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Emma Hjorts Hjem. o
Grunnundersgkelser og geotekniske utredninger:

Rapport nr. B:

Veifylling og teleproblemer _langs veiéne.‘ :

. S - b~ - o W T - - S o P - > S W s

Situasjonsplan ' . togning ur. 3885-3,

Borplan og profiler for Veifyllins o o " , " 2885.4.5,
Kornfordelingskurver for prgver langs velene . " " 38856,
. Lengdeprofil veler ' oo " 2885~T.

' Boringsutstyr. Laboratorieundersﬁkelse av. prﬁvene, bilag 1 og 2.

A. INNLEDNING. . | R

Utbyggingen av Enmma Hjorts Hjem i Sandvika omfatter anlegg av. nye veler
med beliggenhet som vist pd situasjonsplanen, tegning nr. 3885-3. I aﬁndru
ende av omrddet md velen legges 1 fylling over et dalasgkk. , , o

Denne rapport 1nneholder resultatet av de underagkemr* som er gjort for l
~ kunne behandle teleproblemet ved veifundamenteringen og stabilitets- og
setningsproblemene ved veifyllingen over dalsgkket.

”

B, BORINGSUTSTYR OG Ul@ERSﬁKEI‘SESWEI‘ODER.

" V1 refererer til bilag 1 og bilag 2 til denne rapport for beskrivelse av -
, det boringsutstyr som er brukt, hvorledes boringsresul’catone er opptognct ,
og hva ubomtorieundemkalsan av de opptattc :mwer har mfattet. o

' Det er benyttet drelebor til1 aonaerbormgm, %0 mm provetaker t11 pm“ '
: -+ seriens undar vairynmgen m skawxbcr i‘cr pmctakinm av num W Cite
A veituam; SN o : : '
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C. RESULTATET AV _UNDERSZKELSENE.

1) Veifyllingen. FyllingsprosJjektet er undersgkt ved at det fgrst er
utfgrt endel sonderboringer 1 bunnen av dalsgkket til orientering om
dybdene til fjell eller fast grunn samt art og lagringsfaasthet av massen

“over flellet, Dybdene til fjell ved de forskjellige borpunkter varierer

mellom 0.8 og 7.2 m, og massen over fjellet har gitt vekslende motstand
mot boret, idet boret tildels er sunket uten omdreining og‘tildela mitte
sldes ned gjennom fastere lag.

De opptatte prgveserier viser at grunnen bestdr av vekslende lag av mjele
og finmo, sand og leire. Leire og mjelemassen har sdvidt liten skjerfast~
het 1 uforstyrret tilstand som 1.5 t/m> 1 de lgseste lag, men da leir-
massen ligger mellom sandlag, vil konsolideringen og den tilavarende

‘, fasthetsgkning foregh forholdavis raskt nir massen utsettes for belast-

ning.

Massens vanninnhold er beskjedent og kompressibiliteten fglgelig modarat;v'

Da metninger som fyllingstopp vil utsettes for vil for stgrstedelen
skyldes sammenpresning av fyllmassene og 1 mindre grad skyldes sammen-

~_presning av naturlig grunn. Setningenes stgrrelse vil derfor hovadaakelig"
 avhenge av fyllmassenes kvalitet. Tgrrakorpeleire, sand, grus og stein

vil gi smd setninger pd velen mens 1gs leire eller masser med organiikiif‘
innhold kan gi store setninger.

-~ 8ikkerheten mot utglidning av fyllingen vil ogsd 1 vesentlig gr&d ave
henge av fyllmassenes kvalitet. Ved bruk av masser som sand eller atein

kan man regne med at sikkerheten mot utglidning er tilatrakkelig, forut~ |
satt en skrdningsvinkel 1 i1 2. Hvis det helt eller delvis skulle bli

U benyttet lgse masser, bgr stabiliteten drgftes nmrmere.

Vi peker pd at kulverten under fyllingen ogsd vil bli utsatt for noe aet?"'
‘ninger, som man bgr ta hensyn til ved bestemmelse av fall og avligp. -

2) Teleproblemet ved velene. Teleproblemet er avhengig av kornfordelingse
kurven for den grunn som veiene skal fundamenteres pd. Kornfordelinsskurw

 vene for de opptatte prgver er vist pd kurveblad nr, 3885-6, Prgve

nr. 6, 5, 2 og 3 faller innenfor det telefarlige omride, mens prgve ni.
1 og % Xan batraktea som ikke telefarlig materiale.

Da man neppe kan:ha noen garanti for at prgve nr. 1 og 4 er rupréncntativd:
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for stgrre streiminger av velen, vil det vmre & anbefale at det treffes
tiltak for & hindre telehivning i det omfang som de gkonomiske forhold
tilsler., Velen md dreneres og det bgr legges et filterlag av sand og grus
mellom den finkornige naturlige grunn og det grove baaralaget.

Nir avgravede masser brukes £11 fylling, bgr det legges tiltqr me1lom

fylling og bwrelag i veien.
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for & £3 den fgrste orientering
om dybdene til fijell eller fast grunn samt art 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
prévenes geotekniske egenskaper. Proveseriene vlaseres pi 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
skjzrfasthetsbestemmelse, belastningsforsgk direkte pi grunnen eller pd peler, set-
ningsobservasjoner osv.

DREIEBOR

er 20 mm spesialsti] 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 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
pifgre 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
som det bores gjennom.

RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borestd] 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 fgres pi borstangen og drives av en motornokk.

Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhgyde 50 cm som skal til
for 4 drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved & avsette rammemotstanden
Veke av lodd X fallthgyde

Qo = Synkning pr. slag (tm/m)
som. funksjon av dybden.
Qo = 1—3 tm/m tilsvarer en lgs grunn.
Qo = 1020 tm/m 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 3 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
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 1
alminnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens art.

PROVETAKING

De vanlig brukte prgvetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge prgvetakere bestdr
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av
5/4” rgr. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbunder 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 hjelp av forlengelsesrgrene og skjzrer ut proven.

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

RAM-PROVETAKERE

brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og §4 mm prgvetaker, 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.
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RPRKJERNEBOR

(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
gjennom skoen og inn i et indre r¢r som av og til tas opp og t¢gmmes for prgve-
masse.

VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjmrfasthet i marken uten 3 ta opp
prgver. 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 maksi-
male torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjwrfastheten
finnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piezometer for miling av porevannstrykket eller grunnvannstanden er et sylin-
drisk porgst filter med 32 mm diameter. Filteret presses ned i bakken ved hjelp av
forlengelsesrpr. 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 brukes til 4 finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen madles direkte i rgret.

FJELLKONTROLLBORING

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

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 borin-
gen gir jevn fremdrife i fjell. Det bores vanligvis 3—5 m ned i fjellec for & pavise
fiellets beliggenhet med full sikkerhet.

ROTASJONSBORING

foregar ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et rgr ned gjen-
nom massen. Rgret er nederst paskrudd hardmetall- eller diamantkroner. Inne i
roret 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
fiellet. Til kjgling av kromer 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 réret 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 4 rase sammen.

1 spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som Igsner massene
ved bunnen av borhullet.

Det brukes motornokker, motorpumper og bortirn som muliggjgr at redskapen kan
heises opp til 20 m i luften over bakken uten 3 skru av rgr.

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

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersgkelse av prover

LEIRE

er et meget finkornig materiale med kornstgrrelser ned til noen tusendels milli-
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av
belastningen oppstdr porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering
krever tid og medfgrer setninger og bare en langsom gkning i fasthet.

SAND

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

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

MORENE

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

SKJZERFASTHETEN (k, Su eller 1,)

av en leire bestemames ved konusforsgk eller ved trykkforsgk med wvhindret side-
utvidelse pi uforstyrrede prgver. Ved trykkforsgket settes skjerfastheten lik halve
trykkfastheten. Ved konusforspket méles nedsynkingen av en konus med bestemt
form og vekt og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell.

Ved konusforsgk, enaksiale trykkforsgk eller vingebor bestemmes den udrenerte
skjerfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast-
ningene pifgres sivide hurtig at jordarten ikke fir anledning til 4 avgi eller oppta
vann og endre sin skjzrfasthet tilsvarende.

Skjxrfastheten uttrykkes i t/m?2 og opotegnes oftest i diagram pd tegningene med
angivelse av bruddformasjonen.

SKJERFASTHETSPARAMETRENE (¢’ og @)

(«tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkel») bestemmes ved triaksialforspk og
angir hvorledes skjarfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prgve om-
sluttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
vanntrykk i en trykkselle. Prgven blir dernest belastet aksialt til brudd, mens
porevannstrykket ragles. Resultatet av flere forsgk med forskjellige konsoliderings-
trykk fremstilles 1 et Mohr’s diagram hvor skjzrfastheten angis som funksjon av
de effektive hovedspenninger.

Skjwrfasthetsparametrene mé kjennes for 3 kunne utfgre beregninger hvor det md
1as hensyn til endringene i grunnens skjerfasthet som fglge av endringer i belast-
ningene og porevannstrykket.

SENSITIVITETEN (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjxrfasthet i uforstyrret og i omrgre
tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leirer mellom verdier pa ca. 3 til verdier stprre enn 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (H,)

er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor Igs en leire er i omrgrt tilstand.
H; bestemmes ved konusforsgk og varierer vanligvis mellom verdier pd 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 % av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
tgrring under 110° C,

Ved sandpraver kan det bero pd 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 p3 omkring 35 %. Hgyt vanninnhold
tyder p3 hgy kompressibilitet.
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