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P4 grunnlag av Deres brev av 17 januar 90 (88/02567 RJ/AC TB) har vi
undersgkt grunnen for de to bygningene. For planlagt velferdsbygg/gymsal
er dette et supplement til var undersgkelse fra 1984.

I 198, gjorde vi en pregveserie med rutinemessige laboratoriearbeider, en
vingeboring og seks dreieboringer.

Undersgkelsen som er gjort na, inkluderer to prgveserier med rutine-
messige laboratoriearbeider og e¢dometerforsgk. Den inkluderer videre
atte vingeboringer og fem dreie-trykksonderinger.

I forbindelse med vingeboringene ble det boret med naver (spiralbor) til
dybder som varierte fra 1,5 til 2,8 meter.

Plasseringen av borepunktene er vist pa figur 17. Resultatene -av
undersgkelsene finnes pa figurer 1 til 15. De tre siste av disse viser
resultatene av undersgkelsen fra 84.

Pa figur 16 finnes to terrengprofiler. Her finnes det forenklede
borelogger for dreie-trykksonderingene.

Verken profilene eller boreplanen er ngyaktige.

Bak i rapporten finnes vart standardbilag A, som definerer de uttrykkene
vi vanligvis bruker i grunnbeskrivelser.

TERRENG 0G GRUNNFORHOLD.
Omradet faller svakt mot ¢st, med en hgydeforskjell pa 2 meter.

Ny riksvei 312 ligger gst for byggeomradet. Veibanen ligger fra 3 til 6
meter lavere enn byggeomradet. Veien ligger i skjaring, og topp av

En dreieboring bestar i at en skrueliknende borspiss blir boret ned i grunnen med en bormaskin mens en teller antall omdreininger for
hver halvmeter nedsynkning. Belastningen pa boret kan varieres fra 25 kg til 1000 kg. Dreleborresultater ma tolkes pa grunnlag av andre
boringer. i

En dreie-trykksondering gjeres ved at en skrueformet borspiss med en diameter pé& omlag 50 mm presses jevnt ned i grunnen mens den
toterer langsomt. Nedpressingskraften registreres ved hjelp av en skriver.

En trykksondering (Cone Penetration Test) gjeres ved at en 35-mm rerformet spiss trykkes jevnt ned i grunnen mens en registrerer
spissmotstand, friksjon langs en 13 cm lang hylse like over spissen, og mens en registrerer poretrykket i grunnvannet ved spissen.

Fjellkontrollboringer er gjort med fieliboringsutstyr, og det blir som reget botet 3 meter ned i fjellst.

En vingeboring bestar i at et korsformet borhode (ving) presses ned i bakken og for hver halvmeter dreies rundt. Dreiemomentet som
skal til for & rotere vingen gir skjaerfastheten i grunnen.

Provene i proveseriene er tatt opp med 54-mm diameter prevesyliridere. 50 eller 80 cm lange. De gverste massene er gjerne for faste
for denne provetakeren, og det blir da boret gjennom disse massene.

Rutinemessig laboratoriearbeide bestar av maling av fasthet, romvekt, og vanninnhold, samt beskrivelse av massene.
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skjering ligger fra 20 til 24 meter fra planlagt bygning. Ned til omlag
3 meter er skjaringsskraningen tg¢rr og stabil. Den nedre delen av
skraningen er fuktig, og her er overflaten til dels ustabil.

Eksisterende bebyggelse varierer fra lette trebygninger til relativt
tunge bygninger med tre etasjer. Det er to bygninger med tre etasjer,
blokk A og blokk B. Disse har kjellere med gulv som ligger omlag 1,2
meter under terreng.

Christiansen og Roberg AS har undersgkt den nordre blokka, blokk B, som
viste seg & vare fri for skader og skjevheter.

Vi har sett pa blokk A fra utsiden, og fikk inntrykk av at denne ikke
hadde vert utsatt for skjevsetninger.

I prgveserie 8 hadde vi matjord til 30 cm, sa fin til middels sand til
omlag 1 meter, derunder hadde vi vekselvis siltig leire og leirig silt
ned til avslutningen av prgveserien pa 10 meter.

De siltige og leirige massene innholdt til dels grus og sand.

Pa grunnlag av de to andre prgveseriene og naverboringene anser vi dette
a vere typisk for omradet.

I en sjakt som i 1981 ble gravd til 4 meters dybde, omlag midt i omradet,
fant vi fast leire med enkelte runde steiner, 5 til 15 cm diameter.
Vingeboringene som stoppet pa grus eller stein pa dybder som varierte fra
2 til 9 meter, kan tyde pa at dette er typisk for omrddet. I forbindelse
med vingeboringene hadde en imidlertid inntrykk av at det ogsa var slike
grusige lag.

Vi regner med at de leirige og siltige massene er faste og middels faste
ned til omlag 4 meters dybde, og at de derunder er overveiende middels
faste.

Av snitt B pa figur 16 ser en at dreie-trykksondering 14 hadde vesentlig
mindre bormotstand enn boring 16.

En ser ogsa at vi hadde noe mindre skjsrfasthet i vingeboring 15 enn i
vingeboring 12. Dette er i trad med vart inntrykk fra den tidligere
undersgkelsen at grunnen blir noe blgtere mot nordgst.

Vi regner imidlertid ikke med at det finnes blgte masser i vesentlig grad
innenfor byggeomradet.

I den sydvestre delen av omradet sto grunnvannet omlag 0,5 meter under
terrenget. I den motsatte enden av omradet registrerte vi grunnvannet pa
1,5 til 1,8 meter under terrenget. Ved den tidligere undersgkelsen fant
vi ogsa grunnvann omlag 1,5 meter under terrenget i den nordgstre delen.
Det ser saledes ikke ut til at veiskjsringen har pavirket grunnvanns-
nivéet. :

I boring 13 i den nordgstre delen av omradet var det sandig torv ned til
1 meter.
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I den sydvestre delen av omradet fant vi fyllmasser ned til 1 meters
dybde.

Som en ser av prgveseriene pa figurer 1, 2 og 7, ligger vanninnholdet
stort sett i underkant av 20%7. T¢rr romvekt ligger stort sett pa 1,8
t/m2. Pa grunnlag av dette ville en forvente at grunnen er lite
setningsfarlig.

Resultatene av de tre gdometerforsgkene, som er vist pa figurer 3, 4 og
5, viser ogsd at grunnen er lite kompressibel. Vi kom frem til en
sammentrykningskoeffisient pa 0,08 til 0,12.

I to av gdometerforsgkene fikk vi en konsolideringstid pa omlag 10
minutter. I det tredje forsgket fikk vi imidlertid en vesentlig lengre
konsolideringstid.

Dersom det skulle bli aktuelt med en stor belastning pa et stort omrade,
slik at de dypere massene far en vesentlig trykkgkning, mener vi at det
vil vere riktig & regne med et langvarig setningsforlgp.

Vi kjenner ikke til fjelldybder i nazrheten av byggeomradet. Vi regner
imidlertid ikke med at det er spesielt store dybder til fjell. Det
‘finnes borede brgnner i dette generelle omradet med stor kapasitet.

KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER.

1. Orrédet faller mot nordgst med en hgydeforskjell pa omlag 2 meter.
Vi anser det typisk for omradet med matjord over et tynt sandlag,
som hviler pad fast, siltig leire, som igjen hviler pa middels faste
masser bestaende av leirig silt og siltig leire, og som inneholder
sand, grus og stein.

Grunnen er litt svakere i den nordgstre delen enn i omradet
forgvrig, men ogsd her regner vi med at det er fast eller middels
fast terrskorpe over middels fast leire og silt.

De siltige og leirige massene har lavt vanninnhold, tilsvarende hgy
romvekt, og er lite setningsfarlige.

Vi regner med at grunnvannet normalt ligger mindre enn 1 meter under

terrenget i den sydvestre delen og omlag 1,5 meter under terrenget i
den nordgstre delen.

2. I grunnundersgkelsen registrerte vi til dels torv og til de1§
fyllmasse ned til 1 meters dybde. En bgr vare forberedt pa
variasjoner i de gverste massene.

3. Vi regner med at en kan grave til 4 meters dybde med loddrett
graveskrent, med unntak av at lgse toppmasser m& legges tilbake 1:1.

Med en slik utgravning vil det imidlertid vere fare for at flak kan
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rase ned fra graveskrenten med fare for personskade.

Vi anser derfor personsikring som vesentlig, selv om grunnen har god
stabilitet.

De stedlige gravemassene vil stort sett vare egnet som fyllmasser,
men en kan ikke regne med a kunne komprimere dem 1 perioder i
regnver.

For komprimering m& ikke lagtykkelsen vare stgrre enn 25 cm, og det
méd brukes relativt tungt utstyr.

Vi anbefaler at de planlagte bygningene fundamenteres pa salefunda-
menter, enten stripefundamenter eller individuelle sgylefundamenter.

For stripefundamenter med bredde mellom 0,8 meter og 2,5 meter kan

en regne med et tillatt grunntrykk pa 120 kN/m? for bruksgrense—
tilstand.

Vi forutsetter da at fundamentnivdet er minst 1,0 meter under
opprinnelig terreng, at fundamentene star pa fast leirig grunn, og
at fundamentugravningene kontrolleres av geotekniker.

For henholdsvis smalere eller bredere fundamenter kan det bli
aktuelt med moderat reduksjon i tillatt grunntrykk.

For individuelle sgylefundamenter, som star godt klar av tllst¢tende
fundament, kan en regne med en gkning i tillatt grunntrykk pa 20%.

Vi har forstdtt at det til dels skal vare kjeller, og at det kan bli
aktuelt & bruke et tilfluktsrom og en transporttunnell, som en del
av fundamentarealet. '

Vi forutsetter at vi i samarbeide med byggteknisk konsulent vil

komme frem til mer detaljerte retningslinjer for fundamenteringen
nar utformingen av bygningene er kjent.

I forbindelse med asfalterte utearealer ma eventuelle torvmasser og
andre uegnede masser fjernes.

I den forbindelse bgr det graves noen sjakter eller gjgres noen
naverboringer for a undersgke hvorvidt det er slike masser.

For parkeringsplasser og kjgrearealer bgr en regne med en total
tykkelse pa 50 cm for asfaltdekke og barelag.

Det ma vere god drenering for barelaget.

oo Moo

Vedlegg, fordeling og ansvarsnotat neste side
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Vedlegg: Figurer 1 til 17
Bilag A, Definisjoner

Fordeling: Adressat, 2 eksemplarer

Christiansen og Roberg AS, 2 eksemplarer
Eget arkiv, 1 eksemplar

Vi forutsetter at Norsk Standard 3403 gjelder for alle vare oppdrag. Denne
standarden begrenser vart konsulentansvar til kr 1,5 millioner. Vi
forutsetter videre at eventuelle naboskader og andre tredjemannsskader som
midtte fglge av feil eller unnlatelser (uaktsomhet) i forbindelse med vére
undersgkelser, vurderinger og radgivning blir & anse som del av det
begrensede konsulentansvaret. :

Belgpet pa kr 1,5 millioner vil i mange tilfeller vare utilatrékké}ig,
spesielt ved graving, peling eller spunting i tettbygde strek og i omrader
med darlig stabilitet.

Vi anbefaler vare oppdregsgivere & overveie spesiell forsikringsdekning pa
bakgrunn av dette. '
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Fig 3
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ODOMETERKURVER
Fig L
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Prosjekt: 1763 . Dato: 19 mars 90 Fig 5
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Prosjekt: 1763 - Dato: -19 mars 90 Fig 6
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ROSJEKT 1763 Sem Kretsfengsel NAVERBORING FIGUR_ T
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1763 Sem Kretsfengsel NAVERBORING

PROSJEKT FIGUR
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PROSJEKT 1763 0 FIG. 12
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Figur 13

PROSJEKT A L : FIG.
: ouT \ ; - 1
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Figur 14

Ereemmma B NGEBIRINGER I
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PROSJEKT

Figur 15
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Side 1 av 2

DEFINISJONER . STANDARDBILAG A

Rev. 4 juni 89

Leire. Leire gir gjennom et nummer 200 sikt (0,075 mm) og er 1 vat tilstand plastisk. Vi sier at jordarten er
plastisk ndr den ved riktig vanninnhold kan rulles ut til en tynn trad (2mm).

Leire som er tgrket inn eller trykket sammen under hgyt trykk, er hard og vil absorbere vann meget langsomt
(timer eller dager). Hard, terr leire mi knuses og knas hardt og lenge fgr den blir plastisk. Dette i
motsetning til silt, som absorberer vann raskt og er lett & blgte opp.

Vit leire mister mye av sin fasthet nar den blir omre¢rt eller utsatt for bevegelse, for eksempel pa& grunn av
anleggsvirksomhet eller p& grunn av ras. Hvor mye en leire vil bli oppblgtt av omrering kan anslds fra Atter-
bergs flytegrense (LL) og vanninnholdet. Hvis vanninnholdet i grunnen er 35% og flytegrensen er 30%, vil
grunnen bli praktisk talt flytende ved omrgring. Hvis derimot, flytegrensen er 30% og vanninnholdet er 25%, kan

en regne med at leiren vil tdle mye bevegelse uten 4 bli flytende, eller meget blgt. Dette gjelder for leire,
ikke for silt.

En sensitiv leire er en leire som mister det meste av sin fasthet ved omrgring. Ytterligheten er en kvikkleire,
som blir flytende under ganske lite omrgring. I laboratoriet skjer det et plutselig brudd i en kvikkleire ved
deformasjoner pd 2 til 5%, mens en vanlig leire kan nd deformasjoner pa over 15% fg¢r brudd.

Leire har liten vanng jennomtrengelighet, og pivirkes lite av drenering eller oversvgmmelse., Vite leirmasser er
vanskelige & torre ut. Faste leirmasser blir ikke blete fordi om en utgravning oversvemmes, hvis ikke massene
samtidig rotes opp. .

Leire kan komprimeres bare nir den er passe fuktig. Terr leire bestér gjerne av harde klumper, og mé& derfor
komprimeres med tungt utstyr.

I forbindelse med graving i leire er tiden en vesentlig faktor. I mange tilfeller vil en graveskrent std i
flere dager for den raser ut. Dette gj#r at en ofte kan greie seg uten forstetning nér utgravningen bare skal
std dpen en kort tid. P4 den annen side er dette et faremoment, siden det frister til & arbeide i grefter og
andre utgravninger med for 1liten sikkerhet. . :

Silt. Silt kan forveksles med leire. Svart ofte nir det klages over at leira er umulig & grave i, er det i
virkeligheten silt. Hvis en legger en vit siltklump pd handflaten og dunker handa mot et fast underlag, slik at
silten ristes britt, blir siltoverflaten blank. Vannet gér ut i overflaten. Hvis en sa klemmer pi siltklumpen,
blir den matt. Det er denne muligheten for vannstrgmning i silten som gjer at den er totalt ustabil ved
graving under grunnvannsnivéet. S4 snart en fir senket grunnvannsnivdet, blir silten fast og stabil.

Nar silt tegrker blir den fast, men ikke hard. Terr silt trekker raskt til seg vann, og kan lett brytes ned,
eller lgses opp i vann. Vannmettet silt er elastisk eller svampaktig. Siden silt lett suger opp vann, er den
telefarlig. .

Sand. For sand bruker vi grensene 0,075 mm og 2,4 mm. Hvis de sandige

massene inneholder tilstrekkelig finstoff til & oppfgre seg som lelre, blir den klassifisert som leire selv om
den inneholder mer sand enn noe annet.

Anleggsproblemer i sand henger gljerne sammen med enten for lite vann eller for mye vann. Det kan ofte vere

riktig & g4 langsomt frem med gravearbeider i sand for & gl grunnen tid til & dreneres i takt med grave-
arbeidene. :

Grus. Grus ligger mellom 2,4 og 75 mm. Grus behgver ikke ngdvendigvis vare en dpen masse med gode drenerings-
egenskaper. En velgradert, leirig grus er ganske tett.
Stein. Grensene er 75 mm og 600 mm.

Steinblokker. Steinblokker er sterre enn 600 mm. Steinblokker forekommer ofte i leirmasser, og er en av flere
grunner til at ungdvendige opphold i grefter og utgravninger bgr unngés.

Fasthet. P& grunnlag av fglgende kan en gjgre seg opp en omtrentlig mening om fasthet i forbindelse med
leirmasser.

Skjsrf&sthef Beskrivelse Enkel progve

0 - 12 Meget blet Knyttneve presses lett inn flere cm

12 - 25 Blet Tommelfinger presses lett inn flere cm

25 - 50 Middels fast Tommelfinger pressen inn med moderet trykk

50 - 100 Fast Merkes lett med tommel, vanskelig & trykke inn
100 - 200 Meget fast Merkes lett med fingernegl

200+ Hard Vanskelig 4 merke med fingernegl

Skjerfasthet i kN/m2 (10 kN/m2 omlag 1 t/m2)

En ber vare oppmerksom pi at beskrivelsen middels fast er heller optimistisk for en leire med skjerfasthet
omkring 2,5 t/m2. Det som ofte kalles lums ligger gjerne 1 omrddet blgt til middels fast.
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Ensgradert masse er masse som i all vesentlighet bestdr av korn av 1lik stgrrelse, slik at det praktisk talt
ikke finnes mindre korn som kan fylle dpninger som naturlig danner seg mellom andre korn.

Velgradert masse bestér av korn av forskjellige stgrrelser slik at ster-
relsen pa apningene i all vesentlighet vil vere mindre enn en fjerdedel av
den gjennomsnittlige kornsterrelsen. Massen skal vsre fast og stabil etter komprimering.

Et eksempel pd en velgradert masse er en blanding av 10 % finsand, 20 % mellomsand, 20 % grovsand og resten
grus. Sand med en del grovere gruskorn er sdledes ikke velgradert.

Et sjikt har en tykkelse vesentlig mindre enn 1 mm. Pregver av silt og leire brekker ofte i lag (skiver) langs
ejikt bestéende av litt grovere masse, men uten praktisk mdlbar tykkelse.

Morene. Med morene mener vi masser som er transportert og avsatt av en isbre. Morene bestir gjerne av
varierte masser og kan for ecksempel vare en blanding av leire, grus og stein. Bunnmorene har ligget under
isbreen og er séledes hardt sammenpresset. Bunnmorene kan vere meget fast silt eller leire som inneholder
stein og steinblokker. I slike masser kan det forekomme linser eller lag av ren sand eller grus. Bunnmorenen
kan ogsa vere helt anderledes enn dette. Over bunnmorene ligger det ofte lgsere morenemasser. Endemorene og
sidemorene er dannet ved enden og sidene av isbreene og kan vere middels faste heller enn faste masser.

Ur og andre grove avsetninger som en mitte treffe pé 1 grunnboringer, kan forveksles med bunnmorene.

LL og PI refererer til Atterbergs grenser. Dette er et system for & klassifisere siltige og leirige jordarter.
En opererer her med to grenser, plastisitetsgrensen (PL) og flytegrensen (LL). Plastisitetsgrensen er det
vanninnhold hvorved preven gir over fra & vsre sprp til & vere plastisk. Flytegrensen er det vanninnholdet
hvorved prgven gér over fra & vare plastisk til & vere flytende. PL, plastisitetsindeksen, er forskjellen
mellom disse grensene. Alle verdiene uttrykkes som vanninnhold i prosent av tgrr vekt.
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