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A, INNLEDNING.

Norsk Koksverk A/S planlegger oppfgring av nytt administrasjonsbygg

like syd for den eksisterende kontorbygning i Guldsmedvika, Mo i Rana.

Prosjektets arkitekter er Ark. MNAL Nils Toft og Nordland Teknikk er
rddgivende ingenigrer i byggeteknikk. Etter oppdrag har vi foretatt
en undersgkelse av grunnforholdene pd tomten, og resultatet av
undersgkelsen og en utredning om fundamenteringsforholdene foreligger

i denne rapport.

B. UNDERS@KELSER.

I forbindelse med prosjekteringen av ammoniakkfabrikken i Guldsmedvika
ble det i 1962 utfdrt en generell undersgkelse av grunnforholdene i
omridet mellom jernbanefyllingen og Vikavegen. Denne undersgkelse dekker
det aktuelle tomteomriddet, og resultatet foreligger i vadr rapport nr.
4726, datert 13/3.1962.

Som supplement til undersgkelsen fra 1962 ble det i januar 1973 i
forbindelse med en befaring foretatt sjaktgraving av 6 prgvehull langs
prosjektets hovedakser. Fra sjaktene ble det tatt representative prgver
av jordmassene. Prgvene er undersgkt i vart geotekniske laboratorium.

Vi viser til bilag 2 for beskrivelse av den utfgrtesikteanalyse.

C. TERRENG- OG GRUNNFORHOLD.

Det prosjekterte nybygg er lagt tilnzrmet parallelt med opprinnelig
strandlinje slik denne var fgr omrédet ble oppfylt da ammoniakkfabrikken
ble bygget (ca. 1962-63). Ute i sjgen ligger terrenget tilnarmet Ppa

kote O med ganske svak helning utover. Fra en markert strandlinje

stiger opprinnelig terreng pd til Vikavegen som forbi tomten ligger

p& ca. kote L.4 i en avstand pd ca. 15 m fra sjden. Fra veien og

videre mot gst er det en hgy og bratt skréning opp mot Guldsmedvika-—

platdet.

Naverende terreng er oppfylt over stgrstedelen av nybyggets grunnflate.
Sydvestre hjgrne kommer imidlertid utfor fyllingen slik denne ligger
idag, og det er pd dette parti planlagt en utvidelse av fyllingen ut i

sjgen for & gi plass til ny adkomstvei til fabrikkomréadet.
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Terrengprofiler langs nybyggets gavler og pd midtpartiet er vist
pd tegning nr. 11694-1. Beliggenheten av prosjektet og profilene

er vist i plan som angitt pé tegningen.

Grunnundersgkelsene som ble utfgrt i 1961 for Ammoniakkfabrikken i
Mellomvika viser at grunnforholdene utenfor den opprinnelige strand-
linjen er meget ensartet og domineres av silt og finsand i typisk
lagvis oppbygging til minst 15-20 m dybde. Dybden til fjell i omrddet
er meget stor, og seismiske mdlinger (utfgrt av Geofysisk Malmleting)
indikerer dybder pd 40-50 m. Lgsmasseavsetningene er middels fast
lagret og har moderat vanninnhold. Massene md betegnes som lite

kompressible.

Prgvesjaktene i januar 73 ble alle fgrt gjennom fyllmasser og ned i
naturlige avsetninger. Resultatet av sjaktgravingen er vist pd
tegning nr. 11694-2, og kornfordelingskurver av typiske prgver av
massene under fyllingen er vist i diagram p& tegningene nr. 1169L-101
og -102.

Fyllmassene bestdr stort sett av sprengstein med varierende stein-
stgrrelse. Enkelte steder inneholder steinfyllingen endel lag av
sand og grus. Tykkelsen av steinfyllingen varierer og er inntil ca.
2.5 m.

Prgvesjakt 11 ble gravet ved foten av eksisterende fylling. I denne
sjakt besto massene gverst av meget urene fyllmasser (sgppel) over
et 1gst lag betegnet som "svart silt". I ca. 1 m dybde (ca. kote 0)
gar massene over i uorganisk grd sandig silt. De svarte massene ble
ogsd pdvist like over kote 0 i sjakt 7 som et lgst lag mellom stein-—
fyllingen og uorganiske siltmasser. Materialet er undersgkt i vért
kjemiske laboratorium. Undersgkelsen viser at den svarte fargen pé
jordarten skyldes utfelling av jernsulfid som fglge av virksomheten

til sulfatreduserende bakterier (analyserapport, tegning nr. 1169L-3).

D. FUNDAMENTERING.

Det planlagte administrasjonsbygg dekker en grunnflate pé 14,6 x 39.5 m
og skal oppfgres i to etasjer uten kjeller. Gulvet i 1. etg. er fastsatt
p& kote 2.90.
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har vurdert fglgende fundamenteringslgsninger:

Direkte fundamentering pd sdler i fyllingen.
Direkte fundamentering p& sdler fgrt ned til opprinnelige
uorganiske masser.

Fundamentering p& peler.

Den eksisterende sprengsteinsfylling fra ca. 1962 og de uorganiske
naturlige avsetninger under fyllingen er bzredyktig og lite
kompressible for de aktuelle fundamentlaster. Bidde egensetningene
av fyllingen og konsolideringssetningene i de underliggende masser
er nd praktisk talt avsluttet. Sprengsteinsfyllingen (og sanden som
er pavist i sjakt 6) er ikke islinsedannende, og frostsikker

fundamentering vil sdledes ikke vere pékrevet.

Innenfor den del av tomten som allerede er oppfylt vil direkte
fundamentering i 1.0 - 1.5 m dybde (forbi torvlaget i prgvesjakt
6) vere en forsvarlig og gkonomisk overlegen lgsning. Det kan

benyttes fundamenttrykk pd inntil 20 t/m2.

Sydvestre del av bygningen kommer utenfor den eksisterende fylling,

og pd dette parti er det foruten endel sgppelfylling langs eksisterende
fyllingsfot funnet 0.5 - 1.0 m meget blgte masser i fjzra utenfor
fyllingen. For at direkte fundamentering som angitt ovenfor skal vezre
forsvarlig for denne del av bygningen m& det fgr den nye fylling legges
ut foretas omhyggelig opprensking av alt sgppel og organisk materiale

i fjera ned til grd silt og finsand. Til oppfylling mé det benyttes
finskutt sprengstein eller velgradert sand og grus som md legges ut

i lag, og hvert lag m& komprimeres omhyggelig med vibroutstyr.
Fyllingen md vere lagt ut minst 1 mined fgr fundamentering finner

sted.

Ved & fgre fundamentene til bygningens bzrende konstruksjoner ned P
opprinnelige uorganiske masser under fyllingen vil man oppnd nar
setningsfrihet for selve bygningen. For 1. etg. gulv vil man
imidlertid ha de samme problemer og krav til den nye fylling mot
sydvest som er nevnt under 1). Et alternativ vil vere frittbzrende

gulv 1 sydvestre del.
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Ved graving av prgvesjaktene ble det klart demonstrert at utgraving
og fundamentrensk ved dette alternativ vil innebzre store praktiske
problemer pd grunn av tilstrgmmende grunnvann gjennom den meget
vanngjennomslippelige fyllingen. Det md i alle fall treffes tiltak
(spunt og/eller wellpointinstallasjon) for & hindre hydraulisk

grunnbrudd med "koking" i de naturlige avsetningene under fyllingen.

3) Ved fundamentering pd friksjonspeler vil man kunne oppni tilnzrmet

setningsfrihet for bygningens konstruksjoner.

Trepeler vil sannsynligvis vezre den best egnede type, og man kan
regne med ét en 12 m lang trepel med 6" topp kan belastes med inntil
25 tonn. Av hensyn til faren for rite m& peletoppen rammes ned til
under middelvannstand i sjgen. Alternativt mé det benyttes full-

impregnerte peler.

Fgrste etasjes gulv i bygningens sydvestre del mé utfgres fritt—
bzrende medmindre den gjenstdende del av oppfyllingen utfgres som

angitt under pkt. 1 ovenfor.

Pelefundamenteringen vil medf@gre endel praktiske problemer, idet

det m& forgraves gjennom steinfyllingen for ansett av pelene.

E. KONKLUSJOR.

Ved vurdering av de forskjellige fundamenteringslgsninger er vi

kommet til at vi vil anbefale direkte fundamentering pé sédler i
fyllingen. Fremgangsmiten er beskrevet ovenfor under avsnitt D.
Fundamentering, pkt. 1. Det presiseres at en forutsetning for at
denne lgsning skal vere forsvarlig er at det foretas omhyggelig
rensk under fyllingen i omriédet ved bygningens sydvestre hjgrne.
Det m& ogsd stilles bestemte krav til fyllmassene og utfgrelsen av

selve fyllingsarbeidet.

Vi vil gjerne f& anledning til & delta 1 den videre prosjektering

av grunnarbeidene,
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"TT’  } Forboret ® DREIESONDERING
™ To
Middels stor utfgres med skjgtbare borstenger (22 mm) med 30 mm
z I motstand skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
* 300 1 kN vertikallast. Nedsynkning registreres.
2 2 Meget liten . .
- motstand Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
050 étoo spissen nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
Z %0 } Megat stor gir synkning uten dreining, pafgrt vertikal last under
1100 motstand synk angis pa venstre side av borhullet.
Hs00 Avsluttet uten 3 nd Kryss angir at boret ble slatt ned.
fast grunn eller fjell
Avsluttet mot stein,
blokk eller fast
aronn O ENKEL SONDERING
Borstal stds med slegge eller bormaskin eller spyles til
,T’ fast grunn (eller antatt fjell).
Avsluttet mot
antatt fjell
xx
Lavd
Middels stor v RAMSONDERING
motstand utfgres med skjptbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m synk registreres.
( Liten motstand Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei-
18, | det (Qg) pr. m neddriving.
Stor motstand
/; an Qo = Loddets tyngde x fallhgyde | /o
4 1 Synk pr. slag
0 50 100 150 kNm/m
”"”\{ $ DREIETRYKKSONDERING
? Middels fast utfgres med skjptbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pé
3 m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min.
Lost Motstanden mot nedtrengning Fpt registreres automa-
FOT tisk og angis i kN.
.y g Fast
0 S 10 kN
7 TRYKKSONDERING
i i H g utfgres med skjptbare borstenger (36 mm) med kon spiss
9. iten motstand som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.) Spissen
cl har 10 cm? tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
Qe TP 2 .
— friksjonshylse med 150 cm” overflate. Spissmotstand {q¢)
,s‘?’ Stor motstand og lokal sidefriksjon (fs) registreres kontinuerlig. En skri-
< Middels stor ver tegner opp qc og fs direkte. Forholdet fs/qc % gir
? motstand orientering om jordarten.
Af— Meget liten Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmaler
£ = motstand slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti-
0 5 10 3 20 MN/m? nuerlig.
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X FJELLKONTROLLBORING

utferes med fijellbor {36 mm) med 51 mm hardmetall
kryss-skjar. Det benyttes tung, pneumatisk eller hydrau-
lisk borhammer med hgytrykks vannspyling. Boring gjen-
nom ulike lag (leire, grus) kan registreres, likesd gjennom
stgrre steiner.

For sikker registrering av fjell bores 3 — 5 m i fjell under
registrering av borsynk. (i cm/min)

<@~ KJERNEBORING

utferes med borstenger med et ca. 3 m langt kjernergr
med diamantkrone nederst. Nar kjernergret er fullt heises
borstrengen opp og kjernen tas ut for merking og senere
klassifisering eller preving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det
er mulig a ta kjerner som er orientert i forhold til fjell-
strukturen.

© MASKINSKOVLING

utfgres med en hul borstang pasveiset en spiral (auger).
Med borrigg kan det skovles til 5—20 m dybde avhengig
av massens art og fasthet og grunnvannstanden. Det

kan tas forstyrrede prgver fra forskjeliige dyp.

Skovling kan ogsa utfgres med enklere utstyr (skovlbor).

© PROVETAKING

Den mest brukte prgvetaker er en tynnvegget stalsylinder
(60—90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stem-
pel. | gnsket dybde blir sylinderen presset ned uten at
stemplet fglger med. Jordprgven som dermed skjzeres ut
heises opp med borstrengen til overflaten hvor den forseg-
les for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer preve-
takere.

+ VINGEBORING

utferes ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses
ned i jorden (leiren) og dreies rundt med et instrument
som méler dreiemomentet. Udrenert skjarstyrke (Syy
kN/m?) beregnes ut fra dreiemoment ved brudd.

Malingen gjgres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter
omrgring.

© MALING AV GRUNNVANNSTAND OG

PORETRYKK

utferes med standregr med filterspiss eller med hydraulisk
eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade grunnfor-
hold og formélet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av ror til
onsket dybde. Poretrykket registreres som vannets stige-
hgyde i rgret eller i en tynn plastslange eller ved elektriske
signaler.

Boroperasjonene utfgres med hindkraft, lettere motor-
drevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende borrigger.




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres p& grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

Kornstgrrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2—-60 60—600 >600
En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner {eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste frak-
sjonen angis fgrst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med |gs struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJARSTYRKE

Skjarstyrken pd et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pé planet (totaltrykk + poretrykk)}
og av jordens

Skjarstyrkeparametre (a og ¢)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative prover. Forsgksresultatene fremstilles som ""spen-
ningstier’’, dvs. utviklingen av skjarspenningen pa et plan vises som funksjon aven effektiv hovedspenningeller av
normalspenningen. P& dette og annet grunniag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Karakteristiske parametre

Skijaer-
spennin
T kN/m%

1% ) .
_~ Spenningsti

4,.

Effektiv normalspenning Oy, kN/m?

Udrenert skjerstyrke {Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forspk, konusforsgk, laboratorie-vingeforspk eller udrenerte treaksialforsek.

SENSITIVITET ()

er forholdet mellom en leires udrenerte skja@rstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i proven og bestemmes ved terking ved 110°C.
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FLYTEGRENSE (W[ %)
PLASTISITETSGRENSE (W,%)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrgrt leire gar over fra plastisk til flytende konsistens,
henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

PORGSITET (n%)

er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven.

DENSITET (p t/m?)

er massen av prgven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (pp t/m?)

er massen av torrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m?)

er tyngden av prgven pr. volumenhet {y =p- g hvor g = 10 m/s?)

TORR TYNGDETETTHET (tgrr romvekt) (vp kN/m?)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet. lyp = Pp " ghvor g =10 m/s?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersgkes ved at prgver med forskijellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprime-
ringsarbeid (Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet som funksjon av vann-
innhold. Den maksimale tgrre densitet som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utfgrelsen av kompri-
meringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ bareevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede ma-
teriale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nedvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av en for-
handsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon p3 et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til di-
mensjonering av overbygning for veier og flyplasser.

HUMUSINNHOLD (Op3)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode 0g angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Glgdning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon miles ved pdometerforspk eller gdotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstan-
den mot sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m {modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for § repre-
sentere normalt forekommende jordarter.

For leire og silt kan parameteren Ne= deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen miles med
bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimenta-
sjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved § male den kapillzere stigehpyde. Telefarligheten graderes i grup-
pene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart under gitte betingelser (Betegnelsen "hy-
draulisk konduktivitet’” benyttes ogs3) q=k-A-.i hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient i stremretningen
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NOTE BY SAK: SIDE:

NORSK TEKNISK Norsk Koksverk A/S.
BYGGEKONTROLL A.S Nytt administrasjonsbygg.
ANG.:
Undersgkelse av mgrkfarget materiale. (Prgve 11A)

P4 vidrt kjemiske lsboratorium har vi undersgkt en prgve av en mgrk

jordart for & finne Arsaken til den mgrke fargen.
Prgven var merket 11A og besto av finsandig silt.

Ved behandling med saltsyre forsvant den mgrke fargen samtidig som

svovelvannstoffgass ble frigitt.
Syre-ekstrakten inneholdt bl.a. toverdig jern.

Ved nermere undersgkelse viste jordprgven seg & inneholde sulfat-
reduserende bakterier (desulfovibro desulfuricans) idet et jernsulfid-
belegg ble dannet pd en blank stdloverflate etter noen dagers henstand

i kontakt med prgven under anzrobe forhold.

Den mgrke fargen pa jordprgven skyldes utfellinger av toverdig

jernsulfid som fglge av virksomheten av sulfatreduserende bakterier.

Det bemerkes at an®rob bakterievirksomhet kan fgre til korrosjonsskader

péd stdlkonstruksjoner i kontakt med jordarten.

NOTEBY
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