los grunn.
Qo == 10—20 wn/m tilsvarer en fast grunn.

Ramboret har normalt stérre nedrreaguingsevne enn dreieboretr, men gir mindre

ERES . . ’ Ot > . ¢ .
palitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler mi ramimes til for & oppnd den forutsatte bareevne.

SPYLEBOR
bestir av 34> reor som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvanu fra lednings-
netret eller fra en metorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss
med tilbakeslagsventil og gverst en vannsvivel. Spyleborer er egnet for oppsghning
av {jcll i finkornet masse, men boret stopper lett 1 grove masser. Spyleboret gir i

alininnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens art.

PROVETAKING

De vanlig brukte proverakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge prgvetakere bestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp tl terrengoverflaten ved hjelp av
5/4” ror. Nederst 1 sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastlist i sylinderens nedre ende nir prgvetakeren presses
ned il onsker dybde. Nir en prove skal tas, frigjcres ldsen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrene og skjerer ut prgven.

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

RAM-PROVETAKERE

brukes 1 meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og §4 mm prgvetaker, men
vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned { grunnen, Prgvene blir ikke ufor-
styrrede, men blir representative for zrunnen hva de gvrige geotekniske egenskaper
angar,

Bilag 1, side 1

7 AT
} rarboret
E/
coo L [rgaels fast
'Y
.\‘( [}
(\b\ 100\, 1 500 frolve e e T
N 7 "
N 7 Lost
3 / Goref symher
NI wlenr Srarming
;S‘l 00 1= 3o
} faaf
A Boret /I nead
10013 8, u
RERE @
Ant. el Ak sleim Avisdatiel
e ”B
£ 10 1L fonn
i
Ihdoels fost
~4,%
Los#
1l
3 lTegel fasl
e il
— -
ol ISt
U ssses rred
ya .

I/ 7
———Borstong
S S D 2]

P G P SYliICr

~Friven sbyaeres

& 4D @ier JE

JUNI 1969




RPRKJERNEBOR

(tubkjernebor) brukes til provetaking i faste masser. Lt 37 foringsrdr med spesiell
sko og slagstykke rammes ned med ce 150 kg fallodd, Prover av massen trenger opp
gjennom skoen og dnma i et indre ror som av og il tas opp og tgmmies for prove-
raasse,

VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjerfasthet i marken uten 3 :a opp
prgver. Lt vingekors som ligger inne i en beskytcelsessko fores ned til 60 cm over
den dybde det skal miles og vingekorser skyves ut av beskyttelsesskoen og ned
i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjor det mulig 3 dreie
‘ingekorset runde ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det maksi-
male torsjonsrooment ved brudd i leirmassen runde vingekorset. Skjxrfastheten
finnes®av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piezometer for miling av porevannstrykkec eller grunnvannstanden er et sylin-
drisk porgst filter med 32 mm diameter. Filteret presses ned i bakken ved hjelp av
forlengelsesrpe, Fra filteret gir et stigeror av plast opp gjennom roret, Poretryk-
ket bestenunes ved miling av vannstanden 1 roret ved et elektrisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En bronnspiss brukes til i finne grunnvanostanden i grov sand og grus. Vann-
standen miles direkte i roret.

FIJELLKONTROLLBORING

foregdr med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon-
tert pi en foring pd en vogn. Mating og opprrekk skjer via kjedetrekk fra en luft-
motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjotes ved hjelp
av muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetallkeysskjzr og
vannspyling, Maskinen krever en ca. 9 m%/min. kompressor og 6 ato fufterykk.

Med dette uestyr kan bores gjennom all slags grunw fra leire til steinfylling, Over-
gangen mellom los masse og fjell konstateres ved oket bormotstand og ved at borin-
zen gir jevn fremdrift i fjell. Det bores vanligvis 3-—5 m nred 1 fjellet for & pivise
{fjellets beliggenhet med full sikkerhet.

ROTASJONSBORING

foregdr ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et vgr ned gjen-
nom massea, Reret er nederst piskrudd hardmetall- eller diamantkroner. Inne
rgret fpres borstenger som nederst har et kjernerdr med piskeudde hardmerall- eller
diamantkroner for boring gjeanom stgrre stein og for boring ned i fjeller for pi-
visning av fjellets beliggenhet med full sikkechet. Man fir kjerner av stérre stein
og av fjellet, men kun lite representative prover av den masse som ligger over
fiellee. Til kjgling av kroner og stabilisering av borhuller brukes enten vann-
spyling eller spyling med tung borvaske.

