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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat i henhold
til brev av 6. april 1970 har A/S Sivilingenigr 0. Kjglseth fatt
i oppdrag & utfgre grunnundersgkelser for det prosjekterte til-

bygg til Norges Trelastskole pd Lillestrgm.

Programmet for unders¢kelsene ble fremlagt i vadrt brev av
13. april 1970 etter samrdd med den bygningstekniske konsulent,
H.C. Sandbeck & Co. Forandringer av betydning fra det opp-

rinnelige opplegg har ikke funnet sted.

Fundamentplanen med pafgrt belastninger ble oversendt Pls

30. april 1970 fra den bygningstekniske konsulent.
Resultatene av'grunnunders¢kelsene er fremlagt i denne rapport.
MARKARBEIDE OG LABORATORIEUNDERS@KELSER

Markarbeidet ble utfgrt i siste halvpart av mai 1870 ‘og om-
fattet 5 dreieboringer, 3 stikksonderinger (kanneboringer) ,
2 prgvetagninger og installasjon av 1 grunnvannstandsmiler.
Til pr@gvetagningene ble det anvendt utstyr av type ¥ 54 mm

NGI stempelprgvetager, standard og modifisert utgave.

De opptatte jordprg¢gvene er unders¢ktli vdrt laboratorium i
henhold til standardprogram med klassifisering og bestemmelse

av vanninnhold, romvekt og udrenert skjzrfasthet i uforstyrret
tilstand av jordprgvene.

Stikksonderingene ble utfgrt med eﬁ myrprgvetager. Det ble tatt
opp torvprgver fra et av borhullene. Fortorvingsgraden ble

bestemt i henhold til Von Posts' skala. ;

Poretrykksmdleren til mdling av grunnvannstanden ble installert

like utenfor vestre langvegg.

Plasseringen av boringene er vist pa situasjonsplanen, tegning
2997-1 og resultatet av boringene er vist pa tegning 2997-2, 3
og 4. Borpunktene er nivellert inn fra F.M. i trafo mellom

Bj. Bjgrnsonsgt. 29 og 31 med oppgitt hdyde + 108.460,
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Boremetoder og laboratorieundersgkelser er beskrevet i bilapg 01

til Oh,
GRUNNFORHOLD

Tomten er praktisk talt flat ved ca. kote 108.0 og begreﬁses av

eksisterende skole og Odalsgaten.

Boringene viser at grunnen under et fra 0.5 m - 1.0 m matjordlag
bestdr av ca. 2.0 - 2.5 m torv med en fortorvningsgrad pa H?l,

H-3 og H-5, henholdsvis for gvre, midtre og nedre skikt av torv-
laget. Kfr. Von Posts' skala (bilag 1A). Resultatene fra prgve-

seriene viser svart ensartede forhold pa tomten.

Under torvlaget bestdr grunnen av ca. 0.5 m med siltig sytje.
Videre stgter man pi et ca. 5.5 m relativt fast siltlag. BSilkt=
Alaget inneholder lag av leire, sand og planterester over de
fgrste ca. 2 m. Under siltlaget er det igjen registrert et ca.
0.5 m gytjelag med planterester. Grunnen bestdr videre av silt,
tildels leiring silt med sporadiske forekomster av planteréster.
inntil avsluttet boring ca. 15 m under terreng.

Siltens udrenerte skjzrfasthet ble milt ti1 % - 7 t/m’ 16y b i |

7 m under terreng. I dypere lag, hvor den modifiserte prgvetager

ble anvendt, var det bare mulig & ta opp forstyrrede prgver.

Resultatene fra samtlige dreieboringer viser at dreieboringer
under torv- og gytjelaget gir verdier fra middels stor til stor

motstand.

Boringene er avsluttet i forskjellig dybde uten at fjell er pa-
truffet i noe punkt. I punkt 5 ble boringen avsluttet ca. 20 m

under terreng p& kote 88.6.

Grunnvannstanden ble observert +til 0.75 m og 1.25 m under terreng
for henholdsvis P.S.T og IT.
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Piezometeret ble nedsatt 4.85 m under terreng og vannstands-
avlesningen ble malt til 0.11 m under terreng et dggn etter

installasjonen.
FUNDAMENTERING

Det er opplyst fra den bygningstekniske konsulent at den
maksimale belastning pa de bazrende vegger vil bli ca. 18 t/m og
25 t/m, mens enkeltfundamenter inne i1 bygget er prosjektert med

maksimalt ca. 180 tonn.

