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INNLEDNING.
Etter anmodning av kommuneingenigren i Grong ved telefon-

samtale 28. februar 1978, har vi utf¢rt en enkel grunn-

undersgkelse for planlagt sve#mmehall ved Harran skole.
UTFARTE BORINGER.

Markarbeidet er utfeort i tiden 30.3. - 5.4. 1978 av var

grunnborer S. Rgnning med boreassistent fra Grong kommune.

Det er utfgrt 2 dreiesonderinger til dybder 16,8 - 20,0
meter under terreng, supplert med prgvetaking med ramprgve-
taker i ett av punktene til 12,5 meters dybde, og tatt opp

tilsammen 8 representative pr¢ver.
Borpunktenes beliggenhet fremgdr av bilag 1.

Sonderingsresultater og forenklet jordartsbeskrivelse

er gitt i profilene i bilag 2.

Boremetoder og presentasjon av resultater er beskrevet 1

tillegg I.

LABORATORIEUNDERSYKELSER.

Prgvene er i vart laboratorium rutineundersgkt med resultater

som vist i borprofilet, bilag 3.
Undersgkelsesmetodene er beskrevet i tillegg II.
TERRENG- OG GRUNNFORHOLD.

Tomten ligger ut mot en erosjonsdal med hpydedifferanse

16 meter, med gjennomsnittlig fall 1:2,2 ned til bekken i

dalbunnen. Avstanden til Namsen, pa& kote 66 - 67, er omkring



250 meter.
Terrengniva pa tomten er ca. kote 89.

Dreiesonderingene viser gkende sonderingsmotstand ned til
omkring dybde 10 meter under terrena, videre er motstanden
konstant og avtar deretter ned mot boringsavslutning, maksi-

malt 20 meter under terreng.

Ved prgvetakingen i hull 1, er under et ¢gvre humuslag registrert
vesentlig silt til dybde 5 meter. Videre i boredybden,

12,5 meter, bestdr grunnen av leire.

P& grunn av stein og tele i topplaget lyktes det ikke &

ta uforstyrrede prgver for narmere undersgkelse av grunnens
fasthet. De representative prgvene indikerer imidlertid
middels fast og lite til middels sensitiv leire i prgvetakings-

dybden, 12,5 meter.

Dypere i profilet, fra omkring dalbunnnivd, kan en p& arunn-
lag av dreiesonderingsresultatet med temmeliag stor grad av
sikkerhet anta at leira er blgtere og mer sensitiv, muligens

kvikk.
For flere detaljer og oversikt vedrgrende terreng- og grunnfor-

hold vises til bilagene.

STABILITET.

Da det som nevnt ikke foreligger m&linger som viser leiras
styrkeparametre i uforstyrret tilstand, kan vi ikke narmere

tallfeste skrdningens ndvarende stabilitetssituasjon.

Den gitte skrdningshgyde og stigningsforhold, henholdsvis 16
meter og 1:2,2, tilsier imidlertid en relativt hgy mobiliserinqgs-
grad, dvs. en heller lav stabilitetsmessig sikkerhet i naturliq
tilstand. Bekkeerosjon i dalbunnen kan videre tenkes & redusere

denne sikkerhetsmargin.

Det er etter var vurdering ingen direkte fare for stgrre ras i
ndverende tilstand, men overflatebevegelser kan over lenare sikt ikke



utelukkes. Videre vil enhver tillegasbelastning pa eller
ut over toppen av skraningen (f.eks. fylling utenfor bygqg)

madtte betraktes som klart uforsvarliqg.

For & kunne tilrd& bygging av svgmmehall i tilknytning til
ndverende gymnastikksal, ser vi det derfor ne¢dvendig at det

tas sikte pa en bedring av skriningens stabilitet.

Betingelsene for en utbygging er, nzrmere skissert, at bekken
pa partiet utenfor tomten legges i rg¢gr, dvs. navarende stikk-
renne under E6 forlenges med minst 40 meter, og overfylles
til f.eks. kote 77. Til overfyllina forutsettes benyttet
massen fra utgravning for svgmmehall. Resterende massebehov
foreslds dekket ved nedplanering av haugen ved E6 pa

motsatt side av dalen. Tilfgrsel av masse til omrddet uten-
fra bgr helst unngds for & unngd innvirkning pa omrade-

stabiliteten.

Videre forutsettes at vekten av utgravd masse for svgmme-
hallen minst skal tilsvare vekten av det ferdige og bruksklare
anlegg, dvs. at utbyggingen ikke skal medfgre noen tilleggs-

last ved skraningstopp.

Bygget ma& ikke plasseres narmere skrdningstopp enn forlengelsen
av ytre begrensning av gymnastikksalen, og det vil vare
gunstig med en sokkel-lgsning slik at terrencet senkes uten-

for bygget.
FUNDAMENTERING.

