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O. SAMMENDRAG.

Det er utfgrt orienterende grunnundersgkelser pd 3 alterna-
tive tomter i ¢stre byomride for Grand Hotell Bondeheimen,

Namsos.

P& tomt 1 er pdvist 22 - 57 meters dybde til antatt fjell.

Det antas sand/grusfylling over middels fast leire.

Hogbygget i 6 et. p& denne tomt foreslés fundamentert
p& grove peler til fjell i opp til ca. 45 meters lehgde.

«fLavbygg i 2 et. kan fundamenteres pa hel plate (kompensert).

e IS b

Visse setninger, st¢rst mot ¢st, ma paregnes for lavbygget.

Tomt 2 har uregelmessig fjelldybde innen omradet ca.

13 - 55 meter, tilsynelatende stgrst i syd. For navarende

planlgsning kan neppe fjell nds overalt, og det m& anvcndes
direkte fundamentering. Selv med kompensert fundamentering
utelukkes ikke setningsmessige ulemper p.g.a. ujevnt fjell

og ujevne belastninger fra bygg.

Et evt. hggbygg kan muligens fundamenteres pé& peler til
fjell p& nordre del, men betinger ngyere undersgkelser

og omarbeidet prosjekt.
P& tomt 3 med blgt grunn over fjell i 10 - 30 meters
dybde foresld&s hele bygget satt pd peler til fjell. Det

kan anvendes vanlige, prefabrikerte betongpeler.

Sammenlikning mellom tomtealternativene viser med utgangs-

punkt!i’ fremlagte forprosjekter fra ark. Aursand at tomt 3
med full peling,geoteknisk er & foretrekke. Dernest folger

tomt 1, hvor vi imidlertid, foruten store kostnader, ma

pépeke hgg vanskelighetsgrad pa pelearbeidene og mulighet

M%Mfor visse setningsmessige ulemper for lavbygg.

Tomt 2 ansees minst egnet med ujevn og tildels stor fjell-

dybde, dvs. det er usikkert om det er mulighet for peling



til fjell pa hele tomten. Ved direkte fundamentering

kan merkbare setninger og differansesetninger neppe unngas.

De angitte fjelldybder er bestemt ved sonderinger, dvs.
usikkerhetsgraden er relativt stor. Ngyere geotekniske

undersgkelser er ngdvendig nar tomt er valgt.
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INNLEDNING.

Etter anmodning fra siv.ing. F. G. Mgrch v/ing. Onsgien
pa vegne av Namsos kommune har vi utfgrt orienterende
undersgkelser av grunn- og fundamenteringsforhold pé

3 alternative tomter for Grand Hotell Bondeheimen 1 ¢stre

byomrédde, Namsos. Tomtenes plassering er vist i bilag 1.

Underspkelsene er en viderefgring av tidligere arbeider

for & finne en egnet hotelltomt i dette omrddet. Tidligere
boreresultater og vurderinger er fremlagt i var rapport
0.2612 av 7. juni 1978. Den tidligere undersgkelsen er
imidlertid bare dekkende for deler av en av de aktuelle
tomter, tomt 2. De ¢vrige 2 tomter er séledes ikke tid-
ligere undersgkt, og det har derfor vart ngdvendig a ut-
fere boringer p& disse, samt supplere de tidligere boringer

pa tomt 2.

Undersgkelsene er lagt opp i samrad med siv.ing. F. G. Mgrch.
Det er boret relativt spredt, idet undersgkelsene er

p& ndvarende stadium av orienterende art, med formal &
grovt avklare tomtenes egnethet og prinsipper for walg av
fundamentering. Boringene er ellers forspkt lagt slik at

de ogsad skal vare til mere generell nytte.
UTFPRTE BORINGER.

Borearbeidet ble hovedsakelig utfgrt i tiden 12. - 14. juli
og 7. = 22. aug. 1978.

Det er utfgrt 20 dreiesonderinger med stopp i antatt fjell
i 10.2. - 57.2 meters dybde under terreng. Videre er det

tatt opp 23 uforstyrrede ¢ 54 mm sylinderprgver i 2 hull.

Boreresultater i form av sonderingsmotstand og forenklet




jordartsoversikt ved prgvehullene er opptegnet i profiler
i bilag 2 - 6. Borepunktenes plassering samt terreng-
hgyder, boredybder og kote for antatt fjell er videre

angitt pd situasjonsplanen i bilag 1.

Borepunktene er utstukket og nivellert av ing. T. Mgrch

hos siv.ing. F. G. Mgrch.

P& situasjonsplan og profiler har vi videre tatt med

tidligere boringer fra rapportene 0.1253 og 0.2612.

Boringenes utfgrelse og resultatfremstillingen er

ellers narmere beskrevet 1 tillegg I bak i rapporten.
LABORATORIEUNDERSPKELSER.

De opptatte prgver er beskrevet og klassifisert samt
rutinemessig undersgkt m.h.t. vanninnhold, romvekt og

udrenert skjerstyrke S4 i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Resultater er gitt i borprofilene, bilag 7 og 8. I
bilag 9 er for ordens skyld tatt med resultater fra
tidligere undersgkelse 0.2612 (hull 7 ved profil 22).

For undersgkelse av grunnens kompressibilitet er det videre
utfgrt 7 konsolideringsforsgk i godmeter. Dessuten er det
utfgrt 2 treaksiale trykkforsgk for bestemmelse av

effektive skjarstyrkeparametre, attraksjon a og friksjons-

koeffisient tg¢. Resultatene er vist i bilag 10 - 13.

En nermere beskrivelse av undersgkelsesmetoder og resultat-

fremstilling finnes i tilleggene II og III bakerst.



GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD.

Generelt.

De 3 undersgkte tomter dekker en strekning pé& ca.

300 meter langs Carl Gulbransons gate.

Omradet antas i dag for enstor del oppfylt til ca.
kote + 1,8 - + 3,5. Nermest Carl Gulbransons gate er

det hovedsakelig fylt med fr1ksgonsmater1aler (jernbane—

omrade),'mens det lenger ¢st er fylling med sagbruksaviall.

Dybden til fjell er generelt stor. De stgrste dybder,

50 - 60 meter, er mé&lt pa den midtre tomten (tomt 2) og
henimot denne. Fjelloverflaten synes & stige innover
mot Namsos sentrum samt mot STK i syd og mot Namdalsvegen

i nord, hvor de minste dybder (10 - 11 meter) er malt.

Det presiseres ellers at fjellbestemmelsene ikke m& ansees
helt sikere, idet lette sonderinger kan stoppe mot stein
eller i faste lag over fjellet. Spesielt ma de dype
boringer (> 30 meter) med betydelig sonderingsmotstand

over fjellet ansees lite sikker m.h.t. fjellkontakt.

Grunnen under de oppfylte masser, dvs. fra anslagsvis
kote pt 0 - + 1,0, bestdr hovedsakelig av lagdelt leire
med sand- og siltlag.

P& sydligste del, tomt 1, antas leira stort sett a veare

blgt til middels fast, men.dikke.kwvikk (bilag 9). Nordover

blir imidlertid grunnen blgtere, slik at det tildels pa
tomt 2 og p& tomt 3 forekommer kvikkleire, sogar i betydeliqg

mektighet narmest Namdalsvegen.



Grunnen m& generelt karakteriseres som noe kompressibel,
selv om gdometerforsgkene indikerer svak forkonsolidering

i ¢gvre lag.

I v8r tidligere rapport 0.2612 er det i generelle trekk

redegjort for fundamenteringsforholdene. P& det utvidede

omr3dde som nd er undersgkt, kan mange av de tidligere

fremlagte synspunkter gjgres gjeldende.

For lave bygg, eksempelvis 2 - 3 etasjer, kan det normalt
anvendes direkte fundamentering pd hel plate under for-
utsetning av avlastende utgravning for kjeller (kompensert

fundamentering) .

Det kan generelt anvendes séaletrykk 50 kN/m2 + overlagrings-

trykket ved u.k. fundamentplate.

