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A, TUNLEDNING,

Det foreligser planer om oprfgring av en kvinnevaviliong pé Fmma
Hiorths Hjem i Bmrum. Ftter oppdrag av Statens Bvgge~ og Eiendoms~
direktorat har vi utfdrt orienterende grunnundersgkelser nd tomten, og

resultatet av undersgkelsen er samlet i denne rapport.

Prosjektets arkitekter er Ark. P.A.M. Mellbye, og rddgivende

ingenidrer i byggeteknikk er Siv.ing. Borring & Rognerud A/S.

B. BORINGSUTSTYR O UNDERSOKELSESVETODER.

Arbeidet i marken har bestitt i sonderboringer i en rekke punkter
til bestemmelse av dybden til fiell eller fast erunn. Boringen gir

ogsd en orientering om l4smassenes art og relative fasthet.

I begge ender av tomten er det gravet prgvesjakter med maskin for
visuell bedgmmelse av jordmassene og prgvetsking for laborstorie-

undersgkelse,

Tor nzrmere beskrivelse av boringsutstyr og laboratorieundersgkelse

samt fremstilling av resultatene vises til rapportens bilag 1 og 2.
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C. RESULTATET AV UNDERSOKELSEN

er opptegnet i rrofiler som vist nd tegningene 5977-2 og -3, og
beliggenheten av de enkelte sonderborineer og pr¢vesjakggne er

angitt r4 bornlanen, tegning 5977-1.

Tomten ligger mellom kote 58 og 63 i terreng med helning ca, 1 : b
til 1 : 5, og nybvgeet er orientert tilnmrmet parallelt med terreng-

kotene.
Grunnforholdene kan sammenfattende beskrives pd fdlgende mite:

Under et gvre lag med sandig matjord bestir grunnen av meget fast
lagret silt, sand, grus og stein. .Jordarten er sannsvnligvis morene .
Kornfordelingen til karakteristiske prgver fra de gvre jordlap

under matjordskiktet er vist i diagram pd tegningene 5977-101 og -102.
Disse prgver er antagelig generelt representative for lgsavleiringene
i omrddet, og ldse og komnressible jiordarter kan ikke forekomme nd

tomten.

Sonderboringene ble avsluttet i meget faste jordlas i dvbder varierende
mellom 1.5 og 8.5 m under terreng. De fleste av sonderboringene er
sannsynligvis stoppet opp pd stor stein eller blokk, men enkelte av

boringene er nuligens fgrt til fjell,

LAsavleiringene pd tomten er i naturlig lasring ukompressible for

normale byveningslaster.,

Grunnvannstanden lipeer forholdsvis hgyt, og man bgr vere forberedt

pd at vanntilsig kan oppstd under ca. 1 m dybde.

Jordmassene er lite og middels telefarlig, tilsvarende grunpe II og
IIT i Bypgedetaliblad NB1(1k4).101, tabell nr. 12.

D, FUIDAMENTERING,

Fundamenteringsforholdene pd tomten md betegnes som gunstige, idet
I#dsavleiringene i naturlig lagring er meget faste og ukompressible.
Vi vil anbefale at bypningskonstruksioner oppfgres pi siler eller
enkeltfundamenter direkte pd grunnen i frostsikker dvbde, d.v.s.

1.6 m under ferdig fremtidig terreng.
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. . . . 2 . .
Tundamentene kan dimensjoneres for inntil 25 t/m", inklusive nvtte-

laster og vekt av jord over fundamentene.

Net er mulipg at lokale fjellpartier patreffes over normggt fundaw
menteringsnivé. Det skulle da ikke vere betenkelig & fundamentere
dels direkte pd fiell o dels rd lgsavleiringen, forutsatt at det
utfdres omhvepelip fundamentrensk til uforstyrrede jordmasser.

Setninger vil bli meget smd og uskadelire.

Jordmassene er svert fast lagret, og til utgravningsarbeidet bgr
det benyttes robust graveutstyr. For & fierne eventuelt grunnvanns-

tilsig i groper og grgfter mid bruk av lensepumper pAregnes.

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for & £3 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 prevetakning og laboratorieundersgkelsen av prgvene fies ngyaktige data for
prpvenes geotekniske egenskaper. Prgveseriene plaseres pd grunnlag av resultatet av
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir
representative for byggegrunnen.

Undersgkelsene i marken kan foruten sonderboring og prgvetaking omfatte mi-
ling av grunnvannstanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for
skjzrfasthetsbestemmelse, belastningsforsgk direkte pd grunnen eller pd peler, set-
ningsobservasjoner osv.

DREIEBOR

er 20 mm spesialstdl i 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter og som
nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned for hind
eller motor.
Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek nid borhullet dit borspissen er
nidd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifgres hgyre side
av borhullet.

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

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

RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borestdl 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 pd 75 kg, som fgres pi borstangen og drives av en motornokk.

Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhgyde 50 cm som skal il
for § drive boret ned 5O cm. Resultatet tegnes opp ved 3 avsette rammemotstanden

Vekt av lodd X fallhgyde

Qo = Synkning pr. slag (tm/m)
som funksjon av dybden.
Qo = 1—3 tm/m tilsvarer en lgs grunn.
Qo = 10—20 tm/m tilsvarer en fast grunn.

Ramboret har normalt stgrre nedtrengningsevne enn - dreicboret, men gir mindre
palitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler m3 rammes til for & oppni den forutsatte bareevne.

SPYLEBOR

bestdr av 3% tgr som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
nettet 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 prgvetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge provetakere bestr
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengovetflaten 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
ned til gnsket dybde. Nir en prgve skal tas, frigjsres lisen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrprene og skjzrer ut prgven.

Pravetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prgvene sendt til labora-
toriet for undersgkelse.

RAM-PROVETARERE

brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og 4 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.

Belostring 7 tg.

Bilag 1, side 1

M Forbore/
n v
- lligoels fos!
100 7 S holve omcraininger
Lbst
Borer synker
s0Y) wlen orerning
00 3 a0
X fast
Boret s/5H nec!
o "‘a a0 u
Ant. ekl Ank stein.  Avslittel
iy /A
5 10 5 torn
4/ ;
z 1rehs rost
ﬂ.'?
Loat
S
\
3 /Teges rass
L] ]
=

Moldes rost

Frasses ned

% riéir

Borslong

L5

Privesylinder

&

i
t
i
i
I
i

~——fYOhen otyeras ot
& 40 elher S mm

DESEMBER 1266




Bilag 2, side 2

FLYTEGRENSE (W) og UTRULLINGSGRENSE (W) w_20 90 40 s0%
(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrgrt leire gir over fra plastisk .
til flytende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens. s / ‘
Vanninnhold, flytegrense og utrullingsgrense settes gjerne opp i et felles diagram, ) / ]
som gir oversikt over karakteristiske egenskaper ved leirlagene. ! ’
| | W
-
[ -
PORMSITETEN (n)
er volumet av prgvene i 9% av totalvolumet av prgven. En leire har normalc porgsi- 1
teter pd omkring 50 9. En sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 9% til ca. 60 9.
En hgy porgsitet tyder pi hgy kompressibilitet. : ' ;
Lorerif
PORETALLET (e) T forshe bastond-
er definert som forholdet mellom porevolumet og volumet av fast stoff i en prave. olefer: Ve
- /00
7 Give
ol L
el in
ROMVEKTEN (vy) ] _
er vekten pr. volumenhet av prgven. Romvekt, vanninnhold og porgsitet er sam- W /‘.,'.%‘7 f{, %
menhengende verdier ved vannfylte prgver og er alle uttrykk for lagringsfastheten.
TPRR ROMVEKT (yp,) %
er vekten av tgrestoffet pr. volumenhet av en prgve. L
S 2 S
&
PARKNINGSFORSOK. (Proctor-forsgk) % %:9
2 .\ . &> 24 .
utfgres for 4 bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres (sammenpakkes). - e AN
Prgver av den masse som skal undersgkes innstampes i en sylinder ved forskjellige & <
vanninnhold. Komprimeringsarbeidet holdes konstant (6 kgm/cm? eller 25 kgm/cm®) ¥ 20 e A
og for hvert forsgk bestemmes tgrr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frem- R P g N \‘iz’ -
stilles i et diagram der tgrr romvekt vises som funksjon av vanninnholdet. B \\ v\
49 >
Proctor-maksimum er den maksimalt oppnidde tgrre romvekt. Det tilsvarende :h
vanninnhold betegnes som det optimale vanninnhold. R 8
s 7 9 N B 5 17
HUMUSINNHOLDET (o) Vorminnhold w
blir bestemt ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu- anainnhold, w, %
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.
K?MPRESSIBILITETEN . . . N W Belasining P Ym*
males ved gdometerforspk, hvor en leirprgve pifgres belastning trinnvis og sam- '~ a @ w e
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. 3 ]
RS
NN
KORNFORDELINGSANALYSE § *:3‘ \
utfgres ved sikting fra fraksjonene stgrre enn 0,012 mm. For de mindre partikler g 3 N
besternmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slem- S N a7 <
mes 1 vann og suspensjonens romvekt méles med bestemte tidsintervaller ved et -
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi- A
mentasjonshastighet. E
TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingsanalysen og den kapillzre stigehgyde i massen som
males i et kapillarimeter. Telefarligheten graderes i gruppene T 1 (ikke telefarlig,

re | .
T 2 (lite telefarlig), T 3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig). pore . Jur Jend G 0%
. ' 5
i 8
PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k) Stemmes | A N
er definert ved Darcys lov, V == k - I, hvor V er strgmningshastigheten av pore- ! 50% §
vannet og I er gradienten. k uttrykkes vanligvis 1 cm/sek. og ligger for leirer-i om- / N
ridet 10— ¢il 102 cm/sek. og for sand i omradet 10-—1 ¢l 10~3 cm/sek. Under / ] {?3‘\
en gradient pi I = 1 kan strgmningshastigheten i fet leire fglgelig vare s8 liten som || i _
1 cm i dret, L 4
/;io ;52';/#% 2 27
Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgpet ved gdometerforsgk Hoinchomerer s wm

eller kan bestemmes ved direkte forsgk, hvor det miles den vannmengde som gir
gjennom en prgve med et bestemt tverrsnitt under kjent trykkfall.

DESEMBER 1966
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S Bilag 2, side 1
Jan Friis

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersokelse av prover

LEIRE
er et meget finkornig materiale med kornstgrrelser ned til noen tusendels milli- a VY o
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av . @&
belastningen oppstdr porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering / /
krever tid og medfgrer setninger og bare en langsom gkning i fasthet. _I &

|
SAND I
er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjgre 20—60 9 av volumet. Ved i X
en belastningsgkning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og \ \
fasthetsghkningen kommer raske. i *\
SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse { v
0,002—0,006 mm. Namrirt

Ulorslyrret

MORENE
er en usortert istidsavleiring inncholdende alle kornstgrrelser fra leire til store stein. O ZykAforodk
Det skilles mellom grusig, sandig og siltiz morene samt moreneleire ut i fra den ; 5_3‘ % oot ;
kornstgrrelsen som dominerer jordarten. s lelDrrrrog/or

2 ved brudd
SKJZERFASTHETEN (k, Su eller T;)
av en leire bestemmes ved konusforsgk eller ved trykkforssk med vhindret side- ,
utvidelse pd uforstyrrede prgver. Ved trykkforsgket settes skjerfastheten lik halve + Vingebor
trykkfastheten. Ved konusforsgket miles nedsynkingen av en konus med bestemt
form og vekt og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell.

Y Hormusslorsok

Ved konusforsgk, enaksiale trykkforsgk eller vingebor besternmes den udrenerte I&x
skjzrfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast-
ningene pafgres sdvidt hurtig at jordarten ikke fir anledning til & avgi eller oppta
vann og endre sin skjxrfasthet tilsvarende. 70

3 @
Skjerfastheten uttrykkes i t/'m2 og opptegnes oftest i diagram p$ tegningene med
angivelse av bruddformasjonen. + 4

[

SKJZARFASTHETSPARAMETRENE (¢ og ¢)

(«tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkel») bestemmes ved triaksialforsgk og
angir hvorledes skjerfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prgve om-
sluttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
vanntrykk 1 en trykkselle. Prgven blir dernest belastet aksialt til brudd, mens
porevannstrykket miles. Resultatet av flere forsgk med forskjellige konsoliderings-
trykk fremstilles i et Mohr’s diagram hvor skjxrfastheten angis som funksjon av
de effektive hovedspenninger.

¢l

’

4

T ersoermng

Lokt spenvrisy

(72/0t% Hryhtk s porevorrss-
Skjzrfasthetsparametrene m3 kjennes for & kunne utfgre beregninger hvor det m3 PryhK v RO/TPrrghA )
tas hensyn til endringene i grunnens skjxrfasthet som fglge av endringer i belast-
ningene og porevannstrykket,

SENSITIVITETEN (S)

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

RELATIV FASTHET (H,)

er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor Igs en leire er i omrgrt tilstand.
Hi bestemmes ved konusforsgk 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 9% av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
tgrring under 110° C.

Ved sandprégver kan det bero pi tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene.
Vanligvis oppgis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den milte
porgsitet, )

Normalt vanninnhold i norske leirer ligger pd omkring 35 9. Hgyt vanninnhold
tyder p3 hgy kompressibilitet,
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