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Ringerike XKornsilo A/L, lignefoss.

Prosjektert utvidelse av siloen.

Grunnundersgkelser. Fundamentering.

Tegning nr. 5550-1-2-3-L-101,
Bilag 1 o 2.

A, INNLEDHING.

Ringerike Kornsilo A/L skal fgre opp et tilbymg til den bestdende
kornsilo. Utvidelsen vil besta i 6 siloceller med 5 m diameter og
24 m hgyde samt ngdvendige transportarranpgement. Den bestaende
kornsilo har § celler pluss maskintarn og ble oppfgrt i 1952

med fundanmentering pa betongpeler rammet ned til faste gruslag

pa 6-10 m dybde.

Gjennom Statens kornforretning er vi blitt anmodet om a utfgre
de ngdvendige grunnundersgkelser for tilbvsget og rade med hensyn
til fundamenteringslgsning. Radgivende inpenigr i bygningsteknikk

for anlegget er Siv.ing. S. Lieng, firma Tonning & Lieng, Hamar.

Tilbygget representerer en belastning pa maksimalt 23 t/m2 ved
fundamentunderkant og full silo og under forutsetning av en
fundamentplate pa 13.8 x 16.1 m med 50 cm tykkelse, Overkant
fundamentplate gnskes pa kote 79.60, tilsvarende kote pa nedre

gulv i det eksisterende anlegg.
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B. UNDERSPKELSER I MARKEN OG LABORATORIET.

Det er utfgrt 4 sonderboringer med rambor til orientering om
massenes art og lagringsfasthet og dybdene til eventuelt fjell
eller meget faste lag. Det er tatt opp 2 prgveserier for labora-
toricundersgkelse av grunnens geotekniske data. Grunnvannstanden

er malt ved en piezometerinstallasjon.
Det refereres til bilag 1 og 2 for nzrmere forklaring av borings-

utstyr, opptegningsmiten for resultatene, laboratorieundersgkelsen

av prgver og geotekniske symboler og definisjoner.

C. GRUNUFORHOLD.

Resultatet av de utfgrte undersgkelser er vist p& profilene
A-A og B-B pa tegning nr. 5550-3 og -4. Profilenes beliggenhet

fremgar av borplanen, tegning nr. 5550-2.

Sonderboret har mgtt moderat motstand tilsvarende QO = 2=-3 tm/m

i de gvre 5-6 m under terreng og derunder sterkt gkende motstand
som pa dybden 10-12 m under terreng nar opp i verdier tilsvarende
Q, = 20 tn/m.Videre mot dypet har motstanden mot ramboret vart
noe varierende bade ved borpunktene innbyrdes og med dybden, men
ligger gjennomsnittlig i omradet omkring g, = 10 tm/m. Sonder-
boringene ble avsluttet i1 dybder varierende mellom 22 og 31 m

uten at fjell var patruffet.

Laboratoricundersgkelsen av de to opptatte prgveserier viser at
grunnen bestar av vekslende lag av leire, silt og sand. De mest
finkornige prpver har skjmrfasthet’ i uforstyrret tilstand som i
laboratoriet er bestemt til mellom 4.5 og 8.0 t/mg, men som man
kan regne med in situ utgjdr 8-10 t/ma. Masser med savidt stort
innhold av silt og sand som i det foreliggende tilfelle kan det
vanskelig tas prgver av uten en betydelipg nedsettelse av den

uforstyrrede skjzrfasthet.

Sensitiviteten av massene er liten og fastheten er forholdsvis

hdy ogsa 1 omrgrt tilstand.

Vanninnholdet i sand-, silt- og leirmassene ligger pd verdier
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varierende omkring 20 % og innholdet av organisk materiale er

ubetydelig. Dette tilsvarer en moderat kompressibilitet.

Pa tre prgver er utfgrt gdometerforsgk for bestemmelse av
kompressibiliteten med resultater som vist pa ark 5550-101, hvor
prgvens prosentvise deformasjon er fremstilt som funksjon av

en trinnvis gkende belastning.

Etter sonderboringene kunne det tenkes a ligge ldsere masser

under det faste lag pa kote TO. Det er derfor boret gjennom

dette faste lag og tatt opp et par prdver av de underliggende
masser som viste seg a besta av finsand. I disse prgver ble

funnet et par sma barkbiter og ellers noe finfordelt organisk
materiale. Vanninnhold og porgsitet var noe hgyere enn i de
overlisgende masser, med malte verdier pa 28 %. I betraktning av

at massene bestar av sand,kan man allikevel regne med at kompressi=-

biliteten ikke er hgyere enn de overliggende masser,

Grunnvannstanden ble den 23/4.1965 malt til a ligge pa kote T9.2.