Forutsatt at de nevnte stabilitetsforbedrende tiltak er
gjennomfgrt, kan bygget fundamenteres direkte i ren mineralsk
grunn med netto sdletrykk inntil 100 kN/m2 (10 t/m2} i

bruksgrensetilstanden, lastfaktorer = 1,0.
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Med netto saletrykk menes belastninag ned til laveste

gulv eller terreng dividert pd effektivt fundamentareal.

Da det forutsettes full vektsmessig kompensert fundamentering,
skulle eventuelle setninger bli smé& og uten betydning for

normalt setnings¢gmfindtlige konstruksjoner.
KONKLUSJON, SLUTTKOMMENTAR.

Forutsatt at niverende stabilitetsforhold i skrdningen
forbedres og sikres ved gjenlegging og overfylling av bekken,
med stedlig masse, kan utbygging av svgmmehall i tilknytning
til eksisterende gymnastikksal tilras. Utbyggingen er videre
betinget av at svgmmehallen ikke plasseres naermere skraningen
enn tilsvarende gymnastikksalen og at utgravningen minst

tilsvarer vekten av det ferdige anlegg.

Bygget kan fundamenteres direkte i ren mineralsk grunn med

saletrykk som angitt.

Vi forutsetter at rapportens betingelser legges til grunn
ved planleggingen og at planene oversendes for kontroll for

4 unngd misforstdelser oa geoteknisk uheldige lgsninger.
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Tillegg I.
MARKUNDERSPEKETLSER.

Sonderinger utfgres for & f& en orientering om §x Fjellkontrollboring
grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter
£11 antatt fjell eller annen fast grunn. og hardmetallkrone nederst, Boret drives av
en tung trykkluftdrevet borhammer under spyling
AVSLUTNING AV BORING (GJELDER ALLE SONDERINGS- med vann av hgyt trykk. Nir fjell er nddd,bores

noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter,
under registrering av borsynk for sikker pa-
visning.

© Prgvetaking
utfpres for undersgkelse i laboratoriet av grun-
nens geotekniske egenskaper.
Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem-

pelprgvetaker. Prpvene skjares ut med tynnveg-
gede stdlsylindre med innvendig diameter 54 mm og

TYPER) .

Bgring fa:iluttft Antatt sten, Antatt fjell lengde 80 cm (evt. 40 cm). Prgvene forsegles i
('rs? ikke an morene, sand begge ender for & hindre uttgrking for de apnes
gitt c.l. i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige

typer stgtbor- og ram-prgvetaker, ved sandpumpe
i nedspylte eller nedrammede foringsrg¢r, av opp-
spylt materiale ved nedspyling av foringsrgr og
ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas

hvor grunnen ikke egner seg for vanlig sylinder-
prgvetaker og hvor slike prever tilfredsstiller

Boret i antatt Boret i fjell formdlet.
fjell. (Hvis og kjerne opp-
overgangen er tatt.
ukjent,settes
spgrsmalstegn.) + Vingeboring
bestemmer udrenert skjarstyrke (sy) av leire
® _______gnreiesonderin § direkte i marken (in situ).
Utfpres med 22 mm stdlstenger med glatte‘ Miling utfgres ved at
skjgter p&sat{: en 200 mm lang spiss av firkant- et vingekors,som er ::m'n
stal som er tilspisset i enden og vridd en presset ned i grun- =
omdrilgnllg.t a nen,dreies rundt med
bore erasces Ins bestemt jevn hastig-
inntil 1 kN og hvis 42 amde.prs m TS Bt grudd i 9
det ikke synker for 0 50 100 150 leira. Maksimalt
gergne éastédretes oskn| ” ” dreiemoment gir
et aied med MOLOL 0 kN Ty runnlag for &
eller for hénd. ’ = geregnegleiras u-
gntai:li!. halve om~ "] drenerte skjarstyrke,
reininger Pr. som ogsi miles i om-
20 cm Syakgiﬂg 'L,‘:’ rért tilstand etter forstysret
noteres.Ved opp- Bridd.
tegninger vises _1‘_
antall halve om- '-Tl::
dreininger pr. ==
met kni H -© Porevanntrykket
er synkning i
grafisk med dybd- L? "\gq_., 1 grunnen males med et piezometer. Dette bestar
en i borhullet og R av et sylinderisk filter
belastningen angis Aat. lyet! av sintret bronse som U kN2
til venstre for bor- trykkes eller rammes 0 o 2 30
hullet. ned til g¢nsket dybde = ”
ved hjelp av re¢r. Vann-
O Enkel sondering trykket ved filteret X
bestar av slagboring med lett fiellboremaskin rEQis?reres entgn hy-
eller spyleboring til fast grunn eller fiell. draulisk som stigehgyden 9
Ved slagboring med en spesiell spiss kan ned- i en plastslange inne i £\
synkningshastigheten registeres som funksjon reret (ved overtrykk
av dybden som uttrykk for boremotstanden. pisettes manometer over
Myrdybden bestemmes ved hjelp av en lett myr- tgrreng) eller elektro-
dybdeprgvetaker som presses ned til antatt n;sk ved hijelp av en
myrbunn hvor pr¢ve tas for kontroll. direkte trykkmdler
innenfor filtret.
¥ Ramsondering
Utfgres med 32 mm stdlstenger med glatte skjdter © Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved

©g en normert spiss.
Boret rammes ned i

grunnen av et fall- 0 20 40 60
lodd med vekt 0,635 AL (=

kN og konstant fall- -\:

Q, kNm/m vannstand i borhullet.

h¢yde 0,6 m. Mot-
standen mot ned-
ramming regist-—
reres ved antall

slag pr. 20 cm iTI____“
synkning.

e
=

Rammemotstanden TAR

o Lod £ a Ant. fjell
oddvekt x fallh#vyde : .
o= y
SFoRnis Be, lag  owe): angtw 3

diagram som funksjon av dybden.



Tillegg II.

LABORATORIEUNDERSOPEKETL S E R.

ved &pning av prgven beskrives og klassifiseres
jordarten. Videre kan bestemmes

Romvekt ” Saltinnhold
(y 7 kN/m3) for hel sylinder og utskaret {g/1 eller o/oo)i porevannet ved titrering med
del. s¢lvnitrat-opplgsning og kaliumkromat som

indikator.

wanninnhold Kornfordeling

(w 1 &) angitt i prosent av tgrrvekt etter ved sikting av fraksjonene st¢grre enn 0,06 mm.

tgrking ved 110 ©C. For de finere partikler bestemmes den ekvival-
ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

Flytegrense En kjent mengde materiale slemmes Opp i wvann

{wy, 1 %) ©og utrullingsgrense (wp i %) som og romvekten av suspensjonen mdles i en bestemt

angir henholdsvis hgyeste og laveste vann- dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan

innhold for plastisk (formbart) omrade av si beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sediment-

leirmateriale. Differansen wp - Wp benevnes asjonshastighet.

plastisitetsindeks. Ex det naturlige vann-

innhold over flytegrensen, blir materialet g . si

flytende ved omrgring. mshmsn:lﬁﬂ.lkﬁlr | silt |sand [erus|Stein|Blckk
Kornstgrrelse mm <0,002|0.002'0-961Q05'2’2‘50[6i}6m |>60El

vdrenert skjarstyrke

{su i kN/mZ) av leire ved hurtige enaksiale Jordarten

trykkforsgk pa uforstyrrede prpver med benevnes i henhold til korngraderingen med substan-
verrsnitt 3,6 x 3,6 cm?2 (evt. hel prove) tiv for den dominerende og adjektiv for medvirkende
og hgyde 10 cm. Skjarstyrken settes 1lik halve fraksjon. Jordarten angis som leire nar leirinn-
trykkfastheten. Dessuten males skjerstyrken hcldet er over 15%. Morene er en usortert breav-

i uforstyrret og omrgrt tilstand ved konus- setning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
forsgk, hvor nedsynkningen av en konus leir til blokk.

med bestemt form og vekt registreres og skjer-
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penetrometer, som ogsd er en indirekte metode : .
R , ; s Organiske jordarter
?agert pd innsynkning, brukes serlig pa fast kKlassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad
eire. : x
(torv. gytje, dy, matjord).

Sensitiviteten (S)

er forholdet mellom udrenert skjarstyrke

av uforstyrret og omrgrt materiale, bestemt

pa4 grunnlag av konusforsgk i laboratoriet. Materialsignatur:
Med kvikkleire forstds en leire som i omr@rt
tilstand er flytende, omrgrt skjarstyrke

2
< 0,5 kN/m2. % Fjell ”I“ Silt

Kompressibilitet &
av en jordart ved (=
- j Blokk
b)
Stein

Torv
Plan! crester

L

Trerester
szgflis

,Leire

gdometerforsgk. En
pr¢ve med tverr-
snitt 20 cm2 og
hgyde 2 cm bel-
astes trinnvis i

't belastnings-
apparat med obser-
vasjon av sammen-
trykningen for
hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp 1 en deforma-
sjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings- Belastning ¢ —*

RISESEIL O Anmerkning

T = cgrrskorpe

=

Fyllmasse Skijell

Te<_ <
= S
<<t

bhbbbb

P

Grus Matjord

Morereleire

wun

Grusig mcrene

Kompresjonsmodul M—»
«— Rel. deformasjon £
A

Sand Gytje,dy

N

Humusinnhold _leire: R = resedimenterte masser
{relativt) ut fra fargeomslag i en natronlut-

opplgsning. K = kvikkleire

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med _ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes
lik vekttapet (evt.glgdetapet ved humus-—
rike jordarter) og uttrykkes i vektprosent
av tgrt materiale.

_Morene vises med skyggelegging.

—For konkresjoner kan bokstavsymboler settes
inn i materialsignaturen:

Ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle





