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Utfgrte grunnundersgkelser viser at l¢smassene pa tomten bestar
av vekselvis lgse og faste, tildels organiske sandlag avbrutt av
inntil ca. 1 m tykke torvlag ned til ca. 13 m dybde. Herunder
er det. pdvist blgt til middels fast leire til stor dybde. Det
er sonderboret til inntil 39 m dybde uten at fast grunn eller
fjell er patruffet.

Rapporten gir krav og anbefalinger for utfgrelse av grave- og
fyllingsarbeider, herunder bruk av wellpoints for grunnvannsenk-
ning. : '

Forut for gravearbeidene skal peleramming utfgres i separat entre-

prise.
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1. INNLEDNING

Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat skal oppfg¢re nytt
ekspedisjonsbygg pd Stavanger Lufthavn, Sola.

Utfgrende arkitekt er arkitektfirmaet AROS A/S.

Radgivende ingenigrer i byggeteknikk er Multiconsult,
Stavanger A/S.

Vart firma er engasjert som radgivende ingenigrer i geo-
teknikk og har foretatt grunnundersgkelser pa tomten.

Vi har foretatt orienterende grunnundersgkelser beskrevet i
var rapport nr. 7932 av 27.02.81 og supplerende undersgkelser
med resultat gitt i va&r rapport nr. 7932 av 27.07.82. Videre
har vi utarbeidet anbudsrapport for pelearbeider, var rapport
nr. 7932-3 av 25.06.84.

Den foreliggende rapport inneholder resultatet av de grunnunder-
spkelsene som har interesse for det aktuelle prosjekt. Videre
er det gitt krav og anbefalinger for utfgrelsen av grave- og
fyllingsarbeidene. Rapporten inngdr som en del av anbudsmater-
ialet for prosjektet.

2. UTF@RTE UNDERS@KELSER

Undersgkelsene pd tomten har omfattet dreiesonderinger og
dreie/trykksonderinger som gir opplysninger om massenes relative
lagringsfasthet.

Videre er det tatt opp.uforstyrrede prgver med 54 mm stempel-
prevetaker for bestemmelse av grunnens art og parametre ned til
ca. 30 m dybde. I tillegg er det foretatt skovlboringer med
uttak av representative prgver for fastlegging av massenes
sammensetning i ¢vre lag.

Prgvene er undersgkt i vart geotekniske laboratorium. De
uforstyrrede prgvene er undersgkt med hensyn pa& vanninnhold,
organisk innhold, porgsitet, romvekt, plastisitetsgrenser

og udrenert skjarstyrke. Videre er det utfgrt kornfordelings-
analyse pd utvalgte prgver.

Skovlprgvene er for en stor del kun klassifisert visuelt.

I 4 utvalgte borpunkter er det imidlertid foretatt bestemm-
else av pr¢gvenes vanninnhold og organisk innhold, samt
korngradering for 4 representative pregver.
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For narmere beskrivelse av undersgkelsesmetoder og opptegning
av resultater henvises til de geotekniske bilag, tegninger
nr. 4000-1c og -2c. '

3. GRUNNFORHOLD

Resultatet av undersgkelsene er vist i profil pa tegninger

nr. 7932-101, -102, -105 og -106. Data fra laboratorie-
undersgkelsene er videre gjengitt p& tegninger nr. 7932-10 og
-11, samt -60 t.o.m. -62. Borpunktenes beliggenhet fremgédr av
borplanen, tegning nr. 7932-1b.

Tomten ligger sentralt p& flyplassomradet ca. 300 m syd for
driftsbygg. Terrenget er flatt med et slakt fall fra ca. kote
5,8 i sydgst til ca. kote 4,8 i nordvest. Omrédet var tidligere
gressbevokst med unntak av en begrenset sone mot sgrgst som er
asfaltert og inngdr i det eksisterende banesystem. Det er
senere foretatt avskaving av matjordlaget pa tomten.

Tomten ligger i et flyvesandomr&de hvor vindtransporten har
fgrt til gjentatte omskiftinger av terrengoverflaten, og
hvor de tidligere terrengnivaer gjenfinnes som organiske lag
i sandavsetningene. '

Dreie/trykksonderingene er fgrt til ca. 34 m dybde. Dreie-
sonderingene er avsluttet i dybder varierende fra 25 til 39 m
med unntak av nr. 6 som har stoppet mot antatt stein i ca.

10 m dybde.

De utfgrte dreie/trykksonderingene viser vekselvis meget

lgse og fastere lag ned til 10-11 m dybde. Derunder er det

l¢s grunn med svakt ¢kende motstand ned mot bunnen av boringene.
Dreiesonderingene viser stort sett det samme som trykk/dreie-
sonderingene, men gir ikke sa godt bilde av de lgsere massene
under ca. 10 m dybde. Fast grunn eller antatt fjell er ikke
patruffet i noen av boringene.

Prgveserie I og II er fgrt ned til ca. 7 m dybde og viser ens-
gradert finsand med varierende organisk innhold avbrutt av
inntil ca. 1 m tykke torvlag.

I prgveserie III ble det forboret til kote minus 6,2.

Denne prgveserien viser at finsand- og siltmassene fortsetter
til ca. 13 m dybde, hvoretter det er registrert siltig leire
til bunnen av prg¢veserien ca. 30 m under terreng. Leiren har
tildels hgyt organisk innhold, opptil 10% bestemt ved glgdetap.
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Forut for installasjon av sugespisser og peiler¢r foretas
avgraving til praktisk mulig dybde ved bruk av bakgraver
fra eksisterende terrengnivd. Utgravingen md utfgres med
avslakede, stabile graveskréaninger slik at det ikke oppstar
glidninger og/eller sidekrefter pa& pelene.

Etter utgraving til mulig dybde foretas nedsetting av well-
pointspisser og grunnvannsenkning forut for videre utgraving.

Avhengig av mulig utgravingsdybde fgr grunnvannsenkning kan
det vzre tilstrekkelig & benytte ensidig well-point ved ut-
graving for kulvert. For den g¢vrige utgraving etableres
well-point langs alle sider av gropene, evt. supplert med en
streng langs midtre lengdeakse.

Det forutsettes benyttet 7 m lange spisser (6 m + filterspiss)
som spyles ned i full lengde. Det kan bli aktuelt & fgre
enkelte spisser til mindre dybde, dersom det forekommer lokale
vannfgrende lag som ikke dreneres tilfredstillende av det g¢gvrige
anlegg. '

For & sikre full effekt og hindre tiltetting skal well-point-
spissene omfylles med grov sand/grus. Dette utfgres ved ut-
spyling av minimum ¢ 20 cm hull som tilbakefylles samtidig
med spyling med redusert vanntrykk for & hindre sammenrasning.

Alternativt kan utspyling av masser skje parallelt med ned-
senking av foringsrgr med diameter minimum 20 cm. Forings-
rgret trekkes etter at spiss er nedsatt og fylling med grov
sand/grus er foretatt.

Det m& eventuelt foretas forboring gjennom faste lag i massene.

Vi vil forelgpig anta at well-pointspissene mé& settes med c/c-
avstand 1,5-3,0 m. Antall spisser m& imidlertid bestemmes ut
fra peiling av vannstanden i strategisk plasserte peilergr.

Utgraving tillates ikke pdbegynt fgr det ved peiling er pavist
at grunnvannspeilet er senket minimum 0,3.m under gravebunn.

For & sikre kontihuerlig drift inntil byggegropen er tilbakefylt,
m& entreprengren holde ngdvendige reservedeler og ekstra vakum-
pumpe i beredskap.

Ved den beskrevne senkning av grunnvannstanden antas graveskran-
ingene & kunne legges med helning 1l:1.

Den senkede grunnvannstand md& opprettholdes inntil konstruk-
sjonene er sikret mot oppdrift. Videre skal vannstanden kon-
trolleres slik at tilbakefylling mot konstruksjonene kan utfgres
uten tilstrgmning av grunnvann. :

Ved utgraving for pelehoder forlanges héndgraving narmest pelene
for & hindre bergring av gravemaskin med medfglgende fare for
knekning av pelene.
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Utgraving for pelehoder og ringmur kan medfgre graving under
grunnvannstandsnivé og ngdvendiggjere tiltak for grunnvannsenkning
(pumping) og stabilisering av graveskraninger som pépekt oven-
for. Tilsvarende tiltak kan bli ngdvendige ved graving av

grgfter. Eventuelle dype grgfter vil kreve bruk av well-points.

Finsandmassene pa tomten vil vare utsatt for vinderosjon som
kan bli til ulempe for flyplassdriften. Det kan s8ledes bli
ngdvendig & foreta tildekking av eksponerte flater, f.eks. L
ved utlegging av et lag gregvre masser.

Som underlag for gulv i terrengnivd skal det legges ut minimum
20 em fritt drenerende sand/grusmasser. Massene skal godkjennes
av byggherren pd forhéand. :

For & sikre god kommunikasjon mellom drenslaget Og eventuell
fremtidig utvendig drenasje skal det etableres utsparinger i

~ ringmuren. - ..
gm n Mtl{%# RV ‘;

¢
Ved oppfylling for gulv og ved tilbakefylling mot konstruksjonene
i underetasjen skal det benyttes velgradert sand/grus ved lagvis
utlegging og grundig komprimering. Lagtykkelser og komprimering
skal vere i henhold til NS 3420, F5 tabell 15 (komprimerings-
klasse 2).

Forut for oppfylling skal det foretas avgravihg av eventuelt f
resterende organisk topplag. H

Tilbakefylling av ledningsgrgfter under asfalterte veier og f

plasser skal utfgres med samme krav til masser o9 utlegging som
beskrevet for gulv og kulvert. '
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r--m } Forboret o DREIESONDERING
100
Middels stor utfgres med skjgtbare borstenger (22 mm) med 30 mm
z I motstand skruespiss. Boret dreies med héand- eller motorkraft under
x 300 1 kN vertikallast. Nedsynkning registreres.
§ 7 Maeget liten . .
- 7 motstand Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
= 0 spissen nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
X Meget stor gir synkning uten dreining, pafgrt vertikal last under
1100 motstand synk angis pa venstre side av borhullet.
0 Avsluttet uten & nd Kryss angir at boret ble slatt ned.
fast grunn eller fjell
Avsluttet mot stein,
bl ller f;
o O ENKEL SONDERING
= Borstal slds med slegge eller bormaskin eller spyles til
- pr fast grunn (eller antatt fjell).
Avsluttet mot
antatt fjell
2
o id
Middes stor . W RAMSONDERING
motstand utferes med skjgtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss {6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi p3
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m synk registreres.
( Liten motstand Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei-
0| . . det (Qg) pr. m neddriving.
t tst
:/3 or motstan Qg - Loddets tyngde x fallhgyde /i
%+ 1 Synk pr. slag
| A U R
0 50 100 150 kNm/m
””’\( @ DREIETRYKKSONDERING
? Middels fast utfgres med skjgtbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pa
3 m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min.
Lost Motstanden mot nedtrengning Fpt registreres automa-
FDT tisk og angis i kN.
-3 > Fast
0 5 10 kN
v TRYKKSONDERING
i Lit g utferes med skjptbare borstenger (36 mm) med kon spiss
ften motstan som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.) Spissen
har 10 cm? tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
T4 . . 2 .
— friksjonshylse med 150 cm?* overflate. Spissmotstand {(qc)
,_s—:?’ Stor motstand og lokal sidefriksjon (fs) registreres kontinuerlig. En skri-
< Middels stor ver tegner opp dc og fs direkte. Forholdet fs/qc % gir
motstand orientering om jordarten.
Meget liten Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmaéler
[ motstand slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti-
0 50 15 20 MN/m?2 nuerlig.
TEGNET REV.
C
GEOTEKNISK BILAG San
J.F.
BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER SATO 5o
1.1.83
WEB“ ' OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
NORSK TEKNISK 4000 1 C d
BYGGEKONTROLL A/S




- Stein

Borsynk i fjell

- cm/min.

Kjerneboring
i fjell

Opptegning i
profiler

X FJELLKONTROLLBORING

utfgres med fjellbor (36 mm} med 51 mm hardmetall
kryss-skjeer. Det benyttes tung, pneumatisk eller hydrau-
lisk borhammer med heytrykks vannspyling. Boring gjen-
nom ulike lag (leire, grus) kan registreres, likesa gjennom
stgrre steiner.

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

- KJERNEBORING

utfgres 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 prgving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det

er mulig & ta kjerner som er orientert i forhold til fjell-
strukturen,

© MASKINSKOVLING

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

kan tas forstyrrede prever fra forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utfgres med enklere utstyr (skovibor).

© PROVETAKING

Den mest brukte prgvetaker er en tynnvegget stalsylinder
(60—90 cm fang, 54 mm diameter) med innvendig stem-
pel. | gnsket dybde blir sylinderen presset ned uten at

Resultater av
laboratorieunder-

stemplet fglger med. Jordprgven som dermed skjaeres ut
heises opp med borstrengen til overflaten hvor den forseg-

spkelser vises pa

egne ark les for forsendelse til laboratoriet.

|
uii
Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prove-
takere.

Su

10 20 30 kN/m2

+ VINGEBORING

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

N\

+ | «—— Uforstyrret

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

A

+

P

+

< MALING AV GRUNNVANNSTAND OG
PORETRYKK

utfgres med standrgr med filterspiss eller med hydraulisk
eller elektrisk piezometer.

\ Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade grunnfor-

hold og formélet med malingene.

Gv. (kote) {Dato)

b
B
| -y

y

Pq

P2 { \§

P3

—

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

N/

Boroperasjonene utfgres med héndkraft, lettere motor-

0 50 kN/m® drevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende borrigger.




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen p4 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 stgrst
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 lgs struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJARSTYRKE

Skjaerstyrken pd et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totaltrykk < poretrykk)
og av jordens

Skjarstyrkeparametre (a og )

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk p8 representative prgver. Forsgksresultatene fremstilles som “’spen-
ningstier’’, dvs. utviklingen av skjerspenningen pé et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenningeller av
normalspenningen. P3 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Pk A\ Karakteristiske parametre

Skjeer-
spenningz
T kN/m 1%

_~ Spenningsti

»

Effektiv normalspenning 0}, kN/m>

Udrenert skjerstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek, konusforsgk, laboratorie-vingeforsgk eller udrenerte treaksialforspk.

SENSITIVITET (s)

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

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff | prgven og bestemmes ved tgrking ved 110°C.

TEGNET REV.
GEOTEKNISK BILAG c
: KONTR. SIGN.
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, JF.
LABORATORIEDATA 5A7 537
1.1.83
WEBY OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
NORSK TEKNISK 4000 2 c %
BYGGEKONTROLL A/S







NOTEBY STATENS BYGGE- 0G EIENDOMSDIREKTORAT.
NORSK TEKNISK STAVANGER LUFTHAVN, SOLA. PRI 0OG I
BYGGEKONTROLL AS INYTT EKSPEDISJONSBYGG.
BORING NR. PR.I BORPLAN NR.
TERRENGKOTE 4.6 § | VANNINNHOLD OG n {Onal Y SKJARFASTHET S,
'BUNNKOTE 813| KONSISTENSGRENSER %/ Mp Su (Mp/m?2)
ala 20 30 40 50 /o | 9/0 M3 1 2 3 4 5
ORGANISK K / L4 %.‘2 195
< & | 0.L]196
ENSGRADERT FINSAND K 51 06187
1,6
_mIORGANISKE LAG \ 59|16 1.8
PRI B
5.5
) 1;0 11 181
ORGANISK FINSAND >34
TORV H3 >34
M;ORGANISKE LAG K 7 w6 | 081190
.
L3 | 03197
¥ |ENSGRADERT FINSAND
' K L Lt | 03| 199
M/ORGANISKE LAG N, tal 12] 192
!
My MEGET ORGANISKE LAG] / L7 % 187
PR= PROVESERIE o NATURLIG VANNINNHOLD n = PORGSITET v KONUSFORSOK
SK= SKOVLEBORING — (W) FINHETSTALL ELLER Ona HUMUSINNHOLD O TRYKKFORS@K
PG= PROVEGROP (WL } FLYTEGRENSE (NATRONLUTMET.) 15-¢-5 DEFORMASJON VED BRUDD °/%
V8= VINGEBORING | (Wp } UTRULLINGSGRENSE vy = TOTAL ROMVEKT 10 )
ELLER (W) KONUSGRENSE Y4~ TORR ROMVEKT -+ VINGEBORING
. OMRORT SKJARFASTHET
St SENSITIVITET
¢’=$DOMETERFORS$K P=PERMEABILITETSFORSOK K= KORNGRADERING T=TRIAKSIALFORSOK
- KONTR. TEGNET DATO MAL SAK NR, TEGN. REV.
| 4000-518 | THA. l 26-2-81 1:100 | 7932 NR. 10







NOTERY STATENS BYGGE- OG EIENDOMSDIREKTORAT

NORSK TEKNISK STAVANGER LUFTHAVN, SOLA.
BYGGEKONTROLLAS | NYTT, EKSPEDISJONSBYGG

BORING NR. PR II 3 BORPLAN NR
D s GEOTEKNISKE DATA
TERRENGKOTE 51 .Ew VANNINNHOLD 06 Og {Onal Y SKJARFASTHET Sy
BUNNKOTE - 247 ol5| KONSISTENSGRENSER °/6 KN Su (KN/m?2)
x
N/ ol 20 30 40 50 %/o | ®/0 M3 1020 30 40 50
1
FORBORET TiL KT-62
FINSAND, SILTIG, RESTER A
AV SKJELL o 205 v
T e e e e . 0s |185] ° vl "
SILT, LEIRIG, SANDIG K B ’
M/SULFIDF o
IDFLEKKER 0G—— L I M
ORG. LAG =] wl; wel o 37| 06126
TYNT SANDLAG ~ - c 11811 9
KT: |-1g)]
—-JK 43|09
m, - 5 A
ieveat= N IESERROGRNE I RN 2
- We ol s 70({10 [®']. e 7
LEIRE
KT: |15 N 10 -
SILTIG ™/TYNNE =23 [ 4 W 09 |1g ne -
SULFIDLAG 0GZ23 i e 1% |19 v 0
BRUNE LAG P ° 2| . Q
SILTIG TYNT SANDLAG] 1 P I 09 | 191
ORG. SULFIDLAG == We ‘ij Je 186 \/ v
TYNT SANDLAG ===+ H- . Sv 8
;|-
b
TYNT SANDWAG =~ I wlf o |we 187 vv
KI-p25 T 10 [188 o 10
PR= PROVESERIE o NATURLIG VANNINNHOLD n = POROSITET v KONUSFORSQK
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