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A. INNLEDNING.

‘0810 kommune v/Finansrédmannen og Byggedirektgren planlegger utbygging av

Pyruset Lokalsenter. Bygningskomplekset vil bestd av en hgyblokk mot T-bane
i |sgr, lavkjerne rundt Granstangen bro som skal inkorporeres i bygget og
idrettshall i nord. Gulvareal pd laveste planum (kote 141.5) er ca. 3000 *

Prosjektets beliggenhet er vist pd oversiktskartet, tegning nr. 11LOTDS-O.

Ridgivende arkitekter er Klippgen, Holm og Halvorsen, arkitekter MNAL.

Byggeteknisk konsulent er Dr.ing. Finn Robert Haugli.
Virt firma er engasjert av Oslo kommune v/Finansrddmannen og Geoteknisk kontor

fgre grunnundersgkelser for forprosjektet.

s%m réddgivende ingenigrer i geoteknikk. I tillegg har vi fétt i oppdrag &
u

o

Ddt er tidligere foretatt grunnundersgkelser pi tomten og i nzrliggende omrdder.
lo kommune, Geoteknisk kontor har utfgrt undersgkelser for T-banen, Sykehjem

O

broen over Grorudveien. VArt firma har utfgrt undersgkelser, herunder ogsé
%ismisk profilering i tilgrensende omréader for OBOS felt D2, D3 og Dh.

Den foreliggende rapport sammenstiller resultatet av alle tidligere og nye
dersgkelser i omrddet som er av interesse for prosjektet. Videfe inneholder
rapporten en geoteknisk vurdering av grunn- og fundamenteringsarbeidene basert
p& forprosjektplanene. De endelige planer og retningslinjer for grunnarbeidene

vil bli utarbeidet under detaljprosjekteringen.

B. UNDERSZKELSER I MARKEN OG LABORATORIET.

De tidligere undersgkelsene i tilgrensende omréder har bestdtt av fjellkontroll- .
boringer, sonderinger, vingeboringer, prgveserier samt enkelte skovlinger og

pﬂ¢vegroper.‘

Far & f& en sikker bestemmelse av fjellets beliggenhet er det nd utfgrt ialt
28 fjellkontrollboringer i asksepunkter utsatt av Oslo kommunes Oppmdlingsvesen.
Vildere er det utfgrt 2 ramsonderinger til orientering om grunnens art og

relative lagringsfasthet samt dybdene til fast grunn eller fjell.
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For laboratorieundersgkelse av grunnens geotekniske data er det tatt opp en
prgveserie med 54 mm prgvetaker. Videre er det gravet 1 prgvegrop, samt tatt

prgver fra skjering for 0.V.K.'s kulvert.

Vi viser til bilag 4000-1 og -2 og S.50-5a,-6,-T.1 for nzrmere beskrivelsa

- av undersgkelsesmetoder og fremstilling av resultatene.

C. TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD.

Resultatet av undersgkelsene er vist i profiler pd tegning nr. 11&07DS—}00
tii =11Gwn Préfilenes beliggenhet fremgdr av borplanen, tegning nr. 1140TDS-1.
Resultatet av laboratorieundersgkelsene er vist pd tegning nr. 11407DS-10 til
-16 og -4l til -43.

Prosjektet begrenses av 4-9 skole i nord, T-banen i syd, OBOS Felt Dk og
Sykehjem i vest samt OBOS Felt D3 i gst. :
Det planlagte senteret ligger i en dalsenkning med en mindre bekk i bunnen.
Hgydeforskjellen mellom dalbunnen og tilstgtende flatere omréder varierer

~ mellom 15 og 20 m. Skréningene ligger med en helning som varierer fra 1:2
til 1:L.
I forbindelse med Grorudveien som gdr gjennom dalfgret har det ikke vart
foretatt store inngrep i de naturlige skréningene. Derimot er det utfgrt
relativt siore skjerings- og fyllingsarbeider for samlevei Strgmsveien
(Karihaugveien) inntil Granstangen bro som spenner over dalen. Det pdglr
for tiden anleggsarbeider i omrddet i forbindelse med T-banen og 0.V.K.
kulvert. Videre utfgrer O0.V.V. grovplaneringsarbeider for selve lokalsenteret.

En del av vdre boringer er sdledes utfgrt fra delvis oppfylt terreng.

Generelt er grunnforholdene karakterisert ved at det oppe pg platdene ligger
‘en vel utviklet tgrrskorpe av 2 - 4 m mektighet over en middels fast leire.
Enkelte steder hvor fjellet ligger grunt mangler sistnevnté lag.Over fjell
er det de fleste steder funnet morenemasser bestfende av sand, grus og stein,
hovedsakeiig med en tykkelse pd 1 — 5 m. Morenemassen er stedvis- noe vann-
f@grende. ‘ '
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Ned mot dalbunnen avtar tykkelsen av laget med middels fast leire, og nede
i dalbunnen er det funnet tgrrskorpeleire og morenemasser eller kun morene-

masser.

Under Granstangen bro er det registrert at brofﬁndamentene tildels er‘tilbake?'
fylt med sprengstein. I tillegg er det utgraving for 0.V.K. kulvert samt ved
enkelte boringer pdtruffet en steingrgft (dybde ca. 1.5 m) parallelt broenv

i syd ved ca. akse M-N. | ’ |

Oppe ph platdet varierer dybdeme til fjell mellom 7 - 12 m. I selve prosjekt-
omridet varierer fjelldybdene fra ca. 0.5 - 15 m. Vdre fjéllkontrollboringer
viser at det under bygget gdr en markert dyprenne i rétning sgrgst mot nordvest.’
Bunnen i dyprennen ligger tilnzrmet langs en linje trukket mellom aksepunktene
M-16 og X-8. I forbindelse med den videre detaljering og utfgrelse av prosjektet
vil det bli utarbeidet fjellkotekart over prosgektomradet Fgellgrunnen bestar

s av grunnfgellsgnels.

EE@Y§§§§£§_E (tegning nr. 11407DS-10 og -41) beliggende i akse K-M/6 viser

meget fast siltig tgrrskorpeleire ned til ca. 4.5 m dybde. Déretter fglger

2 tyhne‘lag med henholdsvis siltig leire og leirig silt ned ti1 ‘ca. 5.6m

dybde hvor pr¢vetakingsutstyfet har stoppet mot fastere grunn. Laget med .

siltig leire har en udrenert skjerfasthet pd ca. 3 Mp/m? og vanﬁinnhold pé
.-30%. Fra 5.6 m dybde og ned til fjell, som her ligger pd ? 5 -8m dybde,

bestar grunnen av fastere morenemasser

Prgvesérie XXIIT (tegning nr. 11407DS-16 og -43) beliggende i ca. akse K/12

viser t¢rrskorpele1re ned tll ca. 2 m dybde. Videre fglger et tynt lag med

siltig leire og deretter fglger sand og grusige masser mot fjell.

Prgveserie XXXV (tegning nr. 11407DS-11) vest for aksepunkt I/6 viser meget

fast t¢rrskorpele1re ned til ca. 5 m dybde. Videre er det ca. 5 m med
siltig leire med udrenert skjerfasthet mdlt til mellom 3 - 5 Mp/m og vann—'

innhold ca.;30%. Prgveserien stoppet i ca. 8 m dybde i leirig sand.

Prgveserie 2, 18 og XXXVI (tegning nr. 11407DS-13,-1k4 og -12) ved prosjektert

‘sykehgem viser fra 4 - 5 m t¢rrskorpele1re. Deretter f¢lger fra 5 = 9 m med
31lt1g leire med skjezrfasthet i omrédet fra 2 - 6 Mp/m og vannlnnhold vel

30%. Under den siltige leiren er det morenemasser over fiell.
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Prgvegrop 1 (tegning nr. 11407DS-15) i akse N/8 viser gverst ca. 1 m med »
maﬁjord. Derunder f¢lger‘2 m med siltig leire som videre gir over ica., 2m
tykke morenemasser ovér fjell. Det ble her funnet en del stein rett over

fjell. Poseprgver tatt i ca. 2.5 m dybde 1 skj&riﬁg for 0.V.K. kulvert i aksene
12/M, Q og S kan karakteriseres som sand, delvis siltig og grusig, kfr. ‘
tegning nr. 11407DS-42. | |

Boringer nord for Granstangen bro viser at den 2 - 3 m tykke_t@rrskorpeleiren
i dette omrddet gdr over i sand og mere grovkornede morenemasser. Ved skovling

32 er det registrert 2 m med tgrrskorpe og derunder grusig og siltig sand ned

il ca. 6 m dybde. Skovling 33 1 toppen av skréningen mot gst (ca. akse U/16)

viser at vi her har et ca. 4 m tykt lag av den middels faste leiren under

tgrrskorpesonen.

Ramsonderingen i akse M/8 viser middels stor motstand ved ca. kote 141 og

" middels til stor motstand rett over fjell. I akse S/8 har ramboret:antagelig'

stgtt mot en stein pd ca. kote 137. Videre har boret mgtt stor til meget stor
motstand like over fjell. Vi har sammenholdt vire ramsonderinger med tidligere-
ramsonderinger utfgrt av Oslo kommune, Geoteknisk kontor og samlet visér disse
at betongpeler stedvis vil kunne stoppe opp 1 den faste bunnmorenen rett over
fjell. |

Grunnvannstanden vil variere med drstid og nedbgrsforhold. Hgyereliggende

deler av skréningene er tildels utdrenerte mens grunnvennstanden nede i dalen

vil kunne vere i terrengnivd. Grunnvannstanden vil imidlertid i hgy grad bli

influert av de‘forestéende arbeider i hele omrédet.

D. FUNDAMENTERING.

Utbygging av lokalsenteret vil medfgre varierende belastninger (hgyblokk 12
étasjer, lavblokk 2 etasjer), avtrapping og ulike fundamenteringsnivier.

Granstangen bro som er fundamentert til fjell skal inngéd som et konstruktivt

- element i prosjektet. De maksimale skjarings- og fyllingsnivdene er henholds—

1vis~ea. 5 m og ca. 6 - 7 m. I tillegg er det stgrre variasjoner i fjelldybdene.
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Det er sdledes bestemt at alle bzrende konstruksjoner i sin helhét skal
kfundamenteres til fjell eller faste bzredyktige masser. Det anses at
kombinasjonen av rammede betongpeler og sjaktede‘pilarer vil vare den

teknisk/gkonomisk gunstigste lgsning.

I forbindelse med fundamenteringsarbeidene under Granstangen bro vil
eksisterende peler/pllarer samt de trange plassforholdene 1 dette omrddet
generelt medfgre en gkt vanskellghetsgrad for disse arbeidene. Belastnlngene
bgr derfor konsentreres og de eksisterende fundamenter utnyttesy; stgrst mullg;

grad.

Utformingen av senteret vil kreve fundamentering i ulike nivéer,og for & fi
utfgrt fundamenteringsarbeider fra hgyere nivéer, mi det generelt vare tilbake-

fylt mot stgpte, avstivede konstruksjoner péd lavere nivier.

I det fglgende er hovedretningslinjene for valg og utfgrelse av de enkelte
fundamenteringsmetodef beskrévet. P& forprosjektplaneneyfra byggefeknisk '
konsulent er det Vlst en forelgpig plassering av bdde peler og pllarer. Dette
vil bli tllpasset det endelige prosjekt avhengig av resultatene fra evt.

Supplerende-borlnger.

1. Sgaktede pilarer.

Sjaktede pllarer bgr generelt benyttes der dybdene til fjell fra fundamenterlngs—
nlva (arbeldsnlva) er mindre enn ca. 5 m, og eventuelt ellersder fundament -

lastene er store.

' Sjakting til ea. 1 - 3 m dybde kan utfgrés dpent med mindre det ikke innebzrer
en risiko for graveskrdninger (f.eks. der avstanden til graveskréning er mindre
enn ca. 3 X sjaktdiameteren) eller stgpte konstruksjoner. Ved smd dybder . '

(< 1 m) fgres veggen i enkelte punkter til fjell.

For dypere pllarer m& sjaktingen utf¢res 1nnenfor en avstivet spunt betong

eller stalrlnger som rammes eller presses til fjell.

Génerelt ma det stedvis pdregnes stein i morenemassene. Den avsluttende
graﬁingén mot fjeli og rensk av fjellfoten kan vare vanskélig P4 grunn av

relativt faste sand- og grusmasser og vanntiisig.



NOTEBY -8 - 25/6.1976.

Pilarfoten skal renskes til fast fjell. Der fjellhelningen innenfor pilar-
tverrsnittet er stgrre enn 1:3 eller hvis fjelloverflapen er oppsprukket mi

det éprenges en horisontal pilarfot fgr fjellrensken utfgres. Def kan

eventuelt ogs& bli aktuelt med boring og fastgysing av bolter ved skrétt

fjell i tillegg til evt. bolter for opptak av horisontalkrefter. Dersom

det oppstdr vanntilsig ved foten kan det bli ngdvendig med slampumping og
utstgping med dykket rgrstgp. Detaljerte retningslinjer for utfgrelse av

sjaktede pilarer og evt. veggskiver vil bli utarbeidet under detaljprosjekteringen.

2. Rammede betongpeler.

Det bgr benyttes fabrikkfremstilte, skjgtbare betongpeler med minimum
tverrsnitt stgrre enn 600 cm?. I omrdder med skréfjell, faste morenemasser
eller hvor blokker kan pdtreffes mi det benyttes bunnpeler med et minimum
bruddmoment p& 6 Mpm. Det skal benyttes fallodd med vekt min. 4 Mpm. Minste
pelelengde i kappnivd settes til 3 m.

Pelearbeidene utfgres fra forskjellige fundamenterings— arbeidsnivéer.

I enkelte pelepunkter md det pdregnes forgraving/doring.

For beskrivelse av pelearbeidenes utfgrelse med krav til materialer henvises
til forelgpig rammeinstruks, tegning nr. 11407DS-86. I forbindelse med
utarbeidelse av anbudsmaterialet m& det settes opp detaljerte instrukser

som er tilpasset de endelige planer.

Under forprosjektet har anvendelse av borede pilarer (type Benoto, GH)

blitt vurdert til ikke & vzre et gkonomisk alternativ. Denne pilartypen
utfgres ved hjelp av fundamenteringsutstyr som dreier og/eller presser

ned til fjell tykkveggede borrgr forsynt med hardmetallkrone. Videre meisles
det ut en fjellfot inne i rgret. Borrgret trekkes etappevis under utstgpingen
som vanligvis skjer ved dykket rgrstgp. N&r det foreligger mer konkrete planer
for fundementering med tilhgrende belastninger vil det bli avklaret om
anvendelse av denne pilartype allikevel kan vere teknisk/gkonomisk fordelaktig

for deler av prosjektet.
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_ E. GROVPLANERING.

Oppfyllingsarbeider i dalbunnen i prosjektomrddet er igangsatt. Arbeidéne
utfgres i sammenheng med oppfyllingsarbeider for T-bane og vestré dalbunn.
Det skal i st@grrelsesorden utlegges ca. 10.000 m3 masser.. Den-makéimale '
fyllingshgyde er ca. 3.0 m. Det er forubtsatt at oppfyllingen skal etableres
i lgpet av to fyllingssesonger, dvs. h¢§ten,—77). V

: Oppfylllngen til laveste planum (kote 1h1. 5) skal utfdres som kvalitets=
fylling, og det stilles strenge krav tll masser og utfgrelse av arbeldet.

Det er forutsatt at gulv pd kote 1L41.5 fundamenteres direkte pd grunnen.

I fyllingen skal det benyttes uocrganisk tgrrskorpeleire med omrgrt skjar?

fasthet 3.0 Mp/m og vannlnnhold fra 15 - 25%. Videre kan det tillates brukt
« uorganlske friksjonsmasser som grus og mor@ne.

Det vises forgvrig til Instruks for grovplaneringsarbeider, tegning nr.

11407DS-87, som stiller krav til masser og utfgrelse av arbeidet.

F. GRAVEARBEIDER STABILITETSFOQRHOLD,

Ndverende plassering og utforming av senteret v1l medfgre utgrav1ngsarbe1der;

sarllg i den vestre skréningen av dalen.

Laveste planumvpé kote 141. 5 vil gi skjzringsdybder pd ca. 3 - 5'm langs
 . akse 8/K—N 1 omrddet under broen akse 7 - 8/N-Q er skgarlngsdybdene pé

ca. 2.5 - 3. 5 m. Gulvet pd kote lhh 5 medfgrer gravedybder fra terreng pd
’~;ca. 2 - 3m i omrddet 6 - 8/L-S. For gulv pd kote 148.5 vil skjaringsdybdene

bli i St¢rrel§esorden 1-2m. I omrédetkved adkomst mot sykehjem (ca. akse G)

skal.foppen av skréningen avgraves 3 - 4 m.

I den gstlige dalsiden vil skjzringsdybdene bli mellom ca. 1.0 - 2.5 m,
vesentlig i omrédet fra akse 13 - 17/0-U. ‘

Utgravingen for senteret kan i det vesentlige utfgres i dpen skamrlng uten
,'avlastnlnger. Graveskranlngene utfgres med helning 1:1 til 1:1. 5 avhenglg
av skjeringsdybde, terrenghelnlng og avtrapplng pa de enkelte nlvaer. I
omré&et’akse K til N vil det for utgraving til laveste planﬁm langs akse 8
vEre nﬁdvendlg & foreta.avlastnlng aVAterrenget ovenfor graveskranlngen.

'Alternatlvt kan avlastnlng ses 1 sammenheng med en sekSJonsv1s grav1ng
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I omrédet under broen mi det graves foréiktig inn mot eksistereddekfﬁnéament—, '

konstruksjoner slik at disse ikke beskadiges. Det md her regnes med en del

. h8ndgraving.

I omriddet ved ca. akse 6/S antas det & bli sprengning pd et mindre parti.

' Det md sgrges for en forsvarlig avrenning og drenering av byggegropen i

anleggstiden, For & hindre erosjon og oppblgting av &dpne skjzringsflater

i perioder med nedbgr bﬁr disse dekkes til, f.eks. med plastfolie. Der hvor

fot av skjeringsskréninger kommer inn mot vaﬁnf¢rende,morenelag vil det

antagelig vare ngdvendig med midlertidig drenasjesystem og‘erosjonssikring;

G. DRENASJE. TILBAKEFYLLING.

" Det ma legges drenasje langs laveste planum i alle omrdder hvor dette blir

liggende inn mot hgyereliggende eller oppfylt terreng; Som drensledninger

kan bényttes betongmufferdr etter NS 3027 som legges med épne skjgter eller’

icodren. Det mé vare forbindelse fra drenerende lag under gulv til utvendig

drensledning.

Videre m& det sikres fri drenasje for h¢yerellggende etasjer som skgarer inn

i skranlngene. Drenasje langs vegger kan anordnes ved bruk av- selvdrenerende

" masser inn mot vegg. . Bruk av evt. andre drensmaterialer (drensblokker etc.) -

mi vurderes sgrskilt under detaljprosjekteringen. Under konstruktive
(utkragende) gulv pi hdyere nivder mé det benyttes(selvdrenerend? bzrelags-

masse,

.Drenasjen fra hgyereliggende etasjer kan legges opp slik at vannet ledes

‘ned til drensrgrene pd laveste nivi,eventuelt kan det legges‘inniléngégéende

- drensledningér pa& hgyereliggende nivéer.

Til utvendig tilbakefylling kan det benyttes filtermasser av sand, grus

‘og t¢rrskorpéleire. Blgt leire eller frosne masser md ikke benyttes. All

tilbakefylling skal skje lagvis i ca. 20 - 30 cm lag og hvert lag mi

komprimeres med egnet statisk valseutstyr.

Til ihnvendig tilbakefylling mot pelehoder, murer etc. kan det benyttes
tgrrskorpemasser eller bazrelagsmasser (for gulv) som legges lagvis og

komprimeres med egnet utstyr.
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H. JORDTRYKK.

Ved tilbakefylling mot bygget vil det oppstd jordtrykk mot veggene. Antas -
bygget uforskyvelig kan jordtrykket mot veggene beregnes som hviletrykk.

Mot sydenden av bygget vil det bli et ensidig jordtrykk som fglge av_
oppfylling i forbindelse med T-banen. Fore1¢pigg jordtrykksberegninger
for forprosjektering viser at totaltrykket pr. 1m vegg vil bli i
stgrrelsesorden 25 - 35 t/1lm. Jordtrykket langs bygget vil variere
avherigig av blant annet byggets avtrapping. I omrddet mellom akse 8 - 12
vil jordtrykket bli i stgrrelsesorden 35 t/lm. @st for akse 12 vil jord-
trykket bli ca. 25 t/lm.

Horisontalkreftene mi opptas ved spesiell utforming av enkelte fundament-

konstruksjoner, f.eks. ved hjelp av vindskiver som boltes/stagforankfes_

i fjell for strekk-krefter.

I. FREMDRIFT.

Utformingen av senteret forutsetter fundamentering i ulike nivéer (minimum
kote 141.5, 1kk.5, 148.5). Dette krever at det er oppfylt mot stgpte
konstruksjoner pi laveré nivder fgr fundamenteringsarbeidene pa hgyere

» nivier kan igangsettes. Under den videre prosjektering bgr man tilstrebe
lgsninger som i stgrst mulig utstrekning gir muligheter for en Eontinuerlig

fremdrift av fundamenteringsarbeidene.

N&r dét gjelder gravearbeidene, vil det i omrddet hvor flere etasjer
skjerer inn i terrenget antagelig vare fordelaktig & foreta utgraving

for det enkelte planum etter hvert. Skjzringsmasser for neste planum

som i det vesentligste vil bestd av tgrrskorpemasser kan da benyttes

som oppfyllingsmasse inn mot tilstgtende vegg. Under detaljprosjekteringen

mé det utarbeides planer som viser den etappevise utfgrelse av grunnarbeidene.

I hovedtrekk bgr grunn— og- fundamenteringsarbeidene utfgres i fglgende
rekkefglge: '

1. Grovplanering til kote 1Ll.5.

2. Utfgrelse av fundaménteringsarbeider, kobe 141.5.
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3. Utlegging bzrelag, innvendig tilbakefylling, utfgrelse av gulv pa
- grunnen. ’ '
4. Oppstgping vegger til kote 1Lk.5.
5. Utgraving for gulv pa& kote 1klL.5, drenering, tibakefylling under
dette niva. Yttervegger under kote 1L4.5 md vare tilstrekkelig
‘avstivet i horisontal retning (f.eks. delvis stgp av dekke).

6. Utfgrelse av fundamenteringsarbeider, kote 1LkL.5.

7. Bzrelag for gulv pd kote 1Ll4.5, stgping av gulv. Oppstgping av
vegger til kote 1L8.5. '

8. Utgraving for gulv pd kote 148.5, tilbakefylling, drenasje under

dette nivd. Avstivede vegger under kote 148.5.
9. Utf¢relsé av fundamenteringsarbeider kote 148.5.

10. Bzrelag for gulv p& kote 148.5, stgping av gulv, stgping av‘ﬁeggerb

videre opp.

11. Tilbakefylling, drenasje over kote 148.5.

J. SLUTTBEMERKNING.

Den foreliggende rapport beskriver i hovedtrekkene fremgangsmten og
retningslinjer for grunn— og fundamenteringsarbeidene basert pa fore-

liggehde plaher.

De endelige planer og retningslinjer for grunnarbeidene vil bli utarbeidet

som ‘en del av anbudsmaterialet.

Behov for evt. supplerende undersgkelser for endelig prosjekt vil bli

vurdert ndr det foreligger mer konkrete,detaljplaner for prosjéktet.

NOTEBY
NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A.S

e

0.5. Holm

e

@.. Andersen



NOTEBY AR SIDE:

GEOTEKNISK BILAG

NORSK TEKNISK 1
BYGGEKONTROLL A.S (av 3)
ANG.:

BORINGSUTSTYR 0OG OPPTEGNING AV RESULTATER.

DREIESONDERING

utfgres med 22 mm borstdl med glatte skjgter og med en 30 mm skruespiss
nederst. Boret belastes med opptil 100 kg og dreies ned med motorkraft
eller for hénd.

Motstanden mot boret illustreres ved en tverrstrek pd borhullstegningen ved
den dybde spissen har né&dd etter hver 100 halve omdreininger. Antall halve
omdreininger pdfgres hgyre side av borhullet.

Skrafert borhull angir at boret er sunket uten omdreining med den belastning

som er pafgrt venstre side av borhullet.,

Krysset borhull angir at boret er slétt ned.

ENKEL SONDERING
bestdr av slagboring eller spyleboring til fast grunn eller antatt fjell.

RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borstdl med glatte skjgter og med en 38 mm 6-kantet spiss
nederst. Boret rammes ned med et 75 kg fallodd som f@gres p& borstangen og
drives av en motornokk.

Motstanden mot boret illustreres i et diagram som viser rammearbeidet
pr. m (Qo) for 4 drive boret ned

- Loddvekt x fallhdgyde
Qo Synkning pr. slag (Mpm/m)

TRYKKDREIESONDERING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med en c&.6Q mm hardmetall-
krone nederst. Boret opereres fra en motorisert borrigg som dreier boret
ned med en konstant omdreiningshastighet p& 25 o/min. og en konstant
matningshastighet pa& 3 m/min.

Motstanden mot neddrivning i Mp registreres automatisk med en skriverenhet.

FJELLKONTROLLBORING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med 51 mm hardmetall
kryss-skjzr nederst. Boret drives av en tung pneumatisk borhammer under
spyling med vann under hgyt trykk. Det kreves en kompressor med minst
10 m3/min. kapasitet.

Boring gjennom leire, grus etc. eller gjennom stgrre stein noteres.
N&r fjell er nédd, bores 3-5 m i fjellet for sikker pdAvisning og motstanden
registreres som borsynk (cm/min.).

KJERNEBORING

utfgres med borstenger som nederst har et ca, 3 m kjernergr paskrudd en

diamantkrone. Det finnes en rekke typer bormaskiner, kronetyper og diametre,

men i prinsipp utfgres boringene alltid ved & ta opp kjernergret nér det er
fullt, ta ut kjernen for oppbevaring og senke kjernergret for boring av
neste prgve.

TEGM. NR.
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BYGGEKONTROLL A.S (av 3)

ANG::  BORINGSUTSTYR 0G OPPTEGNING AV RESULTATER

© MASKINSKOVLING

utfgres med en hul borstang pdsveiset en spiral (auger) som opereres
av en borrigg. Det kan skovles ned til 5-20 m dybde avhengig av
massens art, fasthet og grunnvannstand. Man fir forstyrrede, men
representative prgver. Skovlhullet gir anledning til observasjon av
grunnvannsforhold og til & g videre med annet boringsutstyr.

Skovling kan ogsd utfgres med enklere utstyr (skovlbor).

@) PRGVETAKING

av tilnzrmet uforstyrrede prgver utfgres normalt med en prgvetaker som
i prinsipp bestdr av en 60-90 cm tynnvegget stilsylinder med 54 mm
diameter og med et innvendig stempel. Prgvetakeren presses til gnsket
dybde med stempelet i nedre ende, dernest fastholdes stempelet mens
sylinderen presses videre ned og skjzrer ut prgven. Sylinderen trekkes
opp, forsegles og sendes inn for laboratorieundersgkelse.

Ogsé andre prgvetakere benyttes, avhengig av grunnforholdene.

+  VINGEBORING

utfgres ved hjelp av et vingekors pd 6.5 x 13 cm som presses ned i leiren.
Vingekorset dreies rundt ved hjelp av et instrument som registrerer dreie-
momentet ved brudd i leiren. Av dette beregnes skjzrfastheten.

©- PORETRYKKMALING (og mdling av grunnvannstand)

utfgres ved et piezometer eller brgnnspiss som 1 prinsipp er et finkornet
filter som evner & holde jordpartikler tilbake mens vann slipper igjennom.
Piezometerspissen presses ved hjelp av rgr til gnsket dybde og pore-
trykket registreres som vannets stigehgyde.

MOBILE BORRIGGER

For utfgrelse av boringsoperasjoner som er beskrevet péd side 1 og 2 har
vi anskaffet mobile borrigger med forskjellig utrustning og muligheter:

- Borriggen "Goliat" er beltegfende (bygget pd et Muskeg understell), utstyrt
med et hydraulisk system drevet av en 100 Hk motor, som opererer dreie-
hodet, nedpressing og opptrekk via bortidrnet, pumpe for vann eller bor-
veske m.m.

Borriggen brukes videre til fjellkontrollboring og diamantboring.
- Borriggen "David" er hjulgiende og 4-hjulsdrevet (bygget pd en Unimog

lastebil). Den har hydraulisk system som ovenfor, men er ellers noe
enklere utstyrt.

- Borriggen "Samson" er beltegdende (Muskeg understell) og utstyrt med
utstyr for fjellkontrollboring.

Hvor de mobile borrigger ikke kan settes inn, brukes minitraktor og
motorhjelp forgvrig for & effektivisere boringsarbeidet.

DATO [SAKNR. TEGN. NR. REV.
Jan.197h| | 4000 | 1 ,
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BORINGSUTSTYR OG OPPTEGNING AV RESULTATER

AVSLUTTET BORING

AVSLUTTET UTEN AVSLUTTET UTEN STEIN L ROk SN
A NA FAST GRUNN A NA FAST GRUNN FAST GRUNN
|
! |
| |
| [
BORET | FJELL BORET | FJELL
KJERNE TATT OPP
X
x}r ANTATT FJELL ¢
BORINGSRESULTATER
® DREIESONDERING ¥ RAMSONDERING
i FORBORET ’r
100 o
© g MIDDELS FAST MIDDELS FAST
—_ z
2 500 § :L
£ Z ¢ LOST, BORET SYNKER o
] w | UTEN DREINING LOST
2 2[00 3 Q\°
@ 300 T 1§ .
FAST, BORET SLATT ; FAST
100 NED -l
500 X
[ 1 I 1
0 5 10 15Mp
9 TRYKKDREIESONDERING X FJELLKONTROLLBORING
M‘T" Wl
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3
i
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|
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1
(av 2)

ANG.:

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER

JORDARTER

MINERALSKE JORDARTER klassifiseres pd grunnlag av korngraderingen.
Betegnelsen pd de enkelte fraksjoner er:

Fraks joner Leire Silt Sand Grus Stein  Blokk

Kornstgrrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart inneholder en eller flere kornfraksjoner, og betegnes med
substantiv for den fraksjon som har stgrst betydning for dens egenskaper,

og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra

leire til blokk. Den stgrste fraksjonen kan angis i beskrivelsen
(eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER klassifiseres pé& grunnlag av jordartens opprinnelse og
omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv bestdr av omdannede rester av myrplanter

Gytje bestdr av omdannede vannavsatte plante- og dyrerester

Mold sterkt omdannet organisk materiale med 1gs struktur

Matjord det gvre sammenfiltrede humuslag, som skarpt skiller seg fra
mineral jorden

LABORATORIEUNDERSZKELSER. GEOTEKNISKE PARAMETRE

For nzrmere undersgkelse av grunnens geotekniske egenskaper foretas

laboratorieundersgkelser av opptatte prdver, og derved bestemmes forskjellige

geotekniske parametre. Omfanget av slike undersgkelser avhenger av under-
sgkelsens art og den geotekniske problemstilling.

De viktigste geotekniske undersgkelser/parametre er:

SKJERFASTHET (Su, Tf)

(udrenert skjzrfasthet) bestemmes ved trykkforsgk og konusforsgk pé
uforstyrrede prgver 1 laboratoriet eller vingebor in situ. Skjzrfastheten
av leire er ikke entydig, den vil variere med retning, milehastighet og
andre forhold.

SKJARFASTHETSPARAMETRE

Kohesjon ¢ (eller attraksjon a) og friksjonsvinkel ¢ angir variasjonen av
skjerfasthet med effektivt korntrykk (totaltrykk minus poretrykk).
Verdiene bestemmes ved triaksiale trykkforsgk eller skjzrforsgk med pore-
trykksméling.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skj=rfasthet i uforstyrret og i
omrgrt tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer
vanligvis ved norske leirer mellom verdier pd ca. 3 til verdier stgrre
enn 100, Leire som blir flytende i omrgrt tilstand betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (w)
angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
tgrking ved 110°C.
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BYGGEKONTROLL A.S (av 2)

ANG.:
" GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER

FLYTEGRENSE (wy,) (eller finhetstall wp) og UTRULLINGSGRENSE (w,)
(Attervergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrgrt leire gar over fra
plastisk til flytende konsistens, henholdsvis fra plastisk til smuldrende
konsistens.

POR@GSITET (n)
er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven.

ROMVEKT ()
er vekten pr. volumenhet av prgven. Romvekt, vanninnhold og porgsitet er

sammenhengende verdier ved vannfylte porer.

TPRR ROMVEKT (yp)
er vekten axv tgrrstoffet pr. volumenhet.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersgkes ved pakningsforsgk (Proctor-forsgk).

Prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimerings-—
arbeid. Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr romvekt som
funksjon av vanninnhold. Den maksimale tgrre romvekt som oppnds benyttes

ved definisjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider.

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

er et uttrykk for relativ bzreevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned
fra overflaten av det pakkede materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien
angir ngdvendig kraft for en bestemt deformasion, angitt i % av en forhénds-
bestemt kraft for tilsvarende deformasjon pd et standard materiale av knust
stein. CBR benyttes til dimensjonering av overbygning for asfaltdekker.

HUMUSINNHOLD (Opg)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av
humufiserte organiske bestanddeler i en relativ skala.

KOMPRESSIBILITET

méles ved gdometerforsgk (eller gdo-triaksial forsgk). En prgve pafgres belast-
ning trinnvis og for hvert trinn mdles sammentrykningen etter bestemte tids-
intervaller. Av forsgket beregnes parametre som uttrykker materialets motstand
mot sammenpresning og tilhgrende tidsfunksjon, parametre som mé& kjennes for
setningsberegninger.

KORNFORDELINGSANALYSE
utfgres ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0.125 mm. For de mindre partikler

bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes
opp i vann, romvekten av suspensjonen miles med bestemte tidsintervaller og
kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimenta-
sjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & mdle den kapillazre stigehgyde i
et kapillarimeter. Telefarligheten graderes i gruppene T 1 (ikke telefarlig),
T 2 (1ite telefarlig), T 3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k) [

uttrykker strgmningshastigheten for vann gjennom materialet under en hydraulisk
gradient pd 1. I leire er k = 106 - 10~9 cm/sek. og i sand og grus er

k = 10-1 - 1073 cm/sek.

Beregningsarbeidet som laboratorieundersgkelsene ngdvendiggjgr utfgres hoved-
sakelig ved hjelp av programmer vi har utviklet for en bord-regnemaskin med

__plotterbord,
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ANG.: ’ ] . N
Forelgpig rammeinstruks for prefabrikerte betongpeler.

Peletype Det skal benyttes fabrikkfremstilte, skjgtbare betong-
peler med tverrsnitt min. 600 en, Antatte pelelengder
ca. 3-15 m. Pelespiss av stdl med hardhet ca. Brinell
L00-500. Pelene skal vere minst 28 dager gamle og ha en
betongkvalitet C-U5 fgr ramming. En del bunnpeler skal
ha et min. bruddmoment pd 6 Mpm.

Rammeutstyr Fallodd med vekt 4 tonn montert pd& beltegéende rambukk.
‘ Fgring for pelen skal vere stabil og stillbar. Den skal
% alltid kunne justeres til & ligge i pelens lengderetning,
‘p\ ogsd dersom denne trekker seg skjevt under rammingen.
Det skal benyttes slaghette av stdl med fast montert hard- -

vedinnsats i toppen. Ramming med jomfru tillates ikke.

Utsetting og Alle peler inklusive eventuelle erstatningspeler skal
¥ innmdling ﬁtsettes fra fast etablerte akser for bygget ogkpelene
skal innmdles i forhold til -disse etter rammingen.
Toleransekravene vil bli fastlagt i samrad med

bygningsteknisk konsulent.

Skjgting Peléne skjgtes som angitt av produsenten og dessuten
etter de anvisninger som byggherrens representant mitte

O gi. Skjgten dras til slik at en 0,05 nim fgler ikke kan

stilles inn mellom peleseksjonene. Wireskjgting mé bare

4 utfgres under betryggende kontroll, og slik at pelen ikke
utsettes for bgyningspdkjenninger.

Rammeprotokoll Det skal fgres rammepr;tokoll for hver pel p& spesielt
skjema, hvor alle ngdvendige opplysninger péfgres.

- Kopi sendes byggeteknisk konsulent, entreprengr og NOTEBY.
Eksempel p& fgring av rammeprotokoll er vedlagt.

Synkningsméliné Nir pelens synkning etter hver slagserie & 10 slag blir
mindre  enn ‘40 mm skal synknlngsmallng utf¢res. Synknlngs—
miling etter hver slagserie avleses ved & trekke en strek
P& pelen langs en linjal bestdende av en lang rett Planke,
som er fastholdt slik at den ikke forskyves ved eventuelle

[ oaTO
« ;‘jé; rY 76 ®
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BYGGEKONTROLL A.S ) (av 5)
ANG.:

Forelgpig rammeinstruks for prefabrikerte betongpeler.

Ramming av peler
til fjell

Innmeisling av
pelespiss

Kriterium

Ramming av peler
i morene

hevninger av grunnen under rammingen. Eventuelt brukes

nivellerkikkert.

Hver pel ansettes i lodd eller med angitt skréstilling.
Etter at pelen er rammet ca. 2 m md oppretting ikke finne
sted. Fallhgyder under nedramming 1 lgsmasser skal ikke
overstige 30 cm. Hvis pelen plutselig mgter stor motstand
og synkningen pr. slag blir mindre enn.5 mm, skal fall-

hgyden reduseres til ca. 15 cm.

For innmeisling i fjell skal rammingen fortsette med minst
150 slag (3 slagserier 4 50 slag) med 10-15 cm fallhgyde. - *
Deretter rammes slagserier 4 10 slag med fallhgyder lik

20 cm som angitt under Kriterium.

Dersom synkningen i noen fase under innmeislingen eller
kriterierammingen er gkende, kan dette tyde p& at pelen
skrenser mot fjell eller er brukket. Slaghgyden skal
eventuelt straks reduseres og meislingsprosedyren gjentas

for om mulig 4 meisle nytt fjellfeste.

L4 v

Rammingen avsluttes nir fglgende kriterium er oppfylt:

Synkningen for de siste 5 slagserier & 10 slag med

fallhgyder som gitt ovenfor skal vise avLagende-eller

konstant tendens og tilsammen vzre mindre enn 15 mm.

For endel peler vil tilstrekkelig bzreevne muligens
oppnds 1 morenen fgr fjell pdtreffes. For slike peler
er synkningen jevnt avtagende og pelene rammes som angitt

ovenfor for ramming av peler til fjell.

Kriterium:

Rammingen skal avsluttes nédr synkningen for de siste 5 slag- ’

serier 4 10 slag med L0 cm fallhgyde har vist avtagende

eller konstant tendens og tilsammen er mindre enn 50 mm.

Morenekriteriet kan bare godtas etter nazrmere avtale med

byggherren og mid vurderes i hvert enkelt tilfelle.
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NOTEBY AAK SIDE:

NORSK TEKNISK Furuset Lokalsenter. 3
BYGGEKONTROLLA.S ' ' (av 5)
ANG.:

Forelgpig rammeinstruks for prefabrikerte betongpeler.

Etterramming Samtlige peler skal etterrammes etter at alle peler
i en avstand av minst 10 m er rammet. Etterrammingen
skal utfgres med min. 5 slagserier med fallhgyder som
anfgrt under Ramming. Forgvrig stilles fglgende krav

til etterrammingen:

Synkningen for de siste 2 slagserier & 10 slag skal

tilsammen vere mindre enn 5 mm for peler pd fjell og

20 mm for peler i morene. Synkningen skal vare jevn

eller avtagende.

Dersom dette krav ikke tilfredsstilles skal rammingen
fortsettes inntil rammekriteriene er oppfylt pé nytt

(min. 5 serier).

Nivellering Alle pelene skal nivelleres fgr og etter etterramming

og observasjonene skal protokollfgres.

P3 steder hvor det ikke er mulig & komme til med fall-
lodd kan etterrammingen utfgres med dobbeltvirkende luft-
lodd (vekt. min. 1700 kg) fra kran._Etterramming skal

pagd 1 minst 3 min.

Rammingen avsluttes ndr synkningen for de tre siste

slagserier 4 1 min. tilsammen er mindre enn 10 mm.

Vrakpeler Peler som gar skjevt eller oppfgrer seg uventet med
hensyn til synkningsforlgp eller rammedybde, slik at
mulighet foreligger for at brekkasje kan ha funne sted,
skal kasseres og erstatningspel rammes. Kasserte og
erstattede peler skal probokollf¢res'og innmiles.
Plassering av efstatningspeler skal angis av rddgivende

ingenigr i byggeteknikk.
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NORSK TEKNISK Furuset Lokalsenter. b
BYGGEKONTROLLA.S ' :
(av 5)
ANG.: '

Forelgpig rammeinstruks for prefabrikerte betongpeler.

Godkjennelse Ingen peler skal kappes fgr godkjennelse foreligger

fra de radgivende ingenigrer.

NOTEBY
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NOTEBY SAK: SIDE:

NORSK TEKNISK Furuset Lokalsenter. . 1

BYGGEKONTROLL A.S ' (av 2)
ANG.:

Instruks for grovplaneringsarbeider.

Krav til masser

Utfgrelse

I fyllingen skal det benyttes uorganisk tgrrskorpeleire
med omrgrt skjerfasthet < 3.0 Mp/mg, og vanninnhold
fra 15 - 25 %.

Uorganiske friksjonsmasser, grus og morene av egnet
kvalitet benyttes i fyllingen i dalbunnen dersom massene _
utlegges 1 separate lag over stdgrre omrdder og forsegles

med tgrrskorpeleire. Stein kan ikke benyttes.

Utfyllingen pa frossen mark kan ikke tillates uten
spesiell avtale og i bestemte omrdder anvist av oss.
Arbeidene m& normalt ikke utfgres ved temperatur under
OOC. Is, sng, teleklumper, blgt leire, sgppel og andre-
skadelige materialer tillates ikke bygget inn i fyllingen.
I tvilstilfelle avgjgr byggherrens kontrollgr hvorvidt
materialer skal kunne anvendes. Eventuelle frosne jordlag
i skjering eller fylling md avskaves eller tines opp fgr
videre oppfylling. Sterk oppblgting av fyllmasser i
regnvaersperioder eller sterk uttgrring i godvarsperioder
bgr unngds.

All matjord innenfor anleggsomradet skal avtas og tran-—
sporteres til anviste depoter. Matjordlagets dybde bg
kvalitet varierer noce. I gjennomsnitt ant.as tykkelsen

& vzre ca. 25 cm. Deponering av matjord skal utfgres pa
en slik mate at det gis mulighet for senere gjenvinning
av méssene. Det tillates ikke innblandet eller deponert
andre typer masser (f.eks, rgtter, stein, uorganisk

jord o.1.).

Generelt gjelder det at skjzringsmasser normalt skdl
transporteres direkte til fyllingsomrddene uten mellom—
lagring. Alle fyllinger legges ut 1 svakt fallende lag
utformet slik at vann til enhver tid har fritt avlgp.
Avsk jerende grgfter etableres etter avtale. Komprimering
av fyllingene skal fglge umiddelbart etter utlegging av
hvert lag for & tette porene hurtigst mulig slik at
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NOTE BY SAK: SIDE:

NORSK TEKNISK Furusei. Lokalsenter. 5
BYGGEKONTROLL A.S | (av 2)

ANG.:
Instruks for grovplaneringsarbeider.

eventuelt regnvann ikke kan trenge inn 1 de lgse massene.
Ved gummihjul-komprimering md fyllingsoverflaten glattes
med egnet glattvalse eller vibrovalse ved stans 1
arbeidet, f.eks. ved ddgens slutt eller pd grunn av

ugunstige verforhold.

Fyllingen skal utlegges i 20-30 cm lag (avhengig av
utstyr) og komprimeres omhyggelig med egnet utstyr,

f.eks. tung gummihjulsdozer med ca. 6 overfarter pr. lag.

P& ekstra tgrre masser (vanninnhold mindre enn ca. 20 %)
kan det vere aktuelt & benytte vibrovalse. Massene skal
komprimeres etter Veivesenets strengeste krav, d.v.s.

en romvekt pd min. 100 % Standard Proctor laboratorie-

komprimering malt ved jordartens naturlige vanninnhold.

Fyllmasser som er oppblgtt etter utlegging skal fjernes
eller kalkstabiliseres fgr padfglgende lag legges ut.

Ved eventue]ll bruk av friksjonsmasser (grus og morene)
skal disse utlegges i maks. 30-50 cm lag (avhengig av
kvalitetsklasse) og komprimeres etter de samme krav som
for tgrrskorpeleire. Friksjonsmasser md forsegles med

tette masser (tgrrskorpeleire).
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