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GEOTEKNISKE FORUNDERS@KELSER

Ingenig¢r Chr. F. Grgner A.S. har utfgrt geotekniske
forundersgkelser for en ny boligblokk i Kirkeveien 29.

Lgsmassemektigheten varierer fra ca. 1-8 meter. Lg¢s-
massene bestdr av 1-3 meter tg¢rrskorpeleire/fyllmasser
over siltig leire, ned til antatt fjell.

Den siltige leiren er middels fast og fra lite til
middels sensitiv.

Grunnvannstanden er mdlt i bcrpunkt 1 pd ca. kote
+ 37.5, 2 meter under terrengniva,.

Resultater av forundersgkelsen er gitt i de etter-
fglgende avsnitt, se oversikt neste side.

Avsnittene beskriver henholdsvis topografi og grunn-
forhold samt felt~ og laboratoriearbeid.

Sandvika, 2. februar 1987
In eni¢r Chr. F. Gregner A.S.

. Sulyacr.

er Stenhamar
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J'(argmﬂm Osmundsen

Margareth Osmundsen
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TILLEGG
Tillegg 1: Tegnforklaringer og jordartklassifisering
Tillegg 2: Markundersgkelser - Boremetoder
Tillegg 3: Laboratorieundersgkelser
TEGNINGSLISTE
Tegn.nr. 60261-G-001 Situasjonsplan med boringer
Profil A-A

-002 Borprofil

-003 Vingeboring, borpunkt 1

-004 Vingeboring, borpunkt 4
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TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

LOPSMASSEMEKTIGHETEN VARIERER FRA CA. 1 - 8 METER, MED
1 - 3 METER T@RRSKORPELEIRE/FYLLMASSER OVER SILTIG
LEIRE, NED TIL ANTATT FJELL.

Den undersgkte tomten er forholdsvis flat med svakt fall
ned mot Kirkeveien. Tomten ligger pd& ca. kote + 40.

Lgsmassene bestar i hovedsak av 1 - 3 meter t¢rrskorpe-
leire/fyllmasser over siltig leire. I de omrader der
lgsmassemektigheten er stg¢rst kan det vere et fast lag
over fjell. Lgsmassemektigheten varierer fra 1,3 - 8,0 m
i borpunktene.

Det er utfgrt 6 dreiesonderinger. Dreiesonderingene
viser at lgsmassene er svert lgst laget under det ¢vre
faste laget av tg¢rrskorpeleire/fyllmasser.

I borpunkt 1 er det tatt opp en serie med uforstyrrede
pre¢ver. Resultatet av rutineunders¢kelsene i laborato-
riet er vist p& borprofilet, tegning G-002. I prgve-
serien bestdr de 2 ¢gverste metrene av t¢rrskorpeleire.
Videre ned til pr¢veseriens avslutning i 7,5 meters
dybde bestdr lgsmassene hovedsakelig av siltig leire med
enkelte sand- og gruskorn. I leiren er det ogsa regi-
strert et tynt sandlag i 5,75 meters dybde.

Det naturlige vanninnholdet i tg@rrskorpeleiren ligger i
omriddet 25-28%. I den underliggende siltige leiren
varierer vanninnnholdet fra ca. 29% til 45%. Vanninn-
holdet gker ned til ca. 5 meters dybde, deretter viser
det en svakt avtagende tendens med gkende dybde.

Udrenert skjazrfasthet (s ) er i laboratoriet bestemt ved
konusforsgk og enaksiale trykkforsgk. I felten ble
vingeboring benyttet til bestemmelse av samme parameter.
Den siltige leiren i borpunkt 1 er middels fast med
skjerfasthetsverdier i omradet 15-40 kN/m2. Leiren
varierer fra lite til middels sensitiv (St = 5-21).
Sensitiviteten gker med ¢kende dybde.

Vingeboringen ved borpunkt 1 viser noe hgyere skjzrfast-
het, ca. 25-40 kN/m2. Vingeboring i borpunkt 4, tegning
G-004, viser omtrent samme skjarfasthet.

Grunnvannstanden er malt i borhull 1 p& ca. kote + 37,5
(2 meter under terrengnivd), den 22. januar 1987.

Abel5a/60261.2/mo
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FELT- OG LABORATORIEARBEID

RAPPORTEN BYGGER PA RESULTATET AV 6 DREIESONDERINGER, 4
SLAGSONDERINGER, 2 VINGEBORINGER OG 1 PR@VESERIE,

Plassering av de utfgrte boringene er vist pad situa-
sjonsplanen, tegn.nr. G-001.

Feltarbeidet ble utfgrt av vArt samarbeidende firma A/S
Seismikk i tiden 21, - 23. januar 1987.

Det er utf¢grt 6 dreiesonderinger, 4 slagsonderinger og 2
vingeboringer som er fgrt til stopp ved antatt fjell/-
faste masser, I tillegg er det tatt opp en serie skovl-
prgver og 954 mm uforstyrrede prgver. Rutineundersgkel-
ser av prgvene er utfgrt ved vart laboratorium pa
Kjerbo.

En kort beskrivelse av de mest benyttede boremetoder 6g
laboratorieundersgkelser er gitt i tillegg 2 og 3.

Utsetting og nivellement av borpunktene er utfgrt av
bormannskapene.

Abel5a/60261.2/mo



TILLEGG 1

Tegnforklaringer og jordartklassifisering

GRONER
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TEGNINGSSYSTEMER | PLAN

Symbol Metode Anmerkning Symbol | Metode Anmerkning

@ Proveserie Prover tatt med Ba Vannstands-
boreredskap (skovl, miling
kannebor, provetager
mm)

D Provegrop - Vannprever

X Provebelastning -0~ | Poretrykksméling

B Setningsmaling ® In situ permeabili- Infiltrasjonsforsek,

tetsmdling prevepumping mm

Sondering uten

O Enkel sondering registrering av e Vingeboring
motstand

o Dreiesondering

Nivaer og dybder (i meter)

—1%%1 85+ 3,0 Over linjen:  Kote terreng eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
! Ut for linjen:  Boret dybde i lasmasser (18,5). Evnt. boret dybde i
fiell angis etter plusstegn ( + 3,0)
Under linjen: Kote ansatt fjell (=5,7). Dersom det er antatt at fjell
ikke er patruffet angis ~
KORNFRAKSJONER
Kornsterrelse i mm Betegnelse av fraksjonen Signatur Betegnelse
> 600 Biokk
600-60 Stein Grus
60-20 Grovgrus
20-6 Mellomgrus
6-2 Fingrus Sand
2-0,6 Grovsand
0,6-0,2 Mellomsand Silt
0,2-0,06 Finsand
0,06-0,002 Silt Leire
< 0,002 Leir

Den kvantitative storste fraksjon nevnes i substantivform, de evrige
fraksjoner tas med i adjektivform etter avtagende prosentandel i den
utstrekning det er av betydning for karakterisering av jordarten.

Eksempler: sandig grus; steinig sand; sandig silt.




DREIESONDERING
Sonderingsmotstand Last Antall halve
kN omdr. pr. m

Meget liten motstand 1 o

Liten motstand 1 <35

Middels stor motstand 1 35-125

Stor motstand 1 125-260

Meget stor motstand 1 >2850

SKJAERFASTHET AV LEIRE

Betegnelse av leire Betegnelse av skjmrfasthet Skjeerfasthet
KN/m?

Meget blet leire Meget iav skjeerfasthet <12,5

Biot leire Lav skjeerfasthet 12,5~25

Middels fast leire Middels hey skjaerfasthet 25~ 50

Fast leire Hoy skjeerfasthet 50 -100

Meget fast leire Meget hoy skjserfasthet >100

SENSITIVITET

Sensivitet er forholdet mellom skjeerfastheten av uforstyrret og omrert material.

Betegnelse av leire Betegnelse av sensitivitet Sensitivitet

St

Lite sensitiv leire Lav sensitivitet <8

Middels sensitiv leire Middels hay sensitivitet 8-30

Meget sensitiv leire Hey sensitivitet >30

Med kvikkleire forstas en leire som i omrert tilstand er flytende,

dvs. omrert skjserfasthet <0,5 kN/m2.




TILLEGG 2

Markundersokelser — Boremetoder

GRONER
RADGIVENDE
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FORMAL: Grunnunderseokelser utfgres vanligvis for & klarlegge grunnens beskaffenhet tilstrekkelig
til at grunnarbeider og fundamenteringsarbeider kan utferes pa en teknisk og
samtidig skonomisk forsvarlig mate.

® Sonderinger utferes for & fa en orientering om grunnens lagringsfasthet og dybder
til antatt fjell eller fast grunn.

® Vingeboringer utferes for in-situ bestemmelse av udrenert skjaerfasthet i leire.

@® For naermere bestemmeise av grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prover.
Markundersgkelisene vil ogsa kunne omfatte maling av grunnvannstand og poretrykk,
maling av deformasjoner i grunnen og pa konstruksjoner,
samt belastningsforsek pa f.eks. peler.

ENKEL SONDERING O
Utstyret bestar av @ 22 mm stalrer i 1 m lengder som skrus sammen
med glatte skjater. Det benyttes en @ 25 mm 200 mm lang spiss. Boret
rammes ned ved hjelp av en baerbar slagmaskin. Normal kapasitet

20 - 100 m pr. dag.

Enkel sondering gir veiledende bestemmelse av dybden til antatt fjell
eller fast grunn. Utstyret har begrensninger med hensyn til sikker
fiellbestemmelse.

DREIESONDERING L
Utstyret bestar av @ 32 mm stalrar i 1 m lengder som skrus sammen
med glatte skjoter. Spissen er pyramideformet med lengde 200 mm og T Fortoret

starste sidekant 25 mm.
1
Boret belastes trinnvis opptil 1 kN. Synker ikke boret ved 1 kN |
belastning, dreies den ned med motor. Antall halve omdreininger 05
noteres. Normal kapasitet 20 — 100 m pr. dag. —\\
L

Diagrammet viser antall halve omdreininger pr. meter synkning. 1 \
Belastning pa utstyret angis i kN til venstre.

\——’ slatt
KRR

0 100 200 300
Halve omdreininger
pr. m. synkning




VINGEBORING

Vingeboring brukes til & bestemme in-situ udrenert skjeerfasthet av
kohesjonsmaterialer, vesentlig leire. Utstyret bestar av et vingekors
som presses ned i grunnen. | ensket dybde males det maksimale
torsjonsmoment ved sakte omdreining til brudd. Maksimalt moment
gir grnnlag for beregning av skjeerfastheten som bestemmes i
uforstyrret og etter brudd, i omrert tilstand. Forholdt mellom skjeer-
fastheten for og etter brudd kalles senitivitet (St).

Lommevingebor er et forenklet utstyr for omtrentlig bestemmelse av
udrenert skjaerfasthet f.eks. i grefter og utgravninger. Maledybden er
begrenset til 3 meter.

VANNSTANDSMALING

Trykkforhold i grunnvannet i permeable masser registreres med
standrer. Rerets nedre del er perforert og utstyrt med filterspiss eller
sil, (brennspiss). Reret er apent til fri luft, og grunnvannspeilet
observeres direkte ved peiling i rgret.

Standrer benyttes ogsa til prevepumping og for opptak av grunn-
vannsprever.

PORETRYKKMALING
Trykket i porevannet i en gitt dybde méles med poretrykkmaler
{piezometer). Utstyret bestar av et @ 32 mm porest filter (bronse eller

epoxy) av lengde 300 mm som trykkes ned i ansket dybde ved hjelp av

forlengelsesror. Fra filteret forer en plastsiange opp til over terreng.
Poretrykket males som vannstand i platsiangen eller ved hjelp av
manometer tilkoblet systemet.

PROVETAGNING
For opptak av uforstyrrede prever benyttes vanligvis @ 54 mm NGI
stempelprevetager. Standard provelengde 800 mm.

Skovibor benyttes for opptak av prever i de ovre jordlag. Skovibordet
er laget av to skalformede stalblader som skrus ned ved hjelp av
@ 19 mm forlengelsesrar med muffe.

For opptak av omrerte praver av torv, leire og delvis sand og grus
under grunnvannstanden, kan kannebor benyttes. Kanneboret er
nederst forsynt med en snodd spiss og forlenges med @ 22/@ 12 mm
sonderer.

-

T W

OFt

o
]
=

forstyrret
<

+Fe bttt L

N
0 10 20 30 40
T kNjnt
=3
wr 777
-
o

7T ™ W

Y2 N,

0 10 20 30 40
u  kNfaf




TILLEGG 3

Laboratorieundersgkelser

FORMAL: Laboratorieundersokelser utfares for klassifisering og identifisering av jordarten.
| tillegg utfere forsek for bestemmelse av jordartens mekaniske egenskaper og parametre
for bruk i geotekniske analyser.

Korndensitet (Spesifikk vekt) ( p _i t/m3) er forholdet mellom masse
av kom og kornvolum i preven.

Vanninnhoid %

N /m®

Romvekt ( vy ikN/m3) er forholdet mellom total tyngde og totait
volum av praven.

]

5. .

20,1

—— 111

Vanninnhold (w) angir i prosent forhoidet mellom masse av porevann !
og masse av kom etter uttarkning ved 110°C.

Flytegrense (wy ) angir i prosent vanninnhold av omrert jord pa
grensen mellom flytende og plastisk tilstand. 7

Plastisitetsgrense (wp) angir i prosent vanninnhold av omrart jord pa t
grensen mellom plastisk og halvstiv tilstand. =

19.2

grensen. lp = w; — wp

Saitinnhold (i g/l) bestemmes ved & méle elektrisk ledningsevne i en
liten mengde utpresset porevann. Saltinnholdet angis ekvivalent med
en natriumkioridkonsentrasjon med samme ledningsevne.

Kornfordelingen i jord bestemmes ved sikting og drapeforsok. For

fraksjoner starre enn 0,074 mm utferes komfordelingsanalysen ved e e

hjelp av en siktesats. For finere fraksjoner (silt og leire) bestemmes -~ . -

komfordelingen ved drapeforsek. Analysen bygger pa Stoke's iov. 2 Pk ]

En viss mengde terket matenale slemmes opp med vann til en jevn § e z !
i

suspensjon som settes til sedimentasjon. Etter bestemte tidsintervaller .
tas det ut prevedraper fra en gitt dybde i opplesningene med mikro- ¥ e T =
pipette. Drépene slippes i en anisolopplasning og falltiden over en gitt e 1
heyde bestemmer mengden. Kornstarrelsen bestemmes fra sedi- &
mentasjonstiden.

Kompressibiliteten av jord bestemmes ved konsolidenngsforsek i
sdometer. Praveheyden er 20 mm og diameter 50 mm. Praven
bygges inn i en stalsylinder og belastes trinnvis. For hvert lasttrinn \
méles sammentrykning av jordpraven som en funksjon av tid etter
palastning. For praktiske formal kan variasjon i kompressibilitet
uttrykkes ved en parameter, spenningsmodulen M. Diagrammet viser
en typisk belastningskurve og spenningsmodulen er definert som
)
M= P2 |
68 . | {

Belastning kNA

spanningsmadul, M kizgh—s

«— Sammantryining %

Forseksresultatene gir grunniag for beregning av konsoliderings-
setningene og setningenes tidsforiap.

. Plastisitetsindeksen (lIp i %) er differansen mellom fiyte- og utrullings- T



e

Komprimeringsforsek (Proctor-forsak) utfores for bestemelse av
jordens kompnmeringsegenskaper. Forsaket utfores ved inn-
stamping av materiale i en stalgylinder ved varierende vanninnhold.
Stempelets tyngde, fallheyde og antall slag holdes konstant. Den
maksimaie terrdensitet p dopt %9 tiisvarende vanninnhold Wopt
bestemmes,

Luftporasitet (Ar) er volum av luft (gass), Vg, angitt i prosent av total
volum, V.

Metningsgraden (S} er volum av porevann, Vw, angitt i prosent av
porevolum, Vp

Porasitet (n) er porevolum, Vp, angitt i prosent av total volum, vV

Permeabilitetskoeffisienten (ki mm/s) er et uttrykk for materialets
evne til 4 slippe vaeske gjennom porene definert som stremnings-
hastighet for en hydrautisk gradient lik 1. | laboratoriet males
permeabiliteten ved direkte vanngjerinomgangsforsok.

| finkomig jo‘rd kan permeabifiteten bestemmes pd grunniag av
konsolideringsforsek i sdometer.

Fri svelling er volum av en leirprove som fér svelle fritt etter tiisetting
av destillert vann angitt i prosent av volumet av terr preve.

Fritt sveffevolum er volum av vann innesluttet i en leirpreve etter fri
svelling angitt i prosent av volumet av terr preve.

Svelletrykk pé leirpraver fra svakhetssoner i fjait males i adometer. En
terket preve bygges inn, konsolideres og tilferes destillert vann.
Volumet av preven holdes konstant under svelling og pravens aktive
svelletrykk registreres.

Svatratrykk kA
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A/ i § %\3 R
L G|
Vaoninnhold, w
Ar= 3
= YW =
§= Vp Vp =Vw +Vg
n= %’,E :
Jordart k {mm/s) -
grus 10
sand 10 -10-9
sift 10-3 - 108

leire 10-¢ - 109

Typiske variasjonsomrader
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VINGEBORING
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RAPPORT

KIRKEVEIEN 29 A/S

GEOTEKNISKE FORUNDERS@KELSER "

Ingenigr Chr, F. Grgner A,S. har utfgrt geotekniske
forundersgkelser for en ny boligblokk i Kirkeveien 29.

Lgsmassemektigheten varierer fra ca. 1-8 meter. L¢s-
massene bestdr av 1-3 meter tg¢rrskorpeleire/fyllimasser
over siltig leire, ned til antatt fjell.

Den siltige leiren er middels fast og fra lite til
middels sensitiv.

Grunnvannstanden er malt i borpunkt 1 pa ca. kote
+ 37.5, 2 meter under terrengniva.

fglgende avsnitt, se oversikt neste side.

Avsnittene beskriver henholdsvis topografi og grunn-
forhold samt felt~ og laboratoriearbeid.

Sandvika, 2. februar 1987
In eni¢r Chr. F. Gre¢ner A.S.

{O'Z % 4, [l/:rw .

er Stenhamar

J'larga.mﬂu Osmundsen

Margareth Osmundsen

Abel5a/60261.2/mo

l Resultater av forundersgkelsen er gitt i de etter-
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TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD === oo oo cm o 3
FELT- OG LABORATORIEARBEID ~=r=—rme=—rmem————- 4
TILLEGG
Tillegg 1: Tegnforklaringer og jordartklassifisering
Tillegg 2: Markundersgkelser - Boremetoder
Tillegg 3: Laboratorieundersgkelser
TEGNINGSLISTE
Tegn.nr. 60261~G-001 Situasjonsplan med boringer
Profil A-A

-002 Borprofil

-003 Vingeboring, borpunkt 1

~-004 Vingeboring, borpunkt 4
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GRONER

INGENIORER

TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

LOSMASSEMEKTIGHETEN VARIERER FRA CA, 1 - 8 METER, MED
1 - 3 METER TORRSKORPELEIRE/FYLLMASSER OVER SILTIG
LEIRE, NED TIL ANTATT FJELL.

Den unders¢kte tomten er forholdsvis flat med svakt fall
ned mot Kirkeveien. Tomten ligger pa ca. kote + 40.

Lgsmassene bestdr i hovedsak av 1 - 3 meter t¢rrskorpe-
leire/fyllmasser over siltig leire. I de omrdder der
lgsmassemektigheten er stgrst kan det vere et fast lag
over fjell. Lgsmassemektigheten varierer fra 1,3 - 8,0 m
i1 borpunktene.

Det er utf¢grt 6 dreiesonderinger. Dreiesonderingene
viser at lgsmassene er svert lgst laget under det ¢gvre
faste laget av tgrrskorpeleire/fyllmasser.

I borpunkt 1 er det tatt opp en serie med uforstyrrede
prgver. Resultatet av rutineundersgkelsene i laborato-
riet er vist p& borprofilet, tegning G-002. I prgve-
serien bestar de 2 ¢gverste metrene av tgrrskorpeleire.
Videre ned til prg¢veseriens avslutning i 7,5 meters
dybde bestar lg¢gsmassene hovedsakelig av siltig leire med
enkelte sand- og gruskorn. I leiren er det ogsd regi-
strert et tynt sandlag i 5,75 meters dybde.

Det naturlige vanninnholdet i tg@rrskorpeleiren ligger i
omradet 25-28%. I den underliggende siltige leiren
varierer vanninnnholdet fra ca. 29% til 45%. Vanninn-
holdet gker ned til ca. 5 meters dybde, deretter viser
det en svakt avtagende tendens med gkende dybde.

Udrenert skjzrfasthet (s ) er i laboratoriet bestemt ved
konusfors¢gk og enaksialeutrykkfors¢k. I felten ble
vingeboring benyttet til bestemmelse av samme parameter.
Den siltige leiren i borpunkt 1 er middels fast med
skjerfasthetsverdier i omradet 15-40 kN/m2. Leiren
varierer fra lite til middels sensitiv (St = 5=21).
Sensitiviteten gker med gkende dybde.

Vingeboringen ved borpunkt 1 viser noe hgyere skjzrfast-
het, ca. 25-40 kN/m2. Vingeboring i borpunkt 4, tegning
G-004, viser omtrent samme skjazrfasthet.

Grunnvannstanden er malt i borhull 1 pd ca. kote + 37,5
(2 meter under terrengniva), den 22. januar 1987.
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GRONER
RADGIVENDE

INGENIORER

FELT- OG LABORATORIEARBEID

RAPPORTEN BYGGER PA RESULTATET AV 6 DREIESONDERINGER, 4
SLAGSONDERINGER, 2 VINGEBORINGER OG 1 PR@OVESERIE.

Plassering av de utfgrte boringene er vist pa situa-
sjonsplanen, tegn.nr. G-=001.

Feltarbeidet ble utfgrt av vart samarbeidende firma A/S
Seismikk i tiden 21. - 23. januar 1987.

Det er utfgrt 6 dreiesonderinger, 4 slagsonderinger og 2
vingeboringer som er fgrt til stopp ved antatt fjell/-
faste masser. I tillegg er det tatt opp en serie skovl-
prgver og ®54 mm uforstyrrede prgver. Rutineundersgkel-
ser av pre¢vene er utfert ved vart laboratorium pa
Kjerbo.

En kort beskrivelse av de mest benyttede boremetoder og
laboratorieundersgkelser er gitt i tillegg 2 og 3.

Utsetting og nivellement av borpunktene er utfgrt av
bormannskapene.

Abel5a/60261,.2/mo



TILLEGG 1

GRONER
RADGIVENDE

INGENIORER

Tegnforklaringer og jordartklassifisering

TEGNINGSSYSTEMER | PLAN

Symbol Metode Anmerkning Symbol | Metode Anmerkning

@ Preveserie Prover tatt med - Vannstands-
boreredskap (skovl, maling
kannebor, provetager
mm)

D Pravegrop - Vannpraver

X Provebelastning -©- | Poretrykksmaling

| Setningsmaling ® In situ permeabili- Infiltrasjonsforsek,

tetsméling prevepumping mm

Sondering uten

O Enkel sondering registrering av I Vingeboring
motstand

® Dreiesondering

Nivaer og dybder (i meter)

122185+30  Overlinjen:
' Ut for linjen:
Under linjen:
KORNFRAKSJONER

Kote terreng eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann

Boret dybde i lasmasser (18,5). Evnt. boret dybde i
fiell angis etter plusstegn ( + 3,0)

Kote ansatt fjell (~5,7). Dersom det er antatt at fjell

ikke er patruffet angis ~

Kornstarrelse i mm

Betegnelse av fraksjonen

Signatur

Betegnelse

> 600
600-60
60-20

20-6

6-2

2-0,6
0,6-0,2
0,2-0,06

0,06-0,002
< 0,002

Blokk

Stein
Grovgrus
Mellomgrus
Fingrus

Grovsand
Mellomsand
Finsand

Silt

Leir

% Grus

Sand

I Silt

& Leire

Den kvantitative sterste fraksjon nevnes i substantivform, de evrige
fraksjoner tas med i adjektivform etter avtagende prosentandel i den
utstrekning det er av betydning for karakterisering av jordarten.

Eksempler: sandig grus; steinig sand; sandig silt.




DREIESONDERING
Sonderingsmotstand Last Antall halve
kN omdr. pr.m
Meget liten motstand 1 0
Liten motstand , 1 <35
Middels stor motstand 1 35-125
Stor motstand 1 125-250
Meget stor motstand 1 >250
SKJAERFASTHET AV LEIRE
Betegnelse av leire Betegneise av skjserfasthet Skjeerfasthet
kN/m?2
Meget blot leire Meget lav skjeerfasthet <12,5
Blet leire Lav skjeerfasthet 12,5-25
Middels fast leire Middels hoy skjeerfasthet 25~ 50
Fast leire Hoy skjaerfasthet 50 -100
Meget fast leire Meget hoy skjeerfasthet >100
SENSITIVITET
Sensivitet er forholdet meliom skjasrfastheten av uforstyrret og omrart material,
Betegnelse av leire Betegnelse av sensitivitet Sensitivitet
St
Lite sensitiv leire Lav sensitivitet <8
Middels sensitiv leire Middels hoy sensitivitet . 8-30
Meget sensitiv leire Hoy sensitivitet >30
Med kvikkleire forstas en leire som i omrert tilstand er flytende,
dvs. omrert skjserfasthet <0,5 kN/m2,




TILLEGG 2

Markundersgkelser — Boremetoder

INGENIORER

FORMAL: Grunnundersekelser utferes vanligvis for 4 klarlegge grunnens beskaffenhet tilstrekkelig
til at grunnarbeider og fundamenteringsarbeider kan utferes pa en teknisk og

samtidig ekonomisk forsvarlig mate.

® Sonderinger utferes for  fa en orientering om grunnens lagringsfasthet og dybder

til antatt fjell eller fast grunn.

® Vingeboringer utferes for in-situ bestemmelse av udrenert skjaerfasthet i leire.

® For naermere bestemmelse av grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prover.
Markundersokelsene vil ogsa kunne omfatte maling av grunnvannstand og poretrykk,

maling av deformasjoner i grunnen og pa konstruksjoner,
samt belastningsforsek pé f.eks. peler.

ENKEL SONDERING

Utstyret bestar av ¢ 22 mm stalrer i 1 m lengder som skrus sammen
med glatte skjoter. Det benyttes en ¢ 25 mm 200 mm lang spiss. Boret
rammes ned ved hjelp av en baerbar slagmaskin. Normal kapasitet

20 - 100 m pr. dag.

Enkel sondering gir veiledende bestemmelse av dybden til antatt fjell
eller fast grunn. Utstyret har begrensninger med hensyn til sikker
fiellbestemmelse.

DREIESONDERING

Utstyret bestar av ¢ 32 mm stalrer i 1 m lengder som skrus sammen
med glatte skjoter. Spissen er pyramideformet med lengde 200 mm og
storste sidekant 25 mm.

Boret belastes trinnvis opptil 1 kN. Synker ikke boret ved 1 kN
belastning, dreies den ned med motor. Antall halve omdreininger
noteres. Normal kapasitet 20 — 100 m pr. dag.

Diagrammet viser antall halve omdreininger pr. meter synkning.
Belastning pa utstyret angis i kN til venstre.
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VINGEBORING

Vingeboring brukes til & bestemme in-situ udrenert skjeerfasthet av
kohesjonsmaterialer, vesentlig leire. Utstyret bestar av et vingekors
som presses ned i grunnen. | ensket dybde méles det maksimale
torsjonsmoment ved sakte omdreining tit brudd. Maksimalt moment
gir grnnlag for beregning av skjarfastheten som bestermmes i
uforstyrret og etter brudd, i omrert tilstand. Forholdt meliom skjeer-
fastheten far og etter brudd kalles senitivitet (St).

Lommevingebor er et forenkiet utstyr for omtrentlig bestemmelse av
udrenert skjeerfasthet f.eks. i grofter og utgravninger. Miledybden er
begrenset til 3 meter. .

VANNSTANDSMALING

Trykkforhoid i grunnvannet | permeable masser registreres med
standror. Rerets nedre del er perforert og utstyrt med filterspiss eller
sil, (brennspiss). Reret er dpent til fri luft, og grunnvannspeilet
observeres direkte ved peiling i reret.

Standroer benyttes ogsa til prevepumping og for opptak av grunn-
vannsprover.

PORETRYKKMALING

Trykket i porevannet i en gitt dybde males med poretrykkmaler
(piezometer). Utstyret bestar av et @ 32 mm porest filter (bronse eller
epoxy) av lengde 300 mm som irykkes ned i ensket dybde ved hjelp av
forlengelsesrer. Fra filteret farer en plastslange opp til over terreng.
Poretrykket méales som vannstand i platslangen eller ved hjelp av
manometer tilkoblet systemet.

PROVETAGNING
For opptak av uforstyrrede prover benyttes vanligvis ¢ 54 mm NGI
stempelprovelager. Standard prevelengde 800 mm,

Skovibor benyttes for opptak av prever i de svre jordlag. Skovibordet
er laget av to skéliformede stélblader som skrus ned ved hjelp av
@ 19 mm foriengelsesror med muffe.

For opptak av omrerte praver av tory, leire og delvis sand og grus
under grunnvannstanden, kan kannebor benyttes. Kanneboret er
nederst forsynt med en snodd spiss og forlenges med ¢ 22/¢ 12 mm
sonderor,
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TILLEGG 3

Laboratorieundersgkelser

FORMAL: Laboratorieundersakelser utferes for klassifisering og identifisering av jordarten.
| tillegg utfere forsek for bestemmelse av jordartens mekaniske egenskaper og parametre

for bruk i geotekniske analyser.

Korndensitet (Spesifikk vekt) ( ps i t/m?3) er forholdet mellom masse
av komn og kornvolum i preven.

Romvekt ( vy i kN/m3) er forholdet mellom total tyngde og totait
volum av praven.

Vanninnhold (w) angir i prosent forholdet mellom masse av porevann
og masse av korn etter utterkning ved 110°C.

Flytegrense (w|) angiri prosent vanninnhold av omrert jord pa
grensen mellom flytende og plastisk tilstand.

Plastisitetsgrense (wp) angir i prosent vanninnhold av omrart jord pa
grensen meliorn plastisk og halvstiv tilstand.

Plastisitetsindeksen (Ip i %) er differansen mellom fiyte- og utrullings-
grensen.lp = w| —wp

Satftinnhold (i g/l) bestemmes ved & male elektrisk ledningsevne i en
liten mengde utpresset porevann. Saltinnhoidet angis ekvivalent med
en natriumklondkonsentrasjon med samme ledningsevne.

Kornfordeiingen i jord bestemmes ved sikting og drépeforsek. For
fraksjoner starre enn 0,074 mm utferes kornfordelingsanalysen ved
hjelp av en siktesats. For finere fraksjoner (silt og leire) bestemmes
kornfordelingen ved drapeforsek. Analysen bygger pa Stoke's lov.

En viss mengde terket materiale slkemmes opp med vann til en jevn
suspensjon som settes til sedimentasjon. Etter bestemte tidsintervaller
tas det ut prevedraper fra en gitt dybde i opplesningene med mikro-
pipette. Drapene slippes i en anisolopplesning og falltiden over en gitt
heyde bestemmer mengden. Kornsterrelsen bestemmes fra sedi-
mentasjonstiden.

Kompressibiiiteten av jord bestemmes ved konsolideringsforsek i
sdometer. Pravehsyden er 20 mm og diameter 50 mm. Proven
bygges inn i en staisylinder og belastes trinnvis. For hvert lasttrinn
males sammentrykning av jordpraven som en funksjon av tid etter
pélastning. For praktiske formal kan variasjon i kompressibilitet
uttrykkes ved en parameter, spenningsmodulen M. Diagrammet viser
en typisk belastningskurve og spenningsmodulen er definert som

)

do
M=
13
Forseksresultatene gir grunnlag for beregning av konsoliderings-
setningene og setningenes tidsforiep.
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Komprimeringsforsok (Proctor-forsek) utferes for bestemelse av
jordens komprimeringsegenskaper. Forsaket utfares ved inn-
stamping av materiale i en staisylinder ved varierende vanninnhold.
Stempelets tyngde, fallheyde og antall slag holdes konstant. Den
maksimale tarrdensitet p dopt ©9 tilsvarende vanninnhold w opt
bestemmes.

Luftporesitet (Ar) er volum av luft (gass), Vg, angitt i prosent av total
volum, V.

Metningsgraden (S) er volum av porevann, Vw, angitt i prosent av
porevolum, Vp

Porositet (n) er porevolum, Vp, angitt i prosent av total volum, V

Permeabilitetskoeffisienten (ki mm/s) er et uttrykk for materialets
evne til 4 slippe vaeske gjennom porene definert som stremnings-
hastighet for en hydraulisk gradient lik 1. | laboratoriet maies
permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangsforsak.

| finkornig jo'rd kan permeabiliteten bestemmes péa grunnilag av
konsolideringsforsek i edometer.

Fri svelling er volum av en leirpreve som far svelle fritt etter tilsetting
av destillert vann angitt i prosent av volumet av terr prove.

Fritt svellevolum er volum av vann innesluttet i en ieirprave etter fri
svelling angitt i prosent av volumet av torr preve.

Svelletrykk pa leirprever fra svakhetssoner i fiell méles i edometer. En
terket preve bygges inn, konsolideres og tilfares destillert vann.
Volumet av preven holdes konstant under svelling og pravens aktive
svelletrykk registreres.
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Jordart k (mm/s) -
grus 10
sand 10 -10-3
sitt 10-3-10-¢
leire 10-¢-10-8
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VINGEBORING
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VINGEBORING
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