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1. BAKGRUNN FOR FORS@KET

Det er utfgrt en grunnundersgkelse for ekspedisjonsbygget
av Mgre og Romsdal Materialprgveanstalt. Resultatene er
gitt i rapport, datert 10. mars 198l.

Undersgkelsen viser at det er gode fundamenteringsforhold.
Prgover som er tatt opp er hovedsaklig middels til grov sand
med endel steininnhold. I ¢stre del av tomta er det noe

mer ensgradert sand. Massene er fast lagret. De mineralske
jordartene er dekket av et 1-1,5 m tykt lag med myr. T
vestre halvdel av byggetomta er myrmassene og endel sand
fjernet i forbindelse med massetak.

Det skal bygges kjeller under en del av bygningen, og bunn
av byggegropa vil ligge anslagsvis 2 m under navarende
grunnvannstand. Vi ¢gnsket derfor & se hvordan jordarten
oppfgrer seg ved graving under gurnnvannstand, og har fatt
utf¢rt et grave~-/pumpeforsgk.

Spgrsmidlene som vi gnsket & f4& svar pd kan oppsummeres slik:
- Stabil graveskrdning i d- forskjellige materialer?

- Risiko for at oppadrettet hydraulisk gradient kan gjgre
bunnen ustabil (koking)?

- Stgrrelse pda wvanntilstrgmningen?
- Gravbarhet av faste masser?
2. GJENNOMF@RING AV FORS@KET

Inne i omrddet for den framtidige kjelleren ble det gravd
opp ei .prgvegrop, stgrrelse ca 6 x 6 m og med dybde omtrent
tilsvarende den. ngdvendige gravedybde for kjelleren. Se
skisse av gropa i bilag 3. Samtidig ble det gravd opp tre
mindre hull for observasjon av grunnvannstand, i avstandene
ca 20, 40 og 60 m fra senter av pr¢vegropa. Observasjons-
hullene ble lagt langs et profil i ¢stlig retning fra prove-
gropa og ligger alle utenfor den framtidige bygningen. Se
forevrig kartskisse i bilag 1 og snitt gjennom de fire
gropene i bilag 2.




I de etterfglgende tabeller og bilag er det gjennomfgrt
fglgende betegnelser pd de fire gropene: = Pr¢gvegropa er
kalt grop 1, og de tre observasjonshullene er kalt grop
2, 3 og 4, i rekkefglge fra prgvegropa og utover.

cravingen ble utfgrt 16. februar 1982. Etter oppgraving
fylte gropene seg med vann i lgpet av noen dager. For de
tre observasjonsgropene antas vannspeilet & tilsvare
grunnvannstanden i bakken umiddelbart rundt den enkelte
grop. P& grunn av stgrrelsen er prgvegropa sannsynligvis
ikke fylt helt opp til opprinnelig grunnvannstand f¢r
pumpeforsgket startet. -

Prgvegropa ble pumpet tom for vann fgrste gang fredag

19, februar, deretter mandag 22. februar og senere en gang
hver arbeidsdag i de pdfglgende tre uker. Vannet ble

ledet gjennom ei &pen grgft i myrmassene ut til en kum i
overvannssystemet slik at det ikke gikk tilbake til grunn-
vannet. Om natten og i helgene ble pumpa stoppet og vannet
kom tilbake i prgvegropa, men aldri s& hgyt som utgangs-
hgyden. Dette framgdr detaljert av mdlingene vist i

bilag 3. '

Vannspeilet i de tre observasjonsgropene ble kontrollert
med daglige nivellement av hgydene. Malingen ble gjort
delvis fg¢r, delvis etter den daglige pumpingen. Malinger
bade f¢r og etter pumping viser s& liten forskjell at vi
har valgt & presentere bare en mdling pr dag. De dagene
mdlingen er gjort fg¢r pumping er vannspeilet i prgvegropa
ogs& mdlt, og vi ser derved hvor mye vann som er kommet
tilbake i lgpet av en natt, eller en helg.

I det tidligere massetaket ca 30 m vest for prgvegropa er
terrenget senket si mye at det har dannet seg en liten dam.
Vannspeilet i denne dammen er ogsd mlt inn noen av dagene.

Som utgangspunkt for nivellementet ble brukt et hjelpe-
fastmerke i porten pd vegen inn mot brannstasjon og hangar.
Fastmerket er opprettet av A/S Geotex under deres mile-
arbeider p& flyplassen og merket 500. Hgyden er av Geotex
oppgitt til kote 21,32.

Den praktiske delen av forsgket med administrasjon av grav-
ingen og senere den daglige gjennomfgringen av pumping og
m&linger ble gjort av teknisk leder Sevrin Synnes ved luft-
havnadministrasjonen for Vigra. O.ing. Eivind Hagen ved
Statens bygge- og eiendomsdirektorat var tilstede pa Vigra
ved pumpingen 22. februar og gjorde den geotekniske vurdering
av forholdene. ,




MALINGER OG OBSERVASJONER

" Gravbarhet

Gravingen ble utfgrt med en beltegdende gravemaskin av
type Akermann H 12 B. Ngyaktig tidsforbruk pa opp-
gravingen av prgvegropa ble ikke registrert, men det
fortelles at maskinen ikke hadde noen problemer med
gravingen. Det ble sagt at "maskinen fikk full skuffe
hver gang”. ‘

Det skal imidlertid tilfgyes at det synes & vare langt
stprre gravemotstand i vestre ende av tomta. Dette kan
sees av massene i bunnen av massetaket, og er dessuten
pdpekt i rapporten om grunnundersgkelsene fra Mgre og
Romsdal Materialprgveanstalt.

Vanntilstrgmning

Hver gang prgvegropa var tgmt for vann ble pumpa stdende

en stund og pumpe ut det vannet som strgmmet til. Vann-
mengden ble mdlt en del av dagene ved & ta tiden pa fylling
av et spann med volum 20 1. Malingene er vist i tabellen
nedenfor.

Som vi kunne vente avtar vanntilstrgmningen etter at vi
har pumpet i. flere dager etter hverandre, fordi grunnvanns-
speilet rundt prgvegropa stadig blir senket og vannets
gradient inn mot gropa avtar. Av samme grunn stiger,
tilstrgmningen igjen etter en helg, da grunnvannsnivaet

rundt gropa har f&tt tid til & stige hgyere enn pd en natt.

Malt vanntilstrgmning:

Dato 22.2126.21 1.3 3.3 5.3(‘3.3 10.3‘ 12.3
Tid fra forrige | - : : : j :

tgmming, dggn -3 -1 .3 -1 -1 3 1 1
Vannmengde : : : : ‘ :
1/min. 28 19 24 17 17 23 18 16

Stabil graveskrdning

Etter tgmming av pregvegropa 22. februar ble det gjort en
vurdering av stabiliteten av skraningen og bunnen.

Det var et betydelig grunnvannsinnsig i skraningen fra

en kote 19,2 og ned til bunnen av gropa. Dette bevirket

at den ensgraderte sanden i skraningen ble transportert ned
mot bunnen. Sammen med noe nedrasning av laget over fg¢rer
dette til at prgvegropa far det profilet. som er vist pa
bilag 2, med tilnermet vertikal skréning narmest ovenfor
kote 19,3,09 helning ca 1:1,7 under kote 19,3.




Den ensgraderte sanden i l:17-skrdningen var tydeligvis i
likevekt med grunnvannsgradienten og lot seg ikke trafikkere.
Ndr vi forsgkte & g& i skrdningen sank stgvlene umiddelbart
20-30 cm ned i massen. '

P& den flate bunnen av gravegropa var det derimot ikke noe
tegn til nedsatt fasthet. Dette md skyldes at grunnvanns-— = .
innsiget kommer inn fra sidene og i liten grad nedenfra,

noe som kan forklares ved at det sannsynligvis er liten

dybde ned til tett leirig morene. Det blir opplyst av

Synnes at en delvis kom ned pd leirig morene under utgraving
for driftsbygningen, som ligger 150 m vestenfor.

Grunnvannsenkning

Grunnvannsenkingen under pumpeforsgket er kontrollert ved
nivellement av vannspeilet i de tre observasjonsgropene og
p& vanndammen i det gamle massetaket. Malingene er vist

i Dbilag 3.

Det er litt stor variasjon i mdlingene fra dag til dag.

Vi antar at dette i fgrste rekke skyldes at det var vans-
kelig & sette an nivellerstanga ngyaktig i vannspeilet,
feil p& noen f& cm kan oppstd her. Stigning av vann-
standen i grop 3 og 4 de fgrste dagene forklares ved at
gropene ikke kan ha vert fylt helt opp igjen til opp-
rinnelig grunnvannstand fg¢r pumpeforsgket begynte.
Stigning i vannstanden den 10. mars skyldes antagelig lett
nedbgr, men det har ellers vart stabilt t¢rt vaer mens for-
sgket har pagatt.

Malingene viser likevel at det er en langsom senking av
grunnvannstanden i omr&det, men uten at en er nadd en ny
stasjonar situasjon pd de tre ukene forsgket pagikk.

Den langsomme senkingen av grunnvannspeilet, sammen med
de beskjedne vannmengder som er mdlt under pumping viser
imidlertid at det ikke skal vere vanskelig & lense den
framtidige byggegropa for vann.

ANBEFALINGER

P4 grunnlag av de data som er kommet fram i qrave—/phmpe!
forsgket samt i den tidligere grunnundersgkelsen, vil vi .
nedenfor gi endel rad for etablering av byggegrop og ut-
forelse av fundamenteringen.

Skraningsutforming

Graveskré&ningen for byggegropa bg¢r utformes i noenlunde
likhet med skrdningene i prg¢vegropa. Vi anbefaler derfor
at det fra terreng og ned til kote 19,5 beskrives skrdning
2:1, mens det under. kote 19,5 brukes skrdning 1l:2. Fra
skraningsfot til kant av konstruksjoner bgr det vare nor-
mal avstand ca 0,75 m for om ngdvendig & gi noe plass til
innsig av sand fra skraningen.
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Vannlensing

For & holde bunnen av byggegropa t¢rr er det gnskelig &
senke grunnvannet lokalt ca 0,5 m dypere enn graveplanet.
Dette kan gjgres ved forskjellige metoder, og vi vil her
beskrive en, basert pd pumpebrgnner. :

Det benyttes 1 meters kumringer som graves ned 1 m under
graveplanet. I bunnen av hullet legges et stykke fiber-
duk som kumringen settes oppd. Kummene fylles umiddel-
bart halveis opp (0,5 m) med pukk eller singel og pumpa
settes ned pa dette laget. I fg¢rste omgang settes det

ned en kum i hvert hjgrne av byggegropa og en midt pa& hver
langside, tilsammen 6 stk. Det md settes en pumpe i hver
brgnn, og pumping mé& pagd kontinuerlig,

Hvis dette ikke skulle vere nok til & holde grunnvanns-
nivdet under sdlenivd md systemet utvides ved & fylle ut
med flere pumpebrgnner, men det kan ogsd legges en drens-
ledning mellom pumpebrgnnene, f.eks. av en pukkstreng
innpakket i fiberduk. Strengen b¢r legges ca 0,5 m under
sdlenivd og ~tilslutning til kummene bgr ordnes ved at
kumringenes sider perforeres.

Fundamentering, enkeltfundamenter

Som en vil se av snittet gjennom prgvegropa i bilag 3
bestdr grunnen pd dette stedet av fglgende jordarter
regnet ovenfra og nedover:

- myrjord og torv

- ensgradert sand, noe humusholdig

- fin grus

- ensgradert sand

Grunnundersgkelsen som er gjort tidligere bekrefter ogsa
dette jordartsprofilet, og vi vil sannsynligvis finne
igjen omtrent denne lagdelingen i hele den ¢gstre delen av

byggegropa, selv om tykkelser og hgyder pd lagene vil
variere.

Laget av myrjord/torv md fjzrnes helt.

Laget av humusholdig sand vil kunne gi setninger og ma
fjernes under alle fundamenter. Enkeltfundamentene ma
derfor fgres ned til overgangen mellom dette laget og det
0,5 m tykke gruslaget, som i prgvegropa ligger i kote 19,8.

Jordarten i bunnen av hver enkelt fundamentgr0p m& kontrolleres

etter utgraving, og fundamentdybden m& eventuelt justeres
slik at fundamentet kommer ned pa gruslaget.

I det gamle massetaket er terrenget i et lite omrdde senket
ned under kote 19,8. Fundamentene m& her senkes for a
komme ned i uforstyrret fast grunn og ikke legges pd opp-
fylte masser.




4.4 Gulv pd grunnen

Under gulv p& grunnen er det sannsynligvis ikke ngdvendig
& fjerne hele det humusholdige sandlaget. En m& imidler-
tid regne med & fjerne det som er mest forurenset, dvs.
det som ligger nermest opp til myrjordlaget. Vi vil an-
befale at en regner med masseutskifting ned til kote 20,5,
og at massene under dette nivdet vurderes narmere ndr de
er avdekket.

Grus og ren sand fra byggegropa for kjelleren kan brukes

ved oppfylling under gulvet.. Ensgradert sand md ikke

brukes hgyere opp enn 0,4 m under underkant av gulvisolasjon.
P& de ¢vre 0,4 m m& det brukes et godt drenerende og ikke
telefarlig lag av sprengstein, pukk eller grov naturgrus.

Til naturgrus stilles fglgende krav:

- Finstoffinhold, dvs. materiale < 0,02 mm md vere mindre
enn 2%, regnet av det materialet som gdr gjennom
19 mm-siktet.
= Graderingstallet Cu = d60/dlO skal vere 10 eller stgrre.
- Stgrste steinstgrrelse maks 150 mm.

- Ikke humusholdig.

Sand, grus eller pukk legges ut lagvis og komprimers etter
komprimeringsklasse 2 i NS 3420, kap F5 tabell 15.

Laget av humusholdig sand md ikke brukes til tilbakefylling
inne i bygningen, men kan brukes utenfor hvis ikke andre
hensyn krever bedre materialer.

4.5. Eventuell drenering av kijelleren

Pumpeforsgket viser at materialene i grunnen er mindre
permable for vanngjennomstrgmning cnn det en tidligere
har antatt. Dette vises ved at en greier & senke grunn-
vannet lokalt i prgvegropa uten at det umiddelbart synker
til samme nivad over et stgrre omrdade.

Utfra dette mener vi at det vil vare teknisk mulig &
drenere kjelleren under gulvnivd slik at vanntett kjeller-
konstruksjon med dobbelt qgulv ikke ngdvendigvis ma bygges.
Lgsningen vil fgre til en gradvis grunnvannssenking over et
stprre omrdde, men vi kan ikke se at dette skulle kunne ha
skadelige konsekvenser pd annen bebyggelse med de grunnfor-
holdene vi her har. Lg¢sningen krever imidlertid et omfat-
tende drens-anlegq.

Vi anbefaler prosjekteringsgruppen & vurdere spgrsmilet.

Lroind A g
Eivind Hage

Bilag 3 stk.
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Bilag 2
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