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Bilag A og B: Beskrivelse av bormetoder.
3 C og D: Beskrivelse av loboratorieforsek.
" 1: Situasjons- og borplan,
" 2 oz 33 Borprofil Hull 5 oz 10.
= 4: Resultat av edometerforsek.
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IRNLEDNING:

Etter oppdrag fra Byarkitekten ved rekv. nr. 11207 datert
6/5-65 har geoteknisk konsulents kontor utfsrt grunnunder-
sekelser pd tomten Ytre Ringvei 66.

Hensikten med undersekelsen er & klarlegge fundamenterings-
forholdene for et nytt skolebygg i forbindelse med utvidel-
sen av Trasop ekole. )

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSOKELSER:

Markarbeidet er utfert av boriag fra dette kontor under ledslese
av borformann S. Solheim. Arbeldet har omfattet sondering

med dreiebor i ' ' 21 punkter, sondering med hejarbor 1

7 punkter samt opptaeking av prever p& to steder.

Beliggenheten av borpunktene er vist pa situasjons- og bor-
planen, bilag 1 og ved hvert hull er angitt terrengkote,
boreédybde og antatt fjellkote. En beskrivelse av de anvendte
bormetoder er gitt p& bileg A og B.

De opptatte prever er undersokt ved kontorets laboratorium

og resultatet av de vanlige undersskelsene som er beskrevet -
pd bilag C er opptegnet pA borprofilene bilag 2 og 3.
Resultatet av sdometerforsokene som er beskrevet p& bilag D

er opptegnet pd bilag 4.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Den del av tomten som er vist inngjerdet pd bilag 1 er opp-
fylt med stein, ©Steinfyllingens tykkelse er stort sett 2.=

3 m, Fyllingen er lagt utover et myromrfide pd ca. kote 186,5.
Fortsatt bestldr en del av tomten av myr.

Ved hull 5 hvor det er tatt prever pd det omrldet hvor det
ikke er stenfylling er torvlaget nesten 2 m tykt. Derunder

er det en meget blot sensitiv leire med noe sand og grus ned
til antatt fjell i ca. 8,5 m dybde, Leiren her et vanninnhold
pd ca. 45 % overst og avtar til vel 30 % nede ved fjellet.
Lgirena udrenerte skjerfasthet sker fra ca. 0,7t/d overst til
céd., 2 t/of under 5 m dybde.

Ved hull nr. 10 hvor det ble forsekt tatt prover pd fyllings-
omrAdet bestdr grunnen av fylling ned til ca. 3,5 m dybde
derunder ca. 1 m tykt lag torv c¢g under torvlaget leire.
Leirens vanninnhold er her ca. 35 . og dens udrenerte skjer-
fasthet noe over 2 t/i. Provetakingen nmitte pa dette sted
oppgis i 6,7 m dybde p.g.a. sten eller annen hindring.
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Forskjellen i vanninnhold og skjmrfasthet mellom de to
preveaeriene skyldes antagelig en viss konsolidering fra
vekten av fyllmesaene. Man kan imidleritid lkke regne med
at leiren er ferdig konsolidert.

Dybdene til antatt fjell varierer betydelig. Langs veien

mot nordvest er dybdene meget moderate, fra 2 til 4 m.

Langs gjerdet er det et dypere parti mellom borhullene 4 og _
6 hvor det er oppmilt opptil 9,5 m dybde, forevrig smld dybder.
Inne p& fyllingsomr&det er dybdene over 8,5 m, i punkt 10 er
det malt 17,8 m men her har antagelig boret skrenset mot skritt
fiell slik at den virkelige dybden kan vere noe mindre.

FURDAMENTERINGSFORHOLD: :

Inne pd det oppfylte omrlddet m& man regne med at vekten av
selve fyllmaesene fortsatt fordrsaker betydelige setninger i
den underliggende leire. Man m& sfledes her regne med set-
ninger selv for meget lette bygg. Da fjellet synes & vere
noks& kupert méd man regne med at de setningene som oppstér

pé dette onmrédet o -sd vil bli relativt ujevne. Det enbe-
fales derfor 4 fundamentere bygg p4 dette partiet p4 peler
til fjell. Utenom fyllingsomri@det skulle det vere relativt
gode muligheter for & oppnd direkte fundamentering pé fjell
eventuelt med kortere pilarer. Ved oppfylling av dette om- --
ridet innti]l byggene m& man ta hensyn til de store setningene
man fir fre torvlaget hvis dette ikke fjermes.

Geotelnisk konsulent.
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Bilag &
Beskrlivelse av sbnderiagsmetoder.

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestér av 20 mm borntenger 11 mle

som skrues sammen med glatte skjoter. : Boretier nederst for ynt
med en 20 cm lang pyramideformet spisa med sterste idekant 30
mm, Spissener vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, det balastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer’ antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret. |

Ved opptegning av resultatene angis bélastningen o1} venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger pé heyre ‘side..

HEJARBORING : (RANSONDERING)

Et 2 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues sammen 1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstédlet er ne@erat smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - SB eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden.
Hvor det er relaﬁivt store .dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
storre dimensjon gjer at friksjonsmotsitanden langs stengens
blir mindre og boret vig derfor lettere registrereé lag av
varierende hirdhet. Videre medforer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen ddet spissen blir igjen i bakken.

Antell slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles % et diagram som angir rammemotstanden Q .

Remmemotstanden keregnea slik: Q, = 5 W‘H hvor W er Loddeta vekt,

H er fallheyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden +il
fjell eller faste lag. '

'COBRABORING°

Det’ anvendte borutstyr bestér av 20 mm borstenger 1 1 m leng
som skrues aammen med glatte skjeter. Boret er nederst fors nt
med en spiss.

Dette utstyr rammes il antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobrs bormaskin

 SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestldr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1,2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slidtt ned inntil
antatt faell er nddd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING'

Utstyret bestdr av 3 m lange 2" ror som skrues sammen $1il ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé rorene, strammer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene, Massene blir fort opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.




Bilag B.

Beskrivelse av pregvetaking og mdling av skjerfasthet og
porevannstrykk i1 marken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses neda i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
og 1 friksjonsjordarter ndr disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Preovetakeren bestlr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° pd en indre fast sylinder med langsgéende
spaltedpning. '
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder. '

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppndr brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
‘beregning av skjzrfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes ferst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand. .

M&lingene utfores i forskjellige dybder. :
Ved vurdering av vingeborresultatene md en vmre oppmerksom pé
at mfélingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen. ‘
Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den m&lte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. ¢lik at leira omreores
for mdlingen. .

PIEZOMETERINSTALTASIONER::

‘Til m&ling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
nederst bestdr av et porest ¢ 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved pAskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rcrene, Filteret med forlengelsesror pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
‘man mdler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i1 plastslangen.

Porettykksmédlinger m& som regel foregd over lengre tid for &
fé& registrert variasjoner med &rstid og nedbersforhold.




Bileg C

Beskrivelse av vanlige‘laboratorieunderszkelser:

I laboratoriet blir prevene forst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprovenes vedkommende blir det
skidret av et tynt leg 1 prevens lengderetning. Dexrved bl&r
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestgmmelser utfart:

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

________________ P angir'henholdsvis

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrort
materiale. ' Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

- Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedzmmelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p4 annenhver preve.

Sk;arfasthe+en 8 (t/mz) er bestemt ved ensksede trykkforsek.

" Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgéende
.utfort to trykkforsek for hver preve.

.Det tes hensyn til prevens tverrsnittssking under forscket.

- Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

"Videre er “uforstyrret’ skjerfasthet s og omreort skjmrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode +til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus
.med bestemt form og vekt médles og den tilsvarende skjerfast-
hetsverdl tas ut av en tabell.

Sensitiviteten St = %, er forholdet mellom skjerfastheten 1

uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
“teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

. Sensitiviteten bestemmes ogséd ut fra vingeborresultatene.

Ved smé& omrgrte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
 liten.



Bilag D..

Beskrivelse av spesielle laboratorieundersgkelser:

_ @DOMETERFORSOK :

For & finne en leires sammentrykkbarhet utferes adometerforaok.
Prinsippet ved edometerforsekene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og hoyde 2 cm belastes vertikalt,

Proven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porzse
filterstelner. lasten pdferes trinnvis,; og sammentrykkingen

av preven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

Sammenxrykningen av preven uttrykkee ved forandringen av
leirens poretall e, nér trykket p ekes. Resultatet fremstil-
les 1 et e - log p diagram. '

Forsokene danner grunnlag for beregning av storrelsen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene i marken. Tidsforlepet
er 1 vesentlig grad avhenglg av dreneringsforholdene. og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

PROCTOR STANDARDFORSOK:

“Proctorapparatet bestér av en pravesylinder og et fall-lodd.
 Sylinderen hvori preven stampes, har en diameter pd 10 em og
en hpyde pd 18 cm. Den er delt 1 to deler, slik at man etter-
at preven er ferdig stampet kan lesgjore den sverste sylinder
og skjere av jordproven, hvorved man i den nederste sylinder
fédr en prove med heyde 10 cm til bestemmelse av terr-romvekten.
"Prevesylinderen stdr pd et dreibart underlag. Fall-loddets
diameter er halvt s& stor som sylinderens, og ved & dreie
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan preven f& en jevn
kompromering.

FPall-loddet har en vekt p& 2,5 kg. og ved standardforssk lar
man det falle fritt 30 cm.

Provematerialet nd vere frasiktet komponenter sterre enn 16 mm.

 KORNFORDELINGSANALYSER:

- Korngraderingen av grovkornige masser (4> 0,06 mm) som sand

-0g grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig
siktesats med maskefpninger 8.0 - 4.0 - 2.0 - 1,0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm.

Por finkornige jordarter (d<¢ 0.06 mm) som silt og leire

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tert materiale
oppslemmes 1 en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et hydro-
.meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
freaksjoner og pad grunnlag av Stoke' & lov kan kornatarrelsen
tilnmrmet beregnes.
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