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1. GENERELT.

Formal:

Innhold:

Rapporten er utarbeidet som del av prosjekt-
materialet for gravings- og spuntingsarbeidene
for nybygg NTH - ELA pd Glgshaugen, Trondheim.

Rapporten omfatter data fra tidligere
grunnundersgkelser i omrddet og gir en
beskrivelse av grunn- og fundamenterings-
forholdene ut fra disse data. Prosjektet
medfgrer omfattende graving og spunting samt
noe peling, og rapporten gir supplerende
opplysninger for utfgrelsen av grunnarbeidene.
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2. GRUNNUNDERS@KELSER.

Tidligere
undersgkelser
ved NGI:

Tidligere
undersgkelser
ved KUMMENEJE:

Nye grunn-

undersgkelser:

Resultater:

Forklaring
pd& opptegning
etc.:

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har

utf¢rt grunnundersgkelser for tidligere
byggetrinn ved Elektroteknisk avd. NTH og EFI.
Undersgkelsesresultater fra omradet ved

NTH - ELA er gitt i rapportene:

0.268 av 12.januar 1956
0.268-4.2 av juli 1958
0.268-4.3 av 23.febr. 1960
0.268~5 av mai 1958 .

Basert pa et utbyggingsforslag fra ark.
Bergersen utfgrte KUMMENEJE i 1981 supplerende
undersgkelser med resultater fremlagt i rapport
0.3493 av 1.april 1981.

P.t. er en del nye grunnundersgkelser under
utfgrelse og resultater ventes & foreligge

medio oktober 1984. Undersgkelsene tar spesiellt
sikte pad mdling av grunnvannstand og poretrykk

ved topp skrédning mot vest.

Tidligere borepunkter er avmerket pd situasjons-
plan, bilag 1, mens boreresultater er presentert
grafisk i profiler, bilag 2 - 5.

Resultater fra utfgrte laboratorieundersgkelser
er gitt i bilag 6 - 26. Borprofiléne,bilag

6 - 15,viser resultater fra rutineundersgkelser,
mens data fra gdometerforsgk, treaksialforsegk
og kornfordelingsanalyser er angitt henholdsvis
i bilag 16 - 19, 20 - 24 og 25 - 26.

Utfgrelse av boringer og laboratorieundersgkelser
samt presentasjonsmidter er narmere forklart
i tilleggene I - III bakerst i rapporten.
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3. GRUNNFORHOLD.

Navarende

terreng:

Tidligere

terreng:

Fylling:

Original grunn:

Glgshaugen ved EFI - Elekto ligger pa
kote 47 - 48,3 svakt fallende mot vest.
Helt i vest ndr prosjektert bygg ut i
platdets 25 meter hgye vestskraning, hvor

helningen i ¢vre del er maks. 1:2 - 1:2,5.

Omradet er opparbeidet med veger, plésser
og parkanlegg.

Det er foretatt noe oppfylling ut mot
platidkanten i vest. Kfr. omtrentlig angivelse
av tidligere terrena (ca. &r 1955) i

profilene, bilag 2 - 5. Maks. fyllingstykkelse
ved topp skrdning er ca. 5 m. |

Fyllingen ved topp skréning er sparsomt

undersgkt, men basert p& prgvetaking i hull C
antas fyllingen i hovedsak & bestd av urene,
siltige og sandige gravingsmasser. Inntil
eksisterende grunnmurer er det forgvrig
fyllmasser, og det kan ogsa finnes andre

felter pd tomten hvor det tidligere er foretatt
graving/fylling, men hvor dette ikke er registrert.

Original grunn under fyllingen bestdr generelt
av lgst lagret silt og finsand over leire

i 25 - 30 meters dybde. Dybden til fjell

er meget stor (> 70 - 80 meter).

liten motstand til 8 - 10 meters dybde.
Derunder er det middels og i enkelte lag stor
sonderingsmotstand.
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Grunnvann:

Prgvetakingene viser hovedsakelig lgs til
middels fast silt ned til fundamentniva&.

I silten ligger lag og partier med fin sand
og enkelte tynne leirlag som tildels er noe

sensitive.

I en del av prgvehullene er det lag av grovere
sand i dybde mellom 9 og 15 meter.

Prgvene under 15 meter viser hovedsakelig
silt med overgang til fast leire i dybde
25 - 30 meter.

For nermere detaljer ved prgvetakingene vises
til bilag 6 - 15. Merk at det for de tidligste
prgveserier fra NGI, bilag 11 og 12, er benyttet
gammel jordartsklassifisering (Atterbergqg).

Ut fra gdometer- og treaksialforsgk kan
silten klassifiseres som middels kompressibel
og lg¢s til middels fast. ’

Det er registrert en @¢vre grunnvannstand mellom
kote 42,2 og 46,5. Dette gvre grunnvannsspeil
varierer over tid (se pkt. 1 - NGI 0.268 og

T NGI 0.268-5). Likeledes synes det & vare
lokale variasjoner. Grunnvannet mates av
overflatevann, og mdlingene viser avtagende
poretrykk og tildels helt drenerte partier

9 - 12 meter under terreng. Variasjonene

i det @¢vre grunnvannsspeil antas & skyldes
variasjoner i tilsiget til grunnen (nedbgr etc.)

og drensbetingelsene nedover i avsetningen.
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I dybde 11 - 12 meter under terreng er det

registrert et nytt grunnvannsspeil,
hvorunder det er mdlt tiln®rmet hydrostatisk

poretrykksfordeling.

For narmere detaljer ved grunnforholdene

henvises til rapportens bilag.
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4. STABILITETS-

Stabilitet:

Fundamentering:

OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD.

Bygg og adkomst til byggene er plassert
helt ut mot skraningen ned fra Glgshaugen.

Tidligere beregninger har vist akseptabel
stabilitet for den valgte plassering av
anlegget. Ngyere beregning vil bli utfgrt
pa& basis av pdgdende grunnundersgkelser.

Plasseringen tilsier imidlertid at noen form
for stabilitetssvekkelse av skraningen ikke

kan aksepteres. Deponering_av_masser,

geoteknisk konsulent pd forhand.

Fundamenteringsforholdene ansees middels

gode for uforstyrrede siltmasser. Det

er tatt sikte pd direkte fundamentering, unntatt
langs Elektroblokk A hvor det skal anvendes

pelefundamentering i en akse.

P.g.a. dyp utgravning og stor avlastning
ventes moderate setninger ved direkte

fundamentering (2 - 3 cm).
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5. GRAVEFORHOLD.

Generelt: Til grovgraveplanet, +42,6 - +42,2,blir dybden
generelt av stgrrelse 4,5 - 6 meter under
terreng. For endeliqg utgraving til
dypeste niva +40,65 blir dybden opp til 7,5 meter.

Byggegruben skal avskjermes med tett stdlspunt
pa 3 sider. Kun ved topp skrdning i vest

er det regnet med fri graveskrdninger til

full dybde.
Grave- Over ¢vre grunnvannsspeil er det regnet med
skrdninger: at det kan etableres stabile skrdninger med

helning opp til 1:1,5.

Under grunnvannstanden vil graveskr&ninger
ve&re utsatt for overflatesig og utslaking.
Det er ikke realistisk & regne stabile
graveskraninger steilere enn 1:2,5 under
grunnvannsnivdet. Stedvis kan det ogs&

bli problemer med & etablere skr&ninger med

denne helning.

Bunnfasthet Over grunnvannsspeilet antas massene relativt
etc.: faste, men kan lett blgtes opp av overflate-
vann og forstyrres ved anleggstrafikk.
Evt. problemer vil vare avhengig av ver-
forholdene pd det aktuelle tidspunkt.

Under grunnvannstanden antas forholdene &
bli megét vanskelige med blgt og gyngende
bunn og meget svak bazreevne for trafikk.

Det er forutsatt at entreprengren selv vurderer
behov for og medregner ngdvendig bunnforsterkning

for & kunne utfgre de beskrevne arbeider.
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Vann: Med spunting pd 3 sider antas innsiget
av grunnvann relativt moderat. Imidlertid
md det regnes med endel tilsig gjennom spunt-
laser, bpp mot bunn og langs vestsiden. ,
Alt vann md samles og dreneres vekk. Samling

og drenering av overflatevann mid ogsd utfegres.

Under arbeidets gang vil det bli vurdert
om spesielle drenstiltak skal settes inn ved
graving til full dybde (drensgrgfter, wellpoints).

Etappevis Langs spuntveggene forutsettes utgravingen
graving: utfgrt etappevis i takt med spunting og
forankring. Kfr. bilag 27 og 28.

Trinn 1: Utgraving til topp spunt
kOte +44,8 - +47’0.

Trinn 2: Utgravning til max. 0,5 meter under
gvre stagniva, dvs. kote +43,0 - +45,5.

For uavstivet spunt graves til

grovgraveplan.

Trinn 3: ‘Utgraving til max. 0,5 meter under
nedre stagnivd langs Elektroblokk A,
dvs. kote +41,25,

For spunt med ett stagniva graves

til grovgraveplan.

Trinn 4: Fingraving under grovgraveplan

(senere entreprise).

Kapping av spunt og utgravning inntil nabobygg
mellom kappnivd og topp spunt utfgres etter
oppspenning av forankringsstag.
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6. SPUNTING.

Generelt:

Dimensjonering:

Toleranser:

Det skal foretas spunting inntil Elektro-
blokk A, Gamle Elektro (GE4) og EFI kontor-
blokk samt mot ¢st, i alt ca. 225 1lm vegg.
Dessuten skal det rammes 3 stk. forankrings-

paneler.

Spuntplan, bilag 27, er opptegnet for
spunttype ARBED BZ, men dét er anledning

til & benytte annen type spunt. Angitte
minimumslengder pa& spunt kan ikke fravikes,
men andre kombinasjoner av stdlkvalitet/
motstandsmoment enn beskrevet i anbudet kan
benyttes sdfremt momentkapasiteten bibeholdes.

Spuntberegningen er basert pd klassisk jord-
trykksteori inkl. laster for inntilliggende
fundamenter. Dimensjonerende momentervkan

om ¢gnskelig oppgis.

Det stilles spesielt strenge krav til
utfgrelsen inntil nabobygg, hvor spunten

skal innstgpes. Generelt settes maks. avstand
fra spuntbuk til husvegg til 70 cm og maks.
helningsavvik 1%.

Det skal spuntes rundt 4 hushijgrner, og pa
disse steder, spesielt SV hjgdrne av GE4 og
ved EFI, kreves stor ngyaktighetsgrad.

Kfr. detaljer i bilag 29. Alle hjgrner
skal utfgres tette. Dersom spuntndlene
forandrer teoretisk bredde under nedramming,

md det utfgres tilpassede hjgrnelgsninger.

Endelig spuntplan med hjgrnel@gsninger
forutsettes utarbeidet etter at spunttyper

er bestemt.
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Ramming:

Protokoll:
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Av hensyn til rystelser forutsettes anvendt
fall-lodd. Maks. tillatte loddvekt er 40 kN
og maks. fall-hgyde 50 cm.

Dersom det blir mdlt uakseptable rystelser
eller setninger vil maks. tillatte fall-hgyde
bli redusert, evt. ogsa loddvekt.

Under utfgrelsen av rammearbeidet inntil
nabobyggene m& det utvises stor forsiktighet,

slik at skader og ulemper unngéas.

Da de ¢vre fastere massér tildels vil ligge

over topp spunt ventes moderat rammemotstand

til omkring 6 - 10 meters nedrammingsdybde.
Derunder ventes gket rammemotstand i fastere lag.

For & redusere rammemotstand og rystelser
skal spuntldser smgres, og det skal benyttes
enkeltndler med bredde ca. 0,5 meter.

All spunt rammes i las.

Det skal fgres spuntprotokoll som skal omfatte

opplysninger om: .

- type og st@grrelse av rammeutstyr

- identifikasjon av spuntndler

- type, dimensjon og lengde pé& ndlene

- fallhgyde '

- synkning pr. slagserie i tilfelle
ramming gjennom spesielt harde lag

- avvik fra forutsetningene

- forhold som kan pavirke veggens
kapasitet

- nