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Bilag 1 og 2.

Ae THHLEDRING.

Det foreligper planer for utvidelse av Statens Gykehus for Epileptikere
pa Dolberg 1 Berum, og etter oppdres av Arkitektene Dliassen ogp
Lambertz-iiilssen har vi utf¢rt grunnundersdkelser pua de aktuelle
tonteareal, Programmet for de utfgrte undersd%elser er satt opp i
samrad med prosjektets radgivende ing cnlprei i bygningsteknikk,

3iv.ing. KeH. Prestrud.

Utbyggingens fgrste etappe bestar 1 et administrasjonsbygs i 2 og

3 etasjer med en laboratorieflgy i 1 etasje, beligrende ved den
eksisterende bebyggelse til Solberg gard. Videre inngar i 1. byggetrinn
et fyrhus i L etasje lenger ¢gst pa tomben, oz en teknisk kulvert som

forbindelse mellom de to tomteareal.

I 2. byggetrinn er det forutsatt oppfyrt svisessl, kigkken or Lgye
o ¥ b s o X ;’

lager i omrddet ved fyrhuset.

Den foreliggende rapport inneholder resultatet av grunnundersdhkélsene
of, en uttalelse om fundamenteringsforholdene., Vi sitter ikke inne ned
detaljerte planer for prosjektet, og var vurdering av fundamenteringen

er derfor av forelgpip karakter.
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seidel 1 marken har bestatt 1 sonderboringer med slagbor op rambor

11 bestermelse av dybden til flell eller fast rrunn. boenderboringene

CAlr ofsu en orientering on lgsavieiringenes art op relative Tastheb.

Sounderboringene er ubtfydrt etter et rutenetl son dekker de aktuelle

efelter, Ved det prosjekterte Fyvriuset er det tatt opp serier ned

nrdver av grunnen for laboratorieundersdkelse, og det

er videre utfiirt vannstandsobservasjouer pa fvrhustomten,

mere beskrivelse av boringsutstyr og

laboratorieundersykelsen

samt frewmstillineg av resultatene vises (il rapportens bilag 1 og 2.

Co BBOULTATET AV UdDLROSWRLLSL
{reng: splancn, tegning nr. 5070-1, og av profilene pi tegning
nr. 5670-2 og =3 Pa borplanen er del anpitt belipgpenheten av

3 1

rutenett o poringer sant tilnermet plascering av de enkelte deler

ssyrosiektet,

av

an

Grunnforholdene kan sammenfattende beskrives pa [¢glrende nate

Pu. tomten til administrasjonsbvoningen or laboratoriefldven er dybden

til fiell overalt liten, or variever mellom fjell i dagen of ca. & 10
under terrens, Joerdaassene under eb tynt leirig matjoraskikt bestaor
vesentlliy av fast tgrrskorpeleire.

ot for laboratoriebyveningen faller fjellet av inntil ca. 9 m dybde.
Unaer co. 3 m dvbde gar tgrrskorpeleiren sannsynligvis over 1 lelre
med enkelte tymne lapg av silt op finsand.

{

a dstre del av tombteareslet er det sma dvbuer til flell (delvis

3

ficll 1 dagen) rmot svd or nord, nens tylkelsen av l¢savleiringene
pa midbpartict er av styrrelsen 4-10 n. De stgrste dybder til fjell
er pavist lougs profilet 1 akse U, orientert 1 #£-3V retning over

onradets midtparti,

Jorumassene over fjellet Lestar ¢verst av ot (.2 - 0.3 m tykt matjora-

o of Tast tgrrskorpeleire til ce. 3 m dyude. Pa ostgrre dybde er det

ne ved det planlagle

leire til like over Plelloverflaten. Proveser



-3 - oh /2, 1960,

3

Pyriuset viser al leirens skjerfasthet avier med dybden fra ca.

~y
z ., . - ; R . . . _ ..
5 t/nT Wverst Lil co. 2 1/ < Vet naturllge vanniunholdet 1 leiren

varlerer rjennongaende mellom 395 og 40 e

Vannstandsobservasjoner 1 {yrauset tyder pa at grunnvannstanden

SN

licper 2.0 « 2

b £

. O 1mounder terreng.

Sercorten 1 onrsdet bestar av ordovicisk mergelskiler med strgk Hid-bV.
T o ¥
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For administrasionsbyrninren op laboratorieflgyen blir dybden til fjell

antarelis mindre enn 2.5 1, og byeningene bgr 1 sin helhet fundamenteres
[ Lo b T DS

na fiell.

rhuset blir if¢lge de foreligrende planer ligrende 1 et omrade

nvor dybdene til Tjiell er anslagsvis 5-10 m 1 forhola til unuverende

<

terrens, og Jordmassene vestar av tygrrskorpeleire og lelre.

Ved fundamentering av fyrhuset po saler eller enkeltlundamenter

i

direkte pa grunnen vil det opvsta setninger son T@lge av ponsolidering

av leiren under fundapentene, Do byaningslaster or sokkelhgvde ikke

er kjent, er et iklie wulip o angl stirrelsen av setningene med noen

raktichet. Man me amidlertic repne med st de sbdrste

setningene vil oppsta ved nordre og nordvestre del av bygningen,

sen av de hompressible jordmasser or storst., Upgrsmaiet

o setningene kan vurderes narmere nar detaljer vedrdrende nros

er xjente.

For dimensjonering av fundamenter po tgrrskorpeleiren ken detl benyties

»)
. . . . . [ . -~ . -
et fundaenenttrykk ps inntil 10 t/m7, inklusive nyitelaster op vekten

av jord over fundamentenc.

FPor a oppna setnings{ri Tundamentering
il fjells Som et alternativ til peler til £jell bdr del pa grunnlag

av et omkostningsoverslas overveies a benyite hompensert fundanentering
pa hel plate. Denne metode pur i prinsippet ut pa at bypningsvekben blir
kompensert ved den avliastning av grunuen som ubg ~aving for kjeller—

etasje innebarer. Derved vil det i1kke oppsta billeggsbelastninger 1 de

mpressible Jordlag under fundamentplalen.
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ORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S

Jan Friis

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersegkelse av praver

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

SAND

er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjgre 20—60 9, av volumet. Ved
en belastningsgkning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og
fasthetsgkningen kommer raskt.

SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse
0,002—0,006 mm,

MORENE

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

SKJARFASTHETEN (k, su eller 1)

av en leire bestemmes ved konusforsgk eller ved trykkforsgk med uhindret side-
utvidelse pa uforstyrrede prover. Ved trykkforsgket settes skarfastheten lik halve
trykkfastheten. Ved konusforsgket males nedsynkingen av en konus med bestemt
form og vekt og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell.

Ved konusforsgk, enaksiale trykkforsgk eller vingebor bestemmes den udrenerte
skjerfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast-
ningene piferes sividt hurtig at jordarten ikke fir anledning til 3 avgi eller oppta
vann og endre sin skjerfasthet tilsvarende.

Skjzrfastheten uttrykkes 1 t/m?2 og opptegnes oftest i diagram pd tegningene med
angivelse av bruddeformasjonen.

SKJZARFASTHETSPARAMETRENE (¢’ og @)

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

Skjerfasthetsparametrene mi kjennes for & kunne utfgre beregninger hvor det mi
tas hensyn til endringene i grunnens skjerfasthet som fglge av endringer i belast-
ningene og porevannstrykket.

SENSITIVITETEN (S)

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

RELATIV FASTHET (Hzi)

er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor Igs en leire er i omrgrt tilstand.
Hi bestemmes ved konusforssk og varierer vanligvis mellom verdier pd ca. 80 til
verdier under 1.

Vi definerer en kvikkleire som en leire med Hi mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer
en flytende konsistens.

VANNINNHOLDET (W)

angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
térring under 110° C.

Ved sandprgver kan det bero pi tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene.
Vanligvis oppgis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den malte
porgsitet.

Normalt vanninnhold i norske leirer ligger p& omkring 35 %. Hgyt vannianhold
tyder pi hgy kompressibilitet.

Bilag 2, side 1
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FLYTEGRENSE (W) og UTRULLINGSGRENSE (Wp)

(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrgrt leire gir over fra plastisk
til flytende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

Vanninnhold, flytegrense og utrullingsgrense settes gjerne opp i et felles diagram,
som gir oversikt over karakteristiske egenskaper ved leirlagene.

POR@SITETEN (n)

er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven. En leire har normalt porgsi-
teter p3 omkring 50 %. En sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 % til ca. 60 %.
En thgy porgsitet tyder pi en hgy kompressibilitet.

PORETALLET (c)
er definert som forholdet mellom porevolumet og volumet av fast stoff i en prgve.

ROMVEKTEN (v)

er vekten pr. volumenhet av prgven. Romvekt, vanninnhold og porgsitet er sam-
menhengende verdier ved vannfylte prgver og er alle uttrykk for lagringsfastheten.

T@RR ROMVEKT (yD)

er vekten av tgrrstoffet pr. volumenhet av en prgve.

PAKNINGSFORSOK (Proctor-forsgk)

utfgres for 4 bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres (sammenpakkes).
Prgver av den masse som skal undersgkes innstampes i en sylinder ved forskjellige
vanninnhold. Komprimeringearbeidet holdes konstant (6 kgm/cm? eller 25 kgm/cm3)
og for hvert forsgk bestemmes térr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frem-
stilles i et diagram der tgrr romvekt vises som funksjon av vanninpholdet.

Proctor-maksimum er den maksimalt oppnidde tgrre romvekt. Det tilsvarende vann-
innhold betegnes som det optimale vanainnhold.

HUMUSINNHOLDET (o)

blir bestemt ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu-
fiserte organiske bestanddeler tilnzrmet i 9 av tgrrstoff. Det tallmessige uttrykk
har sin verdi bare for sammenligning. Hgye humusinnhold pi 2—3 9, gir hgy
kompressibilitet og lang konsolideringstid.

KOMPRESSIBILITETEN

miles ved gdemeterforsgk, hvor en leirprgve pifgres belastning trinnvis og sam-
mentrykningen avleses pd hvert belastningstrinn for bestemte tidsintervaller. Ved
forsgket bestemmes jordartens sammentrykningstall og konsolideringskoeffisient som
gir grunnlag for beregning av setningenes stgrrelse og tidsforlgp.

KORNFORDELINGSANALYSE

utfgres ved sikting for fraksjonene stgrre enn 0,012 mm. For de mindre partikler
bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slem-
mes i vann og suspensjonens romvekt miles med bestemte tidsintervaller ved et
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi-
mentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingsanalysen og den kapilleere stigehgyde i massen som
méles i et kapillarimeter. Telegruppene T 1 (ikke telefarlig), T 2 (lite telefarlig),
T 3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig) angis der dette antas 4 ha betydning.

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k)

er definert ved Datcys lov, V =k . I, hvor V et strgmningshastigheten av pote-
vannet og I er gradienten. k uttrykkes vanligvis i cm/sek. og ligger for leirer i om-
rddet 10—5 til 10—2 ¢cm/sek. og for sand i omriddet 10—1 til 10—~3 cm/sek. Under
en gradient pd I == 1 kan strgmningshastigheten i fet leire fglgelig vaere s& liten som
1 cm i Aret.

Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgpet ved gdometerforsgk
eller kan bestemmes ved direkte forsgk, hvor det méles den vannmengde som gér
gjennom en prgve med et bestemt tverrsnitt under kjent trykkfall,

Bilag 2, side 2
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ORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S Bilag 1, side 1

Jan Friis

Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET
Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for 4 £3 den fgrste orientering T

om dybdene til fjell eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen. Ved } Forboref
sonderboringene finnes «antatt fjells og orienterende verdier for massens geotek-
niske egenskaper.

B 1/7%4'/.; fast

Ved prgvetakning og laboratorieundersgkelsen av prgvene fies ngyaktige data for
prgvenes geotekniske egenskaper. Prgveseriene plaseres pid grunnlag av resultatet av
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir

) 194 | 500 potve omreininger
representative for byggegrunnen.

N

Lost
Baref synker
ulen arerrring

Undersgkelsene 1 marken kan foruten sonderboring og prgvetaking omfatte miling
av grunnvannstanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for
skjerefasthetsbestemmelse, belastningsforsgk direkte pd grunnen eller pd peler, set-
ningsobservasjoner osv.

50

00 = dmo

ﬁe/a.s/nxby 7 Ao

fos?
Borel s/o7F nec/
DREIEBOR |

er 20 mm spesialstdl i 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter og som " ‘_‘”” IKJ u
nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned. ) )
Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek pd borhullet dit borspissen er Ant. GE. Ant. sfeln. Avsluttes
nédd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pafores hgyre side
av borhullet.

IREEEN

)

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastning som er

pafgrt venstre side av borhullet. Er borhullet merket med kryss betyr det at boret

er sttt ned.

Dreicboret gir forholdsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den muasse arpm 4
som det bores gjennom. - ° 0

15 torm

RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borstdl i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter Miels ‘st
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et
fallodd pi 75 kg, som fgres pd borstangen og drives av en motornokk.

Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhgyde 50 cm som skal til L G3?
for & drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved # avsette rammemotstanden 2

= t
Qo Sykning pr. slag (tonn) 3 lTegef fass

som funksjon av dybden. /
|

s L

Qo = 1-—3 tonn tilsvarer en lgs grunn.
Qo = 8—15 tonn tilsvarer en fast grunn.

Ramboret har normalt stgrre nedtrengningsevne enn dreieboret, men gir mindre
pilitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler m3 rammes til for & oppnd den forutsatte bareevne.

SPYLEBOR

bestir av 34” r¢r som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
nettet eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss Holes rost
med tilbakeslagsventil og gverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsgkning
av fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir i Frossas r7ed
alminnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens art,

PRAVETAKING 7
De vanlig brukte prgvetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge prgvetakere bestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av
5/4” rgr. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastlist i sylinderens nedre ende ndr prgvetakeren presses Borsion,
ned til gnsket dybde. Nér en prgve skal tas, frigjdres lisen, stempelet holdes fast 4
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrene og skjzrer ut prgven.

% ror

3 = '—[a:’

Provetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prgvene sende til labora- - Privesylinder
toriet for undersgkelse.

RAM-PROVETAKERE 1@‘
brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og 54 mm prgvetaker, men i1
vesentlig soliderg, slik at de.kan rammes ned i grunnen. Prgvene _blir ikke ufor- : :%; ~Prbren styaras ot
styrrede, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotekniske egenskaper |
It

angar. & 40 ater S&mar
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RORKJERNEBOR

(tubkjernebor) brukes til prgvetaking i faste masser. Et 3” foringstgr med spesiell
sko og slagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Prgver av massen trenger opp
giennom skoen og inn i et indre rgr som av og til tas opp og tgmmes for prgve-
masse.

VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjzrfasthet i marken uten 4 ta opp
prover. Et vingekors som ligger inne 1 en beskyttelsessko fgres ned til 60 cm
over den dybde det skal miles og vingekorset skyves ut av beskyttelsesskoen og
ned i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjgr det mulig a
dreie vingekorset rundt ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det
maksimale torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjerfast-
hetén finnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piezometer for miling av porevannstrykket eller grunnvannstanden er et sylin-
drisk porgst filter med 32 mm diameter. Filteret presses ned i bakken ved hjelp av
forlengelsesrgr. Fra filteret gir et stigergr av plast opp gjennom rgret. Poretryk-
ket bestemmes ved miling av vannstanden i rgret ved et elektrisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En brennspiss er et ca. 1 m langt perforert 1V4” rgr, som er forsynt med en fin
silduk. Brgnnspissene presses ned i bakken ved hjelp av 17 rgr eller rammes ned.

Brennspisser brukes til 4 finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen miles direkte 1 rgret.

FJELLKONTROLLBORING

foregir med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er montert
pé en fdring pi en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en luftmotor.
Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjgtes ved hjelp av
muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetallkrysskjeer og vann-
spyling. Maskinen krever en ca. 9 m3/min. kompressor og 6 ato lufttrykk.

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags grunn fra leire til steinfylling. Over-
gangen mellom 1gs masse og fjell konstateres ved gket bormotstand og ved at boringen
gir jevn fremdrift i fjell. Det botes vanligvis 3—5 m ned i fjellet for & pavise
fiellets beliggenhet med full sikkerhet.

ROTASJONSBORING

foregir ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et rgr ned gjen-
nom massen. Rgret er nederst paskrudd hardmetall- eller diamantkroner. Inne i rdret
fores borstenger som nederst har et kjernergr med péaskrudde hardmetall- eller
diamantkroner for boring gjennom stgrre stein og for boring ned i fjellet for
pavisning av fjellets beliggenhet med full sikkerhet. Man fir kjerner av stgrre
stein og av fjellet, men kun lite representative prgver av den masse som ligger
over fjellet. Til kjgling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann-
spyling eller spyling med tung borvaske.

HJELPEUTSTYR

bestdr av rgr av forskjellig art som kan senkes, spyles eller rammes ned i grunnen
for utforing av borhullet, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan
tas ut av rgret nar dette er rammet ned til gnsket dybde.

Tung borveske brukes i stor utstrekning ved prgvetakning i sand og grus. Bor-
vesken bestdr bl. a. av oppslemmet bentonit eller leire og hindrer borhull i sand
fra & rase sammen.

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

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

Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktdy, arbeidsbrakker osv.
er vanlig hjelpeutstyr.

Bilag 1, side 2
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