Ved kompensert fundamentering vil bygnlngsvekten a

gl sma setnlnger, men tidligere og spe81elt ny Oppfylllnq

vil gi terrengsetnlnger som gj¢r at bygg vil dras noe med

Ved ujevn fylling eller ‘ujevn fjelldybde forellgger oqsa )

muligheter for generende setn;nggd;fferanser.

For mellomhgge bygg, ser en heller ikke bort fra at
kompensert fundamentering kan anvendes. Det vil imidlertid
her kreves sdpass dyp utgravning at det sannsynligvis ma

pdregnes spunting rundt byggegropen.

Idet svevende peler i leire gir moderat setningsmessig
bedring, bgr det for bygg over 4 etasjer derfor tas sikte
p& pelefundamentering til fjell.

P.g.a. oppfylling og evt. masseutskifting synes det
vanskelig & unngd p&hengskrefter pd pelene. For moderate
fjelldybder 10 - 25 meter skulle pdhengskreftene bli
moderate og vanlige prefabrikerte betongpeler (A= 600 -
1300 cmz) kunne anvendes. Ved stgrre dybder bgr det




imidlertid regnes med grovere peler, sa som in situ
stppte pillarer eller rammede, utstgpte stdlrgr, evt. grove
betongpeler. Beregning av pahengskrefter og pele-

utnyttelse er vist i bilag 14.

Av de foreliggende sonderinger indikeres at fjelloverflaten
er kupert med mulighet for lokale brattheng. Med den

harde bergart som finnes i Namsosomradet (grunnfjell -
gneisgrangitt) mener en det generelt vil vere noe vanskelig
& oppnd fjellfeste. Dette gjelder bade etablering av
fjellfot for pillarer og innmeisling av fjellspiss. Van-
skelighetene med etablering av fjellfeste md& padregnes &

gpke med dybden til fjell.

Tomt 1.

Ark. Aursand har fremlagt forprosjekt for bebyggelse

av denne tomten med en 6 etasjes hggblokk og et lavbygg

i 2 etasjer med kijeller.

Tomten anvendes i dag av jernbanen og er oppfylt.til

henimot riktig hgyde ( + 2,6 - + 3,4) med antatt bruk-

bare ffllmasSef.

Under det gvre lag med fyllmasse er det pavist liten
sonderingsmotstand med synk ¢verst, men relativt sterkt
tiltagende motstand i dybden. Dette, sammen med tidligere
prgvetaking ¢st for tomten (bilag 9), indikerer at grunnen
hovedsakelig bestdr av middels fast, ikke-kvikk leire.

I dybden er grunnen tilsynelatende mere lagdelt med inn-

slag av fastere, antatt sandige lag.

Dybden til antatt fjell gker fra 20 - 25 meter i profil
28 til 57 meter i profil 22 i nord.

Hggbygget vil med direkte fundamentering pd hel plate

av hensyn til bareevnen matte senkes relativt dypt.



Setningene p.g.a. bygningsvekten vil likevel beregnings-

messig bli store, av stgrrelsesorden 20 - 30 cm.

Det m& derfor anvendes pelefundamentering til fjell med

pelelengder av stgrrelsesorden 20 - 45 meter.

P.g.a. noe terrengjustering utvendig md& det regnes
med pahengskrefter pd pelene. Med den betydelige fjell-
dybde pd nordre del av hggbygget synes derfor store pele-

tverrsnitt & mdtte anvendes, og med bakgrunn i bilag 14

kan vi foresld ngyere vurdering av disse peletyper:

In situ stgpte pillarer (Benoto, GH e.l.)
Stédlrgrspeler (utstgpte @ 60 - 80 cm) med fjellspiss.
Evt. store prefab. betongpeler, eks. Herkules H1300
og H 2000.

En kombinasjon av peletyper kan evt. vare gkonomisk.

Ved samtlige peletyper md det paregnes visse problemer
med fjellfeste p.g.a. steilt og hardt fjell. Sadledes
antas sprengning av fjellfot tildels & kunne bli

ngdvendig for in-situ stgpte pillarer.

WVed lavbygget med fjelldybde henimot 55 - 60 meter,

kan fundamentering til fjell med rimelighet ikke velges. f

En mé& saledes anvende direkte fundamentering, og en anser

en lgsning med hel plate og kompensert utgravning setnings-

messig gunstigst.

)
|
|
/
/
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Ved kompensert fundamentering f&s visse mindre setninger
ved rebelastning av grunnen, og i dette tilfelle antas

disse & kunne bli maks. av stgrrelsesorden 3 - 5 cm.
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For direkte fundamenterte bygg vil ny oppfylling bidra
med noe tilleggssetning. P& denne tomten blir imidlertid
terrengjusteringene sma, men noe ekstra oppfylling.ventes

pad ¢stsiden av bygget.

| Lavbygget vil s8ledes kunne f& tilleggslast pa den ene
siden, hvilket kan medfgre tilleggssetning av stgrrelses-

orden ca. 5 cm.
Vi mener derfor det er realistisk & vente 3 - 5 cm
setning for lavbygget inn mot Carl Gulbransons gate

og muligens av stgrrelsesorden 10 cm mot ¢st.

En antar at setninger av denne stgrrelse kan bli godt

| merkbare, men at evt. ulemper i noen grad avhenger av

de forholdsregler som blir tatt.
Tomt 2.

Denne tomten er tildels dekket av tidligere undersgkelser.

Kfr. rapport o.2612.

Arkitektens forprosjekt viser 2 gjesteromsblokker i

4 et. med et 2 - étasjes mellombygg.

Belastningene fra bygget utgjgr 70 - 90 kN/m2 for de
4- etasjes blokkene og ca. 50 kN/m2 for den lave.

Underspkelsene viser ujevnt fjellforlgp med fjelldybde
mellom 13 og 54 meter. Det er tilsynelatende dypest 1

syd pd tomten, men en frykter at de foreliggende boringer
ikke har avdekket alle lokale variasjoner i lgsmassemektig-

heten.

Terrenget p& tomten ligger for lavt mot ¢st (+ 1,7 - 1,8)
og antas der oppfylt med sagavfall.
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Grunnen bestdr ellers av hovedsakelig leire som virker

mer lagdelt i dybden. I sgr antas leira middels fast |
og ikke kvikk (bilag 9), men den synes & bli blgtere |
og tildels kvikk nordover. I hull Bl2 er sédledes pavist |
blgt til middels fast leire (kvikk i 12 - 18 meters dybde},
likeledes som det ved sonderingene i profil 14 - 1o

er indikasjoner pd bl¢t/kvikk leire.

Med ujevnt og uoversiktlig fjellforlgp med maks. fjell-
dybde henimot 55 meter, anser en det hgyst usikkert om
tomt 2. F.eks. er Benotopeler ikke utfgrt til st¢rre

dybde enn 50 meter i Norge.

Forelgpig synes det derfor & vare naturlig a ta sikte

byggets utforming er iflg. forprosjekt.
Byggets tre deler bgr imidlertid adskilles med fuger.
Direkte fundamentering er bareevnemessig mulig.

For & oppnd kompensert fundamentering m& o.k. gulv ligge
opp til 4,5 meter under ndv. terreng. Det md8 derfor ansees

ngdvendig & spunte rundt byggegropen.

Ved kompensert fundamentering fé&s teoretisk forskjellig
fundamenteringsdybde etter etasjeantallet. De setninger
som vil inntre ved rebelastning av grunnen, kan anslagsvis
andra til stg¢rrelsesorden 5 cm med visse differanser i

henhold til variasjoner i sdletrykk og fjelldybde.

Det vil sannsynligvis videre matte regne med noe setnings-
givende oppfylling og masseutskifting, spesielt pa& ¢st-
siden. En utelukker ikke &t sétningene mot ¢gst totalt

kan bli av stgrrelsesorden 15 cm.



-12-

En del av disse setningene vil ellers som det fremgar
kunne unngds dersom man kan unnlate tilleggsoppfylling

eller fylle med lette materialer (eks. bark) utvendig.

B&de erfaiingsmessig pd bakgrunn av de nevnte total-
setninger og under henvisning til variable belastninger
og fjelldybder forventes endel differansesetninger. En
ser sdledes ikke bort fra at den patenkte fundamentering
p& tomt 2 kan medfgre setningsmessige ulemper, bade i
form av relative deformasjoner mellom de 3 tre deler og

differanser innenfor de enkelte deler.

En vil ogsd nevne at usikkerhetene 1 vurderingsgrunnlaget

ansees stgrst pa tomt 2.

Det sees ellers ikke bort fra at ngyere fjellkontroll
og omarbeiding av prosjektet kan vise mulighet for pele-
fundamentering av hggbygg i nord pa tomten (profil 12 - 10),

men forelgpig er dette noe usikkert.
Tomt 3.

I bilag 1 er vist arkitektens forslag til plassering

av bygg. En alternativ plassering er vist stiplet.

Bygget er prosjektert med et lavbygg i 2 et. + kjeller
nermest sentrum og et hggbygg i 7 etasjer med delvis
kjeller. Utvendig terreng er angitt p& + 3,8, dvs. opp

til 2 meter over navaerende terreng.

Antatt fjell ligger 10 - 11 meter dypt nermest Namdals-
vegen og faller derfra sydover og gstover til ca. 30

meters dybde ved planlagt gagate.
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Sonderingene viser iflg. bilag 5 og 6 hovedsakelig lav
sonderingsmotstand. Prgvetakingen bekrefter at grunnen

er blgt, idet det er pdvist blgt til middels fast leire

(s,= 18 - 35 kN/m%) over blgt kvikkleire (s = 10 - 25 kN/m%)
i 10 meters dybde.

Med tanke p& direkte fundamentering m& fundamenterings-

kompressibel grunn, varierende lgsmassemektighet og tildels

betydelig oppfylling utvendig.

Av bareevnemessige grunner md u.k. fundamentplate ved
direkte fundamentering av hggbygg fgres ned til ca. kote

- 1,2, I dette tilfelle vil primersetningene beregnings-
messig bli av stegrrelsesorden opptil 20 - 25 cm med
differansesetninger trolig minst halvparten av totalsetning-

ene.

fjell. Vanlige prefabrikerte betongpeler med areal 600 -

900 cm2 antas gunstigst gkonomisk.

Brukslast for disse md reduseres p.g.a. padhengskrefter.
Forutsatt gode forundersgkelser og god kontroll skulle det
imidlertid forelgpig kunne tas sikte p& noe hgyere pele-
utnyttelse enn vanlig ndr pahengskrefter utgjgr en vesentlig
del av totallasten. F.eks. kan.brukslast beregnes etter

formelen Qbruks= 0,75 (O - Q ) hvor Qnom: nominell

nom neg
bruddlast og Qneq: pahengskraft iflg. bilag 14.

Lavbyggeét er vist med fundamentplate pa ca. + 2,0, dvs.
omtrent ved ndv. terreng i ¢st og 1,5 - 2 méter under terreng

inn mot Namdalsvegen/Carl Gulbransons gate.
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Uten ekstra utgravning oppnas ikke kompensert fundament-
ering og setninger av stgrrelsesorden 10 - 15 cm er

sannsynlig.

I stedet for en ekstra utgravning for & redusere setningene,
vil vi i dette tilfelle foresld pelefundamentering odasé

av lavbygget. Dette er en bedre teknisk lgsning og

sannsynligvis ikke vesentlig dyrere enn ekstra kjeller.

Dersom en flytting av bygget sydover blir aktuell (kfr.
bilag 1), vil fjelldybden ¢gke til maks. omtrentlig 30

meter.

Prinsipielt skulle imidlertid fundamentlgsningene kunne
bli de samme, evt. kan grovere betongpeler (eks. H 1300)
kunne bli mere aktuell. Ved flytting av bygget kan ellers
stgrre kostnadsdifferanse mellom pelefundamentering og

ekstra kjeller ventes.

Sammenlikning.

Foruten de kostnadsmessige sider, som siv.ing. F. G. Mgrch
utreder, md&8 de 3 tomtealternativene sammenliknes rent
teknisk. I forbindelse med kostnader vil vi for¢vrig nevne
at det bgr tas i betraktning relativt betydelige kostnader
til fjellkontrollboringer og kontroll, spesielt for evt.

alternativ med borede in situ ste¢pte pillarer.

Ut fra fundamenteringsteknisk synspunkt anser en tomt 3

med full pelefundamentering utvilsomt best egnet for

det antydete hotellbygg, og d amed preferanse for den
plassering ark. Aursand har tatt sikte pa (narmest Nandals-

vegen) .
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For tomt 1 kan peling for hggbygget benyttes. Med fjeéll-
dybde over 40 meter og tildels steilt og hardt fjell ansees
peling/pillarsetting imidlertid teknisk meget krevende.
P&henagskrefter vil ellers redusere utnyttbarhéten av pelene.
Det m& - regnes med betydelige forundersgkelser og
omfattende kontroll under utfgrelsen, samt etterpr¢gving

av betongkvalitet (kjerneboring, sonometrisk kontroll) ved

in situ stgpte pillarer.

Lavbygget p& tomt 1 kan neppe settes pd fjell, og 3 - 10
cm setning og visse setningsmessige ulemper virker sann-

synlig.

Tomt 2 har noe ujevne og uoversiktlige fjelldybder, og
ansees m.h.t. fundamenteringsforhold vanskeligst av de

3 tomtealternativer, s&fremt fremlagt bebyggelsesforslag
beholdes.

Da dybden tildels er noe stor for peling til fjell, md
direkte fundamentering antagelig pé&regnes anvendt. Be-
regningsgrunnlaget er noe usikkert, men totalsetninger

av stgrrelsesorden 15 cm og differanser mellom de 3
deler og innen de enkelte deler ansees sannsynlig. Visse

ulemper kan derfor neppe helt unngés.

Bygget p& tomt 2 kan muligens tilpasses noe bedre til de
indikerte fjelldybder, dvs. det skulle vare visse muligheter

for et pelefundamentert hggbygg i nord.

En h8per de fremlagte undersgkelsesresultater og vurderinger
er tilstrekkelige .til valg av tomtealternativ. Etter valg
av tomt og bearbeiding av bebyggelsesplan ma videre

geotekniske undersgkelser paregnes.
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Tillegg 11.

LAEOFPATORIEUNDERS ¢ KELSER.

ved dpnino av preven beskrives og kxlassifiseres

jordarten. Videre kan bestemmes :

Romvekt
(; 1 kn/m3) for hel sylinder og utskiret

del.

Vanninnhold

(w 1 &) angitt i prosent av tgrrvekt etter
tgrking ved 110 ©C.

Flytegrense

(wy, 1 &) og vtrullingsgrense (wp i £) som
angir henholdsvis hgyeste og laveste vann-
innhold for plastisk (formbart) omrade av
leirmateriale. Differansen wy - W benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vann-
innhold over flytegrensen, blir materialet
flytende ved omrgring.

gg;energrskj&rstyrke

{(su i kNh/mZ) av leire ved hurtige enaksiale
trykkforsgk p& uforstyrrede prever med
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm2 (evt. hel preve)

og hgyde 10 cm. Skjarstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten méles skjarstyrken

i uforstyrret og omrert tilstand ved konus-
forsgpk, hvor nedsynkningen av en konus

med bestemt form og vekt registreres 0g skjer-
styrken tas vt av en kalibreringstabell.
Penetrometer, som ogsé er en indirekte metode
besert pi innsynkning, brukes sa@rlig p& fast
leire.

Sensitiviteten (S)

er forholaet mellom udrenert skjarstyrke

av uforstyrret og omrgrt materiale, bestemt
péd grunnlag av konusforsgk i laboratoriet.
Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstané er flytende, omrgrt skjerstyrke

< 0,5 kN/m2.

Kompressibilitet
av en jordart ved
¢dometerforsgk. En
prgve med tverr-
snitt 20 cm? og
heyde 2 cm bel-
astes trinnvis 1
et belastnings-
apparat med obser-
vasjon av sammen-
trykningen for
hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en deforma-
sjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Kompresjonsmodul M-w»
a— Rel, deformasjon &

Belostning o0 —»

KHumusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlut-
oppl¢sning.

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd dexr humusinnholdet settes
1ik vekttapet (evt.gledetapet ved humus-
rike jordarter) og uttrykkes i vektprosent
av t¢rt materiale.

saltinnhold

(g/1 eller o/oo0)i porevannet ved titrering med
sflvnitrat-opplesning og kaliumkromat som
indikator.

Kornfordeling

ved sikting av fraksjonene stg¢rre enn 0,06 mm.

For de finere partikler bestemmes den ekvival-
ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

En kjent mengde materiale slemmes opp i vann

og romvekten av suspensjonen miles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan
si beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sediment-
asjonshastighet.

Fraksionsheteonelse jLejr | 841t jsand fGrus{sSteininlckk

Kornste¢rrelse mm 0,002’0,002“(3[)6,(1 06—2,2‘50160-6m })600

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substan-
tiv for den dominerende og adjektiv for medvirkende
fraksjon. Jordarten angis som leire ndr leirinn-
hcldet er over 15%. Morene er en usortert breav-
setning som kan inneholde alle kornst¢rrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter
Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad

(torv. gytje, dy, matjord).

Materialsionatur:

| =
Fjell F{ Silt ¥} Torv
“ ~! Planicrester
(% v
g Blokk Leire 'l Trerester -
v, Szgflis
C -
oo N - :
4% Stein Fyllrasse 2| Skjell
= 3
WG =] Hmatj '
E::j rus ]E] atjord Morereleire
- -~ . Grunig mcrene
O
Sand {El Gytje,dy
igmerggigi
T = wgrrskorpe
— Leire: F = resedimenterte nasser

K = kvikkleire
_vVed blandingsjordarter kombineres signaturene.
—Morene vises med skyggelegging.

—For konkresjoner kan bokstavsymboler settes
inn i materialsignaturen:
Ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner

AH = aurhelle



TILLEGG III

SPESIELLE UNDERS@KELSER.

SPESIELLE MARKUNDERS@KELSER.

Feltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompres-
sibilitet direkte i marken. I prinsippet bestér
utstyret av en skrueplate med diameter 16 cm som
kan skrus ned til ¢nsket dybde.

For hver valgt dybde utfgres et belastnings-
forsgk ved hijelp av en jekk og sammenhengen
mellom belastning og setning registreres.

Resultatene fremstilles som deformasjonskurver
og derav kan beregnes modultall (m) som uttrykk
for grunnens kompressibilitet og benyttes ved
setningsberegning.

Permeabilitetsmdling

in situ utfgres ved infiltrasjonsforsgk eller
prgvepumping. Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel
utfgres ved hijelp av et pilezometer som fylles opp
med vann og synkehastigheten méles. Ved prgve-
pumping md vannstanden observeres 1 flere punkter
i forskjellig avstand.

Korrosjonssondering

utfpres med en sonde av stdl med isolert magnesium-

spiss (NGI's type). Strgmstyrke og motstand méles
i forskjellige dybder i grunnen og derav kan be-
regnes en relativ depolarisasjonsgrad samt grun-
nens spesifikke motstand. Ut fra dette kan
korrosjonshastigheten for stdl vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er for-
holdet mellom oppnéddde tgrr-romvekt yd ved felt-
komprimering og maksimal tgrr-romvekt ¥ 3 max.
bestemt ut fra standardiserte komprimeringsforsgk
i laboratoriet.

- Sandvolummeter~ og vannvolummetermetoden.

I felten bestemmes yg ved & midle volumet
av en utgravd prgve og & veie det utgravde
materiale i fuktig og tgrr tilstand. Volumet
av prgven bestemmes ved & fylle det utgravde
hull med en t¢grr sand med kjent romvekt,
eller ved 8 forsegle hullet og fylle det opp
med vann. Ut fra kijente data kan sdledes
vanninnhold og tgrr-romvekt av det utgravde
materialet bestemmes. Denne metode kan be-
nyttes 1 relativt finkornig og ensgradert
materiale.

-~ Platebelastningsforsgk.

I grov og samfengt masse (grov grus, fin-
sprengt stein o.lign.) gir sandvolummeter og
vannvolummetermetoden utilfredsstillende
ngyaktighet, og komprimeringen av slikt
materiale undersgkes ved & bestemme opp-
fyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforsgk.

En sirkuler plate med @ = 30 cm plasseres pa
den komprimerte grunnen og belastes trinnvis
samtidig som nedbgyning av platen mdles med
spesielt mdleutstyr. Samhgrende verdier for
belastning og nedbgyning avsettes i diagram
og elastisitetsmodulen E beregnes. Den milte
elastisitetsmodul sammenholdes med oppsatte
krav til elastisitetsmodul ut fra aktuelle
belastningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

SPESIELLE LABORATORIEUNDERSPKELSER.

Skijerstyrkeparametrene,

friksjonsvinkel (¢ ) og attraksjon (a i KN/m2,
evt. kohesjon ¢ = a*tg ¢) bestemmes ved tri-
aksialforsgk pd smd prgver i laboratoriet. En
sylindrisk prgve

konsolideres for

et allsidig trykk

og vertikalbelast~- o A

ningen gkes der- RN

etter til brudd. £®

Under forsgket e Sy
madles poretrykk, gy V]+25,
slik at effektive 8

spenninger kan S?g

beregnes (total- 2

trykk minus pore-
trykk) .

[

B
w3 .l Effektiv hor.spenning o;

Forsgket frem-
stilles oftest som
en vektor 1 et
hovedspennings-
diagram.

Permeabilitetskoeffisienten

(k i cm/s) er strgmningshastigheten for vann
gjennom materialet ved en hydraulisk gradient
1ik 1,0. I laboratoriet mdles permeabiliteten
ved direkte vanngjennomgangsforsgk pd smd prgver
for konstant eller fallende potensial. Dette kan
gjpres i triaksialapparatur for finkornige
prgver eller i stgrre apparatur for mer grov-
kornige prgver.

Maksimal tgrr-romvekt og optimalt vanninnhold

etter Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnées
tetteste lagring av mineralkornene, dvs. hgyest
tgrr~romvekt, ndr vanninnholdet i materialet har
en bestemt verdi under komprimeringsarbeidet.
Materialets egenskaper som stabilitet gker,og
kompressibiliteten avtar med gkende lagrings-
tetthet.

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninn-
holdet ved & komprimere prgver av materialet med
varierende vanninnhold etter en standardisert
forskrift, Proctormetoden. De samhgrende verdier
for prgvenes vanninnhold og tgrr-romvekt be-
regnes og plottes i et diagram med tgrr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest opp-
nddde tgrr-romvekt betegnes som yd max.09 det
tilhgrende vanninnhold Wopt,

CBR-forsgk.

For materialer som inngdr i veg- og eller fly-
plassoverbygning, eller trafikkbelastet grunn
forgvrig, kan dimensjonerende bazreevne semiem-
pirisk bestemmes ut fra belastningsforsgk etter
CBR~metoden (California Bearing Ratio).

Materialet som skal undersgkes komprimeres

lagvis ved optimalt vanninnhold i en sylinder
med volum ca. 2,3 1. Komprimeringsarbeidet til-
svarer Modifisert Proctor. Deretter settes
sylinderen med prgve i vannbad i 96 timer for
fullstendig vannmetning. Etter vannmetning p&-
fgres prgven belastning ved at et stempel med
areal 3 inch? med konstant bevegelseshastighet

= 0,05 inch pr. min. presses ned i denne. Rundt
stempelet pd prgvens overflate er prgven belastet
med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av
evt. overbygning. Stempelkraften ved 0,1" og 0,2"
inntrykking av stempelet registreres og sammen-
lignes med verdier for tilsvarende inntrykking
pd& et referansemateriale. Forholdet mellom den
avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-~verdian
ved 0,2" er hgyere enn ved 0,1" gstempelinntryk-
king kan denne verdien rapporteres som materi-
alets CBR-verdi hvis dette forhold bekreftes ut
fra forsgk pd 2 prgver.