HJELPEUTSTYR

bestdr av rér av forskjelliy 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 roree ndr dette er rammet ned til gnsket dybde.

Tung borveske brukes i stor utserekning ved proverakning i sand og grus. Ror-
vesken bestdr bl a. av oppslemmet bentonit eller leire og hindrer borhull i sand
fra 4 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 somn smuligzige at redskapen kan
heises opp til 20 m i lufien over bakken uten 3 shru av ror,

Nedtrykningsdk og forankringscammer, sandpumper, verkegy, arbeidsbrakker osv.
er vanlig hjelpeutstyr,
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersalelse av prover

LEIRE

er et nfeget finkornig materiale med kornstgrrelser ned til noen tusendels milli-
meter, og hvor emtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av
belastningen oppstir porevannstrykk, som ecterhvert ebber ur. Denne konsolidering
krever tid og medfgrer setninger og bare en langsom gkning i fasthet,

SAND

er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjsre 20-~60 % av volumet. Ved
en belastningsskning vil porevanmstrykket scraks dreneres ut og setningene og
fasthetsgkningen kommer raske.

SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse
0,060,002 mm.

MORENE X

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

SKJERFASTHETEN (k, Su cller 7,)

av en leire bestemmes ved konusforsok eller ved trykkforssk med whindrer side-
atvidelse pd uforstyrrede prover. Ved trykkforssker settes skjzrfastheren lik halve
trykkfastheten. Ved konusforscker miles nedsynkingen av en konus med bestemt
torm og vekt og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell.

Ved konusforsgk, enaksiale trykkforsak eller vingebor bestemmes den udrenerte
skjerfasthet hvis anvendelse i guotekniske beregninger er betinget av at belasi-
ningene pifores sivide hurtig at jordarten ikke fir anledning til § avgi eller oppta
vann og endre sin skjzrfasthet rilsvarende.

Skjarfastheten uterykkes i t/m2 og opotegnes oftest i diagram pd tegningene med
angivelse av bruddformasjonen.

SKJERFASTHETSPARAMETRENE (¢’ og ')

(etilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkel») bestemmes ved triaksialforssk og
angir hvorledes skjzrfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prove om-
sluttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
vanntrykk 1 en trykkselle, Proven blir dermest belastet aksiale til brudd, mens
porevannstrykker miles. Resultater av flere forsok med forskjellige konsoliderings-
trykk fremseilles { et Mohr’s diagram hvor skjzrfastheten angis som funksjon av
de effektive hovedspenninger.

Skiwerfasthetsparametrene md kjennes for & kunne utfgre beregninger hvor det ma
<as hensyn til endringene i grunnens skjmrfasthet som folge av endringer i belast-
ningene og porevannstrykket.

SENSITIVITETEN (S)

er forholdet mellom en leires udrencrte skjerfasthet i uforscyrree og i1 ormrgrt
tilstand, som bestemt ved konusforssk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leirer mellom verdier p3 ca. 3 til verdier storre en 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (Hyp)

er et sammenligningstall som gir uctrykk for hvor lgs en leire er i omrgrt tilstand.
Hi bestemmes ved konusforsgk og varierer vanligvis mellom verdier. p3 ca. 80 il
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 % av vekten av fast stoff i proven og bestemmes ved -

torring 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 mailte
porgsitet,

Normalt vanninnhold i norske leirer ligger p3 omkring 35 %. Hgyt vanninnhold
tyd:e pd hoy kompressibilitet.
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FLYTEGRENSE (W) og UTRULLINGSGRENSE (Wp)
(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hver en omrert leive g3r over fra plasiisk
til flytende konsistens henholdsvis fra pl stisk «il smuldrende konsistens.

Vanninnhold, flytegrense og utrullingsgrense settes gjerne opp i et felles diagram,
som gir oversike over karakteristiske egenskaper ved leirlagene.

PORGSITETEN (n)

er VO\umLt av prov\m i 9, av totalvolumet av préven. En leire har normale porou-
teter pa omkrmg 50 95, En sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 % til ca. 60 9.
En hgy porgsiter tyder pi hoy kompressibilitet,

PORETALLET (e)

er definert som forholdet mellom porevolumer og volumet av fast stoff i en prave.

RONMVEKTEN (y)
er vekren pr. volumenhet av preven. Romveket, vanninnhold og porgsitet er sam-
menhengende verdier ved vannfylte prover og er alle uttrykk for lagringsfastheten

TORR ROMVEKT (yp)

er vekten av torrstoffet pr. volumenhet av en prove.

PAKNINGSFORSGK (Proctor-forsgk)

utfores for & bestemme hvorledes en youhrc best kan kornpmmucs (sammenpakkes).
Prever av den masse som skal undersokes innstampes 1 en sylinder ved fozsk;glhge
vanninnhold. Kemprimeringsarbeider holdes konstant (6 kgm/em? eller 25 kgm/cm?)
og for hvert forsok bestemumes torr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frem-
stilles i et diagram der rorr romvekt vises som funksjon av vanninnholdet.

Proctor-maksimum er den maksimale oppnidde torre romvekt. Det dilsvarende
vanninnhold betegnes som det optimale vanninnhold.

HUMUSINNHOLDET (o)

blir bestemt ved en kolorimetrisk natrontutinetode og angir innholdet av humu-
fiserte organiske bestanddeler tilnarmet i €4 av torrstoff, Der callmessige uttrykk
har sin verdi bare for sammenligning, Floye humusinnhold pi 2—3 & zir hgv
kompressibilitet og lang ]\OI)S\)L(ILUD},bUd.

KOMPRESSIBILITETEN

,, . .r . N
miles ved odome “le\)"sﬂ.\, hvor en leirprove pifdares belastaing trinnvis og sam-
mentrykningen avicses pd hvere b"hwmnﬂsrunn for bestemre tidsintervaller., Ved
forsoh Demmmgs jordartens samimentry l\mnzsm[l og kousolideringskoeffisient som
git grunniag for beregning av setningenes storrelse og tidsforlap.

k

KORNFORDELINGSANALYSE

utfores ved sikting fra fmm;oncne storre enn 0,012 mm. For de mindve partikler
besternmes den ckvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Muaterialet slem-
mes 1 vann og suspensjonens romvekt miles med bestemte udsmtcr\'al[ct ved er
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stakes lov om partiklecs sedi
mentasjonshastighet,

A‘

TELEFARLIGHET

bestemmes ut {ra ko nfordelingsanalysen og den kapillzre stigehoyde 1 massen som
males i et kapillarimerer. Telefarligheten graderes i gruppene T 1 (ikke celefarlig,
T 2 (lite telefarlig), T 3 (tniddets tekfnlw\ og T 4 (meget telefarlig

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k)

er definert ved Darcys lov, V k - 1, hvor V er strgmningshastigheten av pore-
vannet og 1 er gradienten. k uttrvkkes vanligvis i em/sek. og ligger for leirer i om-
ridet 10—° til 109 em/sck. oy for sand i omrider 101 il 10»~‘ un/sek. Under
en gmdlcnt pi 1l = 1 kan stxomnm"shastu,h"tcn i fet leire folgeliy veere 52 liten som

[ cmy i dret.

Permeabiliterskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgper ved gdomererforspk

. ; . o
eller kan bestemmes ved dirckee forsok, hvor det miles den vannmengde som gir
giennom cn prove med et bestemt tverrsnitt vader kjent trykkfall,
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— Ferdig planering /
¢ . Fall
i I
 Tetle
Titbakefylt ca.50 cm. 3m§ r /
!
utgrave masse - '”m¥._____.:~_, /
30em: /
.‘\‘ g". .\ 7
Sand, grus ANE
(Filtermasse L SR
(-] . ¢ .« .
Graveskraning Sl ‘
~15em GO L T TR T
. // il
Mufferdr { Betongror ) < A0t

{Sand- grus)
Filtermasse —

Merkneder:

1. Det bgr normalt envendes 4" - 6" betongmuffergr. Dersom grunnvannet er

aggressivt, (myr, sulfatholdig grunnvann e.l.) benyttes spesielle rgr
av motstandsdyktig nateriale.

2. Rgrenden settes halvt inn i muffen og sentreres, f.eks. ved hjelp av
smé stein i muffen.

3. Rgrskjgtene skal dekkes med ren singel.

Glassvatt, treull eller sndre organiske materisler skal ikke anvendes
over rgrskjgtene.

L, Filtermasse av sand og grus i rdrsenpen og over rgrene skal hindre at
finkornede masser(finsand, silt og leire) vaskes inn i rgrene. Det
skal benyttes filtermasse med kornfordeling som er avpasset etter de
masser som skal dreneres (kfr. filtefkrav).

5. Det skal vare forbindelse fra grus- eller kultlsg wnder kjellergulvet
til drenasjesystemet.

Sign.
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