D, FUNDAMEITERINGEN AV SILOTILBYGGET.

Vi vil anbefale at det prosjekterte tilbygg fundamenteres pa en
hel jernbetongplate direkte pd grunnen uten peler. Basert pa de
malte skjzrfastheter i leirlagene vil teoretisk sikkerheten mot
grunnbrudd for en momentant pafgrt belastning pa 23 t/m2_i niva
med fundamentunderkent vere beskjeden, men i realiteten vil
sikkerheten vere vesentlig stgrre og mer enn tilstrekkelisg av

fglgende grunner:

For det fgrste er de malte skjmrfastheter i leirmassen utvilsomt
mindre enn den uforstyrrede skjzrfasthet in situ. For det annet
bestar grunnen lagvis av leire, silt og sand, d.v.s. at grunnen
tildels bestar av lag som konsoliderer meget raskt og hvis skjzr-
fasthet vil gke tilsvarende raskt. For det tredje skjer belastnings-
gkningen ikke momentant, men gradvis over flere maneder fdrst

gjennom bypgeperioden og senere under oppfyllingen med korn.

Som nzrmere omtalt nedenfor i forbindelse med setningene na

fgrstegangs fylling av siloen skje under kontroll for a ha sikkerhet



- b - . 25/5.1965.

for at det ikke oppstar skjevsetning av betydning. Denne kontroll med
setningsforlgpet betyr samtidig en kontroll med at bzreevnen gker

sa raskt som forutsatt. Hvis konsoliderinpen og fasthetsgkningen

i leirmassene ikke skulle géd sa raskt som forutsatt, kan man i
ugunstigste fall bli ngdt til a vente noen uker med a fylle

siloen helt til topp. Dette kontrollsystem representerer fglgelig

ytterligere sikkerhet hva grunnens bareevne angar.

Grunnen ved fundamentunderkant vil utsettes for en tilleggsbelastning
pa maksimalt 18.L t/mz, som utgjgr differansen mellom belastningen
fra éiloen og avlastningen ved utgravningen. Denne tilleggsbelastning
vil gi betydelip spenningstilvekst na jordlagene ned til 30-L0 m

dybde og forarsake en viss sammenpresning av jordlagene. Under
forutsetning av en relasjon mellom deformasjon og vertikalspenning
som ved de utfgrte laboratorieforsgk, gjengitt pa ark -101, blir

de beregningsmessige setninger for maksimal belastning over meget
lang tid ca. 25 cm. I virkeligheten kan man regne med at jordlagene
har mindre kompressibilitet enn hva laboratorieforsgkenc

idet disse or utfgrt pa prgver som neppe er uforstyrret og videre

vil ikke siloen til enhver tid vezre fullbelastet, men belastningen
vil variere gjennom aret fra en belestning tilsvarende mer eller

mindre tom silo til full silo.

Alle forhold tatt i betraktning finner vi at man ma regne med at
setningene pa siloen kan bli av stgrrelsen 15 cm som vil fordele
seg med ca. 5 cm under byggeperioden, ca. 5 cm under fgrste gangs
oppfylling og fgrste ars belastning og de siste 5 cm vil antagelig
oppsta i lgpet av de kommende 10 ars drift. Det vil antagelig bli
en tendens til 1litt setninger hver gang siloen blir belastet til
topp, og denne tendens vil med arene avta. Vi ma understreke at
det ikke er mulig & utfgre setningsberegninger med krav om stor
ngyaktighet og at savel totalsetningene som den fordeling som vi
har referert ovenfor er til en viss grad basert pa skjgnn og
virkeligheten kan vise seg a divergere adskillip fra prognosen.

Vi kan imidlertid innestsa for at setningene vil bli savidt sma

at de ikke er av praktisk betydning for bypgeperioden eller under
den senere drift av siloen og at det fglgelig ikke er teknisk og
gkonomisk berettiget 4 fundamentere tilbygget pa peler. Vi bemerker
at det i denne forbindelse er en fordel at den eksisterende silo

er fundanentert pa peler. Hvis ogsa denne hadde vert fundamentert
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pa en hel jernbetongplate, ville setningene ved tilbygget kunne
forarsaket en skjevstilling av den eksisterende silo og nuligens
ville dette forhold ngdvendiggjort en pelfundamentering for
tilbygget. Vi gjgr videre oppmerksom pa at man ma regne med at

den eksisterende silo vil fa noen fa centimeters skjevsetning i
betraktning av at den er fundamentert pa peler som nar ned med
spissen til ca. kote 70 og ogsa dypereliggende jordlag vil fa

noe sammenpresning under belastningen for tilbygget. Den setning
og skjevstilling som eksisterende silo vil fa regner vi imidlertid

med vil vere uten praktisk betydning.

Det er ngdvendig a observere setningene pa nybygget under byggingen
og under fgrste gangs fylling for a oppna full sikkerhet for at

det ikke oppstar skjevsetninger. De utfgrte undersgkelser tyder pa
homogene grunnforhold, men det ligger i sakens natur at man aldri
kan skaffe seg full oversikt over alle detaljer hva grunnforholdene
angar. Under opptrekkingen av siloen vil man fa de fgrste
erfaringer med hensyn til setningsforlgpet. Under fdgrste gangs
fylling har man anledning til & innrette belastninpgen pd grunnen
slik at enhver tendens til skjevsetning motvirkes. Hvis man pa
denne maten ved fgrste gangs fylling har fatt deformasjonene i
grunnen til a bli noenlunde jevne, vil man under senecre fyllinger

ikke lenger behgve & ta hensyn til setningsforlgpet.

Vi anser det derfor som en forutsetning for var anbefaling om
fundamentering pa hel jernbetongplate uten peler at de radgivende
ingenigrer har anledning til & etablere setningskontroll og

dirigere fgrste gangs fylling av siloen slik som de fundementerings-

tekniske hensyn ngdvendiggjgr.

Ite UTGRAVIING AV BYGGEGROPLN.

Massene som skal graves ut av tomten bestar hovedsakelig av

finsand og silt. I henhold til grunnvannstandsobservasjonen i
april 1965 skal det ikke graves vesentlig dypere enn grunnvannstanden

og det skulle f@lgelig ikke oppstd problemer med hensyn til kvikk-
sanddannelse eller vesentlip oppblgtning av massene 1 bypgegropen.
Mulighetene er tilstede for at grunnvannstanden under kraftig lang-

varig nedbgr eventuelt kan stige noe og entreprengren bgr derfor
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pilegges a innrette seg slik at byggegropen holdes effektivt drenert.

liassene ved fundamentunderkant vil antapelip vise sep a besta av
hovedsakelipg finsand. Det er mulig at man for 4 redusere setningene
noe, med fordel kan komprimere det ¢vre sandlaget med en vibrovalse
fgr fundamentplaten stgpes. Dette spdrsmal tas det imidlertid best
stilling til etter at byggegroren er utgravet os kan inspiseres.

Vi forutsetter at vi blir tilkalt til byvpggeplassen pa dette tids-
punkt.

NORSK TULFNISK BYCGGEKOHUTROLL A/S
Jan Friis

Tl
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Jan Friis

Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for a fi den fgrste orientering
om dybdene til fjell eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen. Ved
sonderboringene finnes «antatt fjell> og orienterende verdier for massens geotek-
niske egenskaper.

Ved provetakning og laboratoricundersokelsen av provene fies ngyaktige data for
provenes geotekniske egenskaper. Proveseriene plaseres pi grunnlag av resultatet av
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir
representative for byggegrunnen.

Undersokelsene i marken kan foruten sonderboring og provetaking omfatte maling
av grunnvannstanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for
skjerefasthetsbestemmelse, belastningsforspk direkte pi grunnen eller pa peler, set-
ningsobservasjoner osv.

DREIEBOR

er 20 mm spesialstil i 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjdter og som
nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned.
Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek pd borhuller dic borspissen cr
nidd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifores hgyre side
av borhullet.

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastning som er
pafgrt venstre side av borhullet. Er borhuller merket med kryss betyr det at boret
er slitt ned.

Dreicboret gir forholdsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den masse
som det bores gjennom.

RAMSONDERING

utfores med 32 mm borstil i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter
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
for i drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved i avsette rammemotstanden
Vekt av lodd X fallhgyde
Qv = = ?
Sykning pr. slag
som funksjon av dybden.

Qo =
Qo =
Ramboret har normalt stgrre nedtrengningsevne enn dreicboret, men gir mindre

ralitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler mi rammes til for & oppnd den forutsatte bxreevne.

(tonn)

1—3 tonn tilsvarer en Igs grunn.
8—15 tonn tilsvarer en fast grunn.

SPYLEBOR

bestir av 34” ror som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
netter eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss
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
alminnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens art.

PROVETAKING

De vanlig brukte provetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge provetakere bestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av
5/4" ror. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastlist i sylinderens nedre ende nir provetakeren presses
ned til ensket dybde. Nir en prove skal tas, frigjores lisen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrene og skjxrer ut proven.

Provetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir provene sendt til labora-
toriet for underspkelse.

RAM-PROVETAKERE

brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og 54 mm prgvetaker, men
vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned i grunnen. Prgvene blir ikke ufor-
styrrede, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotekniske egenskaper
angar.

ﬂe/da'/ﬂ/by / #g.
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RORKJERNEBOR

(tubkjernebor) brukes til provetaking i faste masser. Et 3” foringsrgr med spesiell
sko og slagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Prover av massen trenger opp
gjennom skoen og inn i et indre rgr som av og til tas opp og wmmes for prove-
masse.

VINGEBOR

brukes for dirckte bestemmelse av leirens skjerfasthet i marken uten 3 ta opp
prover. Et vingckors som ligger inne i en beskyttelsessko fores 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 gjor det mulig a
dreie vingekorset rundt ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det
maksimale torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorser. Skjerfast-
heten 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 stigerer av plast opp gjennom rgret. Poretryk-
ket bestemmes ved miling av vannstanden i roret ved et elekerisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En brennspiss er et ca. 1 m langt perforert 1%” ror, som er forsynt med en fin
silduk. Bronnspissene presses ned i bakken ved hjelp av 1”7 ror eller rammes ned.

Bronnspisser brukes til i finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen males direkte i rorer.

FJELLKONTROLLBORING

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

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags grunn fra leire til steinfylling. Over-
zangen mellom Igs masse og fjell konstateres ved pket bormotstand og ved at boringen
gir jevn fremdrifc i fjell. Det bores vanligvis 3—5 m ned i fjeller for a4 pdvise
fiellets beliggenhet med full sikkerhet.

ROTASJONSBORING

foregir ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et ror ned gjen-
nom massen, Roret er nederst paskrudd hardmetall- eller diamantkroner. Inne i rgret
fores borstenger som nederst har et kjerneror med piskrudde hardmerall- eller
diamantkroner for boring gjennom stgrre stein og for boring ned i fjellet for
pivisning av fjellets beliggenhet med full sikkerhet. Man fir kjerner av storre
stein og av fjellet, men kun lite representative prover av den masse som ligger
over fjellet. Til kjoling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann-
spyling eller spyling med tung borvaske.

HJELPEUTSTYR

bestir av ror av forskjellig arc som kan senkes, spyles cller rammes ned i grunnen
for utforing av borhullet, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan
tas ut av reret nir dette er rammet ned til onsket dybde.

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

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

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

Nedtrykningsak og forankringsrammer, sandpumper, verktoy, arbeidsbrakker osv.
er vanlig hjelpeutstyr.

Bilag 1, side 2
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Jan Friis

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersokelse av prever

LEIRE
. . . s 71

er et meget finkornig materiale med kornstgrrelser ned til noen tusendels milli- “'—ﬁ—‘f—-—"/{”
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en ¢kning av .
belastningen oppstir porevannstrykk, som ctterhvert ebber ut. Denne konsolidering /
krever tid og medfgrer setninger og bare en langsom okning i faschet. /
|

SAND I
er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjore 20—60 9% av volumer. Ved i
'z

|

|

en belastningsokning 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 \ 3
S 22t o]
MORENE oratyrrer

er en usortert lst:dsavlelr‘mg mntz:holdem_ieA alle kornstdrrelser fra leu"c til store stein, O Tyhklorsih
Det skilles mellom grusig, sandig og siltig morene samt moreneleire ut i fra den =
kornstgrrelsen som dominerer jordarten. 1545 % dlalDrmcgion

ro ”afd
SKJERFASTHETEN (k, su eller t;) ved br

av en leire bestemmes ved konusforsok eller ved trykkforsok med uhindret side- V. fonustorsck
utvidelse p3 uforstyrrede prover. Ved trykkforsoket settes skarfastheten lik halve + Viroebor
trykkfastheten. Ved konusforsoket miles nedsynkingen av en konus med bestemrt e
form og vekt og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell.

Ved konusforsok, enaksiale trykkforsok eller vingebor bestemmes den udrenerte &I
skjrerfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast- l

ningene pafores sivide hurtig at jordarten ikke fir anledning til & avgi eller oppta i
vann og endre sin skjerfasthet tilsvarende.

~ 3
Skjarfastheten uttrykkes i t/m? og opptegnes oftest i diagram pa tegningene med -4~ i
angivelse av bruddeformasjonen. ®_

SKJERFASTHETSPARAMETRENE (¢’ og @)

(«tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkel») bestemmes ved triaksialforsok og
angir hvorledes skjxrfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prgve om-
sluttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
vanntrykk i en trykkselle. Proven blir dernest belastet aksialt til brudd, mens
porevannstrykket miles. Resultatet av flere forsok med forskjellige konsoliderings-
trykk fremstilles i et Mohr's diagram hvor skjxrfastheten angis som funksjon av

de effektive hovedspenninger. Lftehtic sperming
Skjarfasthetsparametrene mi kjennes for 3 kunne utfgre beregninger hvor det ma (7ol Hryhks porevonras-

tas hensyn til endringenc i grunnens skjzrfasther som folge av endringer i belast- Lrygbk » AOmarrsphk )
ningene og porevannstrykket.

P'

cO

TA/&rS0WNNG

SENSITIVITETEN (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjerfasthet i uforstyrret og i omrort
tilstand, som bestemt ved konusforspk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leirer mellom verdier pa ca. 3 til verdier storre enn 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (Hi)

er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor los en leire er i omrort tilstand.
Hi1 bestemmes ved konusforsok og varierer vanligvis mellom verdier pi ca. 80 il
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 95 av vekten av fast stoff i proven og bestemmes ved
torring under 110° C.

Ved sandprover 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 pi omkring 35 9. Hoyt vanninnhold
tyder pi hgy kompressibilitet.

Mars 1964



FLYTEGRENSE (W;) og UTRULLINGSGRENSE (Wp)

(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrgrt leire gar 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.

PORGSITETEN (n)

er volumet av porene i 9 av totalvolumet av prgven. En leire har normalt porgsi-
teter pi omkring 50 9. En sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 9, til ca. 60 %.
En hgy porgsitet tyder pi en hgy kompressibilitet.

Bilag 2, side 2

e

20 J0 40 $0%
. -

e
L7

Farer¥
PORETALLET (e) % fﬁvi;dy’b'?ﬂ"
. 24 m H
er definert som forholdet mellom porevolumet og volumet av fast stoff i en preve. <
e Y100
Vi+le
7
ealbn 2
ROMVEKTEN (vy) e o0
er vekten pr. volumenhet av prgven. Romvekt, vanninnhold og porgsitet er sam- n 7
menhengende verdier ved vannfylte prgver og er alle uterykk for lagringsfastheten. W= i s %
TOGRR ROMVEKT {YD) ‘E 23 ~
er vekten av tgrrstoffer pr. volumenhet av en prgve. S ™
=
PAKNINGSFORS@K (Proctor-forsgk) D &k 2 g
utfgres for @ bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres (sammenpakkes). %y e
Prgver av den masse som skal undersgkes innstampes i en sylinder ved forskjellige 5:‘ 21 eA
vanninnhold. Komprimeringearbeidet holdes konstant (6 kgm/cm? eller 25 kgm/cm¥) 3 — 1 ¥
og for hvert forsgk bestemmes tgrr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frem- N 20 o l\{d_-
stilles i et diagram der tgrr romvekt vises som funksjon av vanninnholdet. o
Proctor-maksimum er den maksimalt oppnidde tdrre romvekt. Det tilsvarende vann- 19
innhold betegnes som det optimale vanninnhold. ‘Q
)
7
HUMUSINNHOLDET (o) 5 7 9 u 3 /15 17
blir bestemt ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu- v s i %
fiserte organiske bestanddeler tilnermet i 9, av tgrrstoff. Det tallmessige uttrykk anaan . Wi re
har sin verdi bare for sammenligning. Hoye humusinnhold pi 2—3 9, gir hgy
kompressibilitet og lang konsolideringstid.
KOMPRESSIBILITETEN
miles ved gdemererforsgk, hvor en leirprove pifgres belastning trinnvis og sam- Belastaing P Ym®
mentrykningen avleses pa hvert belastningstrinn for bestemte tidsintervaller. Ved = fa o0
forsgket bestemmes jordartens sammentrykningstall og konsolideringskoeffisient som 5 ar A
gir grunnlag for beregning av setningenes stgrrelse og tidsforlgp. E
§ AT —
KORNFORDELINGSANALYSE 83 T
utfgres ved sikting for fraksjonene stgrre enn 0,012 mm. For de mindre partikler E =
bestemmes den ckvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slem- £ 5 \
mes i vann og suspensjonens romvekt miles med bestemte tidsintervaller ved et S X o7 i}
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi- )
mentasjonshastighet.
TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingsanalysen og den kapillzre stigehgyde i massen som
miles 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 & ha betydning. T oz
(i 7, L LAY oo
PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k) §'
er definert ved Darcys lov, V=k . I, hvor V er strgmningshastigheten av pore- g‘
vannet og I er gradienten. k uttrykkes vanligvis i cm/sek. og ligger for leirer i om- 0% 8§
radet 10— til 10— cm/sek. og for sand i omridet 10— til 10—3 cm/sek. Under §
en gradient pid 1 = 1 kan strgmningshastigheten i fet leire fglgelig vaere si liten som &
1 cm i dret. %

Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgpet ved gdometerforspk
eller kan bestemmes ved direkte forspk, hvor det miles den vannmengde som gir
gjennom en prove med et bestemt tverrsnitt under kjent trykkfall.

Hornaiameres ¢ 7T

Mars

1964
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Distriktsjefen

DRAMMEN

Kepen®Eglrnes Dp24 BjBTL83-87,9 FMpak#dd4¥é B/Dig Dato

<. KOV, 1965

BERGENSBANEN KM 87,83 - 87,9
OPPFORING AV 3 STALCELLESILOER

Vi viser til Deres brev med kopi av rapport fra NOTEBY.

Vi mener at kornsiloen kan fundamenteres som anbefalt
av NOTEBY uten at det vil medfere setninger p& jernbane-
linja.

NSB Hovedadministrasjonen  Telefon: (02)2095 50 Telegram: Jernbanestyret Postgiro: 52070 06
Paostboks 9115, Vaterland Kontor: Storgaten 33, Oslo Telex: 71 168 nsbdc n Bankairo: 8200.01.19756



NSB Drammen distrikt ==

9 S DDA

Ringgrike kommune Saken, Hot, Bm. Randen, E, Had.

Bygningsvesenet Bgk., Ringerikes Kornsilo A/L,

R&dhuset Hénefoss, Statens Kornforr., Oslo,
FM.

3500 HONEFO0SS

Henvendelse til Deres referanse Saksreferanse Dato -5 fS, 1385
Finn Muggerud Nabovarsel 7243/87,83-87,9 FM
15.11.8b

-

BERGENSBANEN KM 87,9 NYBYGG LAGER SILO OG BRU OVER NSB
FOR RINGERIKE KORNSILO A/L

Med utf¢relse av fundamenteringen for de 3 stdlcellesiloer slik
som anbefalt av Noteby, mener vi at dette ikke vil medfgre
setninger pd jernbanelinjen og derav ingen bemerkninger.

Vi forutsetter imidlertid at siloene plasseres minst 4 m ut
fra felles grense.

Brua over jernbanens omrdde for gangvei og transport¢r ma
bygges helt innelukket og tett og ha en hgyde pd minst 7,70 m
over skinnetopp mdlt fra underkant bru. Dette for & unnga
ombygging av kontaktledningsanlegget.

Spylenes plassering m& ses i sammenheng med de bestdende
master og md plasseres minst 4 m fra disse og utenfor NSB's
grense. Brua mad jordes til jernbanesporet pad forskriftsmessig
mdte. Jordingen md& utfgres av NSB, men md bekostes av

utbyggeren.

F¢r arbeidet kan igangsettes, skal detaljerte tegninger av bru
for transport¢r og gangvei med tilhg¢rende beregninger
forelegges NSB for godkjennelse.

Kabel og ledningspdvisning md tas opp f¢r gravearbeidene
igangsettes.

Gjenpart av dette brev er sendt Statens Kornforretning og
Ringerikes Kornsilo A/L.

Ivar Hagland
Overingenig¢r Bane og Elektro

NSB Drammen distrikt Telefon (03)83 77 80 Postgiro: 5207022
3000 Drammen Kontor: Stremse Torg 1 . Bankgiro: 2310.07.12075
Drammen
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