Under de rddende grunnforhold kan det benyttes direkte funda-
mentering, men samtlige fundament m& f@gres ned pa siltlaget ved
ca. kote 104,0. Dersom lokalforekomster av organisk materiale
pitreffes i dette nivd, md disse fjernes og erstattes med rene
sand- og grusmaterialer, alternativt md det foretas en ¢kning av

fundamentdybden.

Det forutsettes at man dimensjonerer fundamentene med et tillatt

sdletrykk pa 12 t/m?.

Det er ikke foretatt gdometerfors¢k pa de opptatte prgver da det
ikke forventes tidssetninger av betydning i de forholdsvis faste
siltavsetninger. Silten har en relativ stor permeabilitet og

den vesentligste del av setningene vil vare avsluttet 1 lgpet av

byggeperioden.

Det gj¢gres imidlertid oppmerksom pd at det ca. 0.5 m gytjelaget
i ca. 9 m dybde, d.v.s. ca. 5 m under u.k. fundamenter, vil gi
setninger av stgrrelse 3 - 5 cm for et antatt grunntrykk pa 10 t/

m2 under kvadratiske fundamenter.

Gytjelaget har trolig den samme tykkelse over hele tomten. Med
den beskjedﬁe lagtykkelse og en beliggenhet som sikrer dobbel-
sidig drenering, vil setningene imidlertid finne sted relativt

raskt, trolig ogsd 1 dette tilfellet, i lgpet av byggeperioden.
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Av hensyn til forventede setninger av tilbygg og senere i for-
bindelse med et eventuelt pdbygg md det likevel sgrges for et
effektivt fugesystem mellom den eksisterende skole og tilbygget.

Vi foresldr at det installeres setningsbolter og at det foretas

presisjonsnivellement.

Oglio, 18, juni 1870,

A/S SIVILINGENI@R O. XJPLSETH
) S
V7Y A

Ol%/%6¢lseth

4

Carl Chr. Gulliksen
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Bilag 0-1
Geoteknikk

MARKUNDERS@KELSER OG BYGGEKONTROLL

For & fd den fgrste orientering om grunnforholdene benyttes
seismiske mdlinger og sonderboringer til 4 bestemme dybdene
til fjell eller fast grunn, og som et grunnlag for svart til-
nermet & vurdere lagdeling, type og fasthet av jordmassene.

For & bestemme grunnens geotekniske egenskaper mer ngyaktig
benyttes prgvetaking og laboratorieundersgkelser av ufor-
styrrede jordprgver. Den udrenerte skjarfasthet for mid-
dels faste til meget blgte leirer kan mdles in situ ved
hjelp av vingebor.

I enkelte tilfeller benyttes graving av prgvegroper som et
middel til 4 fa en forstdelse av grunnforholdene og vurdere
omfanget av videre markundersgkelser. Andre markundersgk-
elser omfatter observasjon av grunnvannstanden, mdling av
poretrykk med piezometer og utfgrelse av platebelastnings-
forsgk pd& grunnen.

For & kontrollere vadr vurdering av grunnforholdene og kon-
trollere utfgrelsen av grunnarbeidene ved et prosjekt, be-
stdr videre markarbeid av inspeksjon og kontroll av utgrav-
ninger, fyllingsarbeider og installasjon av peler og pil-
larer. Prgvebelastning av peler utfgres for & vurdere den
mest hensiktsmessige og gkonomiske peltype, eller som en
kontroll pd at en forutsatt belastning gir tilstrekkelig
sikkerhet. Observasjon av setninger er en viktig og ngd-
vendig kontroll ved setningsgmfindtlige bygg og f.eks. ved
forbelastning av byggegrunn.

MOTSTAND

den. Belastningen pad boret pé-
fgres diagrammet som vist.

100 “ O - Dreiemotstanden md vurderes i

" forhold til den med dybden ¢gk-
ende friksjonsmotstand langs
borstengene.

BORINGSMETODER
Dreiesondering
Utfgres med @ 20 eller 22 mm
borstdl som skrus sammen med
7 7 77 7 glatte skjgter og forsynes
mR%B?———J————————hm med @ 30 mm skruespiss.
MIDDELS
100 ‘ ﬂgﬂumo Resultatene av-dreiesondering-
o ¢ e ke e i s B ene angis som vist i et stolpe-
O o g P
@ et diagram med antall halve om-
& S T D e I dreininger pr. halvmeter synk-
9 - ning under belastningen av
2 LITEN boret som funksjon av boredyb-
<

0 20 40 60 80 100

ANTALL HALVE OMDREININGER Dreiesondering anvendes i jord-

Fha LA RIS SRR arter med relativt lav fasthet
og gir en god orientering om
lagdeling og fasthet.



Bilag 0-2
Geoteknikk

Ramsondering

Utfgres med ® 32 mm borstdl som
skrus sammen med glatte skjgter
T og med 40 mm firkantet eller
- MOTSTAND sylindrisk spiss. Boret rammes
TrTrrrTrrrr T med et lodd pa 75 kg som drives
av et spill.

LITEN
MOTSTAND

Resultatene av ramsonderingen
angis som vist i et stolpedia-
gram med ramenergien pr. meter
— MIDDELS synkning

'_—'] STOR

MOTSTAND

Qo = Loddvekt x fallhgyde (tm/m)
Synkning pr. slag

STOR som funksjon av dybden.
All\OTSTAND

TR | l 1
0 2 4 6 8 10 12
Qg '"/m—RAMENERGI PR. METER SYNKNING

Ramsondering anvendes i fastere
jordarter og gir blant annet
opplysninger som kan benyttes
til & vurdere pellengder og pel-
ramming. (Kfr., Standard Pene-
tration Test).

Prgvetaking

Den vanlige anvendte prgvetaker er en @ 54 mm tynnvegget
stempel-type prgvetaker som presses ned ved hjelp av et
5/4" rgr. N&r en prgve tas, holdes stemplet fast med en
stdlstang som ligger inne i nedpresningsrgret, og den tynn-
veggede sylinderen presses ned ved hydraulisk eller annen
mekanisk metode.

De uforstyrrede jordprgvene forsegles ute i marken og sen-
des til laboratoriet for undersgkelse.

Prgvetaking i fastere jordmasser foregdr ved & ramme tykk-
veggede splittbare prgvetakere med skarp egg ned i jord-
massen. Det md bores eller spyles et hull suksessivt, slik
at prgvetakeren kan settes ned pd uforstyrrede jordmasser

i bunnen av hullet. En annen metode bestdr i 4 ramme et
rgr slik at en fdr en kontinuerlig prgve av grunnen. Ofte
registreres rammemotstanden som en ekstra opplysning om
fastheten.

Vingebor

Med vingeboret kan den udrenerte skjerfastheten i en jord-
art mdles direkte. Vingeboret presses ned ved hjelp av

et 5/4" rgr. Vingen, som kan ha forskjellig utfgrelse,

er U-bladet og stdr i forbindelse med mdleinstrumentet
gjennom en stdlstang inne i nedpresningsrgret. I den
gnskede miledybde presses vingen ut av sin beskyttelses-
sko. Vingen dreies med lav og konstant hastighet inntil
brudd oppstdr, og vridningsmoment og deformasjon regi-
streres. Skjerfastheten av omrgrt materiale males ved
fgrst & dreie vingen rundt et antall ganger og gjenta mal-
ingen.

Skjerfasthetsverdiene finnes av kalibreringskurver.



Bilag 0-3
Geoteknikk

Annet borutstyr

Fjelldybden kan finnes ved & sld ned armeringsstdl med slegge,
ved bruk av bormaskiner eller ved & spyle ned rgr med vann
eller trykkluft.

For boring i ekstra harde jordmasser, stein og fjell benyttes
rotasjons- eller kombinert rotasjons- og slagborutstyr. Dette
utstyret har hardmetall- eller diamantskjzr og kan utstyres
for kjerneboring.

LABORATORIEUNDERS@PKELSER 0G GEOTEKNISKE DEFINISJONER

Jordprgvene blir beskrevet og rutineundersgkt i laboratoriet
og pa dette grunnlag klassifisert. Rutineundersgkelsen til-
passes jordarten, men bestdr i alminnelighet av bestemmelse
av vanninnhold, plastisitetsgrenser, romvekt, porgsitet,
udrenert skjerfasthet og kornstgrrelsesfordeling. Andre
laboratorieforsgk utfgres i den grad de er ngdvendige for

& vurdere de geotekniske forhold.

Jordartene, unntatt torv og matjord, klassifiseres ifglge
kornstgrrelsesfordeling og plastisitetsegenskaper.

Leirfraksjon - kornstgrrelse < 0,002 mm

silt " - " 0,002 - 0,06 mm

sand " - " 0,06 - 2,0 mm

grus " - i 2,0 -60,0 mm

stein " - i 60,0 - 600,0 mm

blokk " - " > 600,0 mm

Vanninnhold (w) : Bestemmgs ved uttgrking av prgven
ved 110°C som vekten av vann i %
av vekten av fast stoff.

Flytegrense (w[,) : Vanninnholdet for en leire ndr
den er pd grensen mellom plastisk
og flytende tilstand. Bestemmes
ved standardisert metode.

Utrullingsgrense (WP) . Vanninnholdet for en leire ndr

den er p& grensen mellom plastisk
og smuldrende tilstand. Bestemmes
ved standardisert metode.

Romvekt ( y) Total vekt pr. volumenhet av prgven.

Tgrr romvekt (xd) . Vekten av fast stoff pr. volumenhet
av prgven.

Porgsitet (n) : Volum av porer i % av totalvolumet
av prgven.

: Volum av porer i forhold til volum
av fast stoff i en prgve.

Poretall (e)



Skjerfasthet (sy,c og @):

LEIREBETEGNELSE sy t/m?

meget blgt < 1,25

blgt 1,25 = 2,5
middels fast 2, 5 - 5,0
fast 5,0 -10,0

meget fast >10,0

Sensitivitet (Sy)

lite sensitiv - St <8
middels " - St 8-30
meget " - S+ >30

Kompressibilitet (Cg,cy):

Kornstgrrelsesfordeling

Komprimering

Bilag 0-Uu
Geoteknikk

Den udrenerte skjerfasthet (sy) be-
stemmes direkte i marken med vinge-
bor eller med konusinntrykkmetode

og forskjellige typer trykkforsgk

pa prgver. Den mest alminnelige me-
tode er den enaksiale hvor prgven
trykkes til brudd uten noe omgivende
trykk. Med triaksialutstyr kan fak-
torer som omgivende trykk, deforma-
sjonshastighet og dreneringsbetingel-
ser varieres, og poretrykket kan av-
leses under forsgket. De effektive
skjerfasthetsparametre "kohesjon" (c)
og "friksjonsvinkel" (@) bestemmes pa
basis av minst 3 forsgk i et Mohr”s
diagram, hvor skjarfastheten frem-
stilles som funksjon av den effektive
spenning i prgvene.

Forholdet mellom den udrenerte skjzr-
fasthet i en leire i uforstyrret og
omrgrt tilstand. Med kvikkleire for-
stdas en leire som i omrgrt tilstand
er flytende (sy<0,05 t/m2).

Setningsegenskapene av en leire vur-
deres pd grunnlag av gdometerforsgk.
En uforstyrret prgve utsettes for
trinnvis belastning, og deformasjonen
avleses for hvert intervall. Fra
spennings-deformasjonskurven beregnes
eventuell overkonsolidering (pc) og
kompresjonsindeksen (C,). Konsoli-
derlngskoefflslenten (cv) vurderes

pd basis av deformasjons-tidskurvene
fra gdometerforsgket. Verdiene (p¢),
(Cc) og (cy) gir grunnlag for & be-
regne st¢rrelse og tidsforlgp av
setninger i leire.

Bestemmes ved mekanisk sikting og
hydrometeranalyse hvor Stokes lov om
partiklers synkehastighet anvendes.

Komprimeringsegenskapene for en jord-
art bestemmes ved & tilfgre et volum
av jordarten et komprimeringsarbeid
angitt ved standardisert metode
(standard og modifisert Proctor og
AASHO). Den tgrre romvekten frem-
stilles som funksjon av vanninn-
holdet for flere forsgk, og det vann-
innhold som gir den beste komprimer-
ing kan vurderes av kurven.

Av andre laboratorieundersgkelser nevnes bestemmelse av perme-
abilitet, humusinnhold, telefarlighet, korrosjonsangrep pa

stdl og angrep pa betong

Egenskapene av byggegrunn og bare-

lag for flyplasser og veier vurderes i enkelte tilfeller pad
basis av konus- og stempelinntrykkforsgk (f.eks. CBR-forsgk).
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O W=naturlig vanninnhold 8 = enkelt trykkforsek
¢ F =finhetstall ‘5]05-deformasjon ved brudd -7
w%aﬂ Whp = utrullingsgrense V = konus
PR W = flytegrense + = vingebor

Q=odometer P = permeabilitetsforsok K = kornfordeling T = triaksialforsek

Symboler: E [m] E

Matjord Fyllmasse leire Silt Sand Grus Torv Gytje
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O Wa=naturlig vanninnheld g = enkelt trykkforsek
* F = finhetstall ls,os-deformasjon ved brudd -7
wk——‘l Wp = utrullingsgrense V = konus
B W = flytegrense + = vingebor
O=-odometer P = permeabilitetsforsak K = kornfordeling T =triaksialforsek
Symboler:




Von Post”s Skala

Torvens fortorvningsgrad er angitt i von Post”s skala som
grupperer materialet i en av fglgende klasser:

H

H

1

Fullstendig uformuldet torv, avgir ved krystning i
hédnden bare klart, fargelgst vann.

Sa godt som fullstendig uformuldet og dynnfri torv,
avgir nesten klart, men gulbrunt vann.

Litt formuldet eller meget svakt dynnholdig torv,
avgir tydelig grumset vann, men det passerer ikke
noe torvsubstans mellom fingrene. Det som blir
igjen i handen, er ikke grgtaktig.

Déarlig formuldet eller noe dynnholdig torv, avgir
sterkt grumset vann. Det som blir igjen i handen,
er ikke grgtaktig.

Noenlunde formuldet eller temmelig dynnholdig torv.
Vekststrukturen er tydelig. Ved krystning i hdnden
passerer noe torvsubstans mellom fingrene. Dessuten
sterkt grumset vann. Det som blir igjen i hdnden,
er sterkt grgtaktig.

Noenlunde formuldet eller temmelig dynnholdig torv
med utydelig vekststruktur. Ved krystning passerer
ca. 1/3 mellom fingrene. Det gjenvarende er sterkt
grgtaktig, men viser tydeligere vekststruktur enn
den upressede torv.

Ganske godt formuldet eller betydelig dynnholdig
torv hvor man fremdeles kan se ganske meget av
vekststrukturen. Ved krystning passerer ca. 1/2
av torvsubstansen mellom fingrene. Hvis det ut-
skilles vann, er det vellingaktig og sterkt mgrk-
farget.

Godt formuldet og sterkt dynnholdig torv med utyde-
lig vekststruktur. Ved krystning passerer ca. 2/3
mellom fingrene. Muligens utskilles det en del
vellingartet vann. Det gjenverende bestdr vesentlig
av rothar og fibre.

Sa godt som fullstendig formuldet eller nesten helt
dynnartet torv, hvor man praktisk talt ikke ser noen
vekststruktur. Nesten hele torvmassen passerer
fingrene som en homogen grg¢gt.

Fullstendig formuldet eller helt dynnartet torv,
hvor man ikke finner noen vekststruktur. Ved kryst-
ning passerer hele torvmassen mellom fingrene uten

a avgi vann.

BILAG nr. T®



a

Rev.

Dato

Sign.

svosnere: Statens Brgg - og Liendomsdirehtoral -

Adless: NWORGES 7RELASTSKOLE

LiisL ESTROM 2,007 sorszre 3¢

Sted:
y Malestokk | M3t B £ | Mo/ 70
S/tuas/onsplarn med Boregn. CC G 0
A R e
bO\x.&%MQ\Q&Q. N srss | Jund 7O
Kir.
a/s Sivilingenier 0. Kjolseth

FORUNDERS@KELSEX FOR BYGG OG ANLEGG

OO
3797 85

BERGEN
18 708

“Tegn. nr. NQ%%!\




S

LROF/L A

/ va PSIT m
Aote ° ’ AoZe
—~—— Frosjekler? bygning -
/08
I&M‘.}I.{\Q% . we 777 i e hm.\%m. 777
’ \*\HH\\.!NW:\
/06 | A3 1A /06
: 7S LEIRE MOLD /G i
L O s . i /0%
it
/02 | . —t — JOR
I
/00 Lir /00
98 =1 R | —r e 78
96 R I SO A -
9% et 74
; L
o 20 40 60 80 /o  /j20o s /80

o 20 w0 0 80 o 0 /90 /80

Antall 72 omdr pr. V2m synk

<

b

a

Rev. | Dato Sign.

Byasherre: St@tens Bygg - og £ iendom sdsreftoral.

Anlegg: k\ghmm% V;\Q\ul\« \Arm,wirm,&\gk.m

sied: L /L L ESTRONM

Malestokk Mt ] /90
TERRENGPROF/L MED | | g~
BORRINGSIATA . RO0 et o
Kfr.

a/s Sivilingenier 0. Kjolseth

FORUNDERSOXKELSER FOR BYGG OG ANLEGS

osto BERGEN . KRSANDS.

wE e ar  amesan PR

Tegn. nr. NQQﬂ zN




FROF/L B

rPzT 1T 5 1T
- o ® 0
Ho te o s&/‘e%z‘e/ ¢ Ayg/)//)»g. - - Hote
/08 byt s — = /08
J06 | Grv.st.or. /6.6 :g E: Tory J06
/0% - /0%
02 /02
/00 /00
98 - 98
96 _ 26
94 o i 74
g2 ’me_w e e 9
QO - 70
G e T T 58

O RO 40 60 80 J0O /20 J40 /8O

Aﬁfﬁ// :/2 omdar o //,? Vg SU/;//‘)%

<

b

3

Rev..

Dato

Sign.

Bygsherre: Statens Bygg- og £iendomsd ireftora Fad

Anlegg: A/O/QGA:.S 7*/?54{_/‘?575//(045

Sted:

L/LLESTRBA.

TERRENGPROFIL MED
BORRINGSUOATA.

Mélestokk

/00

Malt 3. &

Beregn.C. .6

MAL PO

(<34

fAR-4
Tegn. iss

Kfr.

JLH L Do

als Stvilingenior 0. Kjolseth

ECRUNDERSOKELSER FOR BYGG ©G ANLEGG

BERGEN
18708

} Tegn. nr.2 qq,7 - 3




PROF/L C

® W

4 ASIT
¢ © - AoZe

Frosjes er byy/)/nj. e

/08

/08 1 11 777 77 77 777 Pz e 777 777 i e s e |

/06 ' ' :':v:‘f:”)"'l o - /06

m%vt ﬁ»ﬁ:sff%@ g%ﬁ,@/&v

. /04

/04

{

Ty

/o0

IR R B R S i H . B R N ji . t i ?8

98 S L s e "2 SR SR f T 0 | s O SO AT S S —

-~

94 i o _ 50 e P O O 0 O 0 O R R . 22

SRR B I e H | = IR N B
P9 __ » ol Y j NN,
; . ' ! ‘% Lo

92 B! T NN

o RO %0 80 BO JoO IR0 /HO /60 ’ /R0 Roo 2P0 ‘ o] 20 “#0 80 g0 /oo seo /Y0 JEO /8O 200

Antall V2 omai. por Yo Syrk

[

b

a

Rev. Dato Sign.

bvasherre: SZarens Bygg-og Liendomsdirestoral

anlege: NVORGES T RELASTSHAOL £

Sed: [ /L LESTRON

. Malestokk Maht B. 5 I MA) FO

TERRENGPROS /L MED o000 | Femice |~ —

[N d

BORRINGSDATA. Teon " el JUNI 72

Kfr.

/s Sivil inr O. Kijolseth
as ingenior iolse Tegn. nr. 2?97"’%

FORUNDERSOKELSER FOR BYGG OG ANLEGG

OsLo " BERGEN = KR.SAND 5.
37 97 85 18708 23071




	20080910085104
	TEGN-0045
	TEGN-0046
	TEGN-0047
	TEGN-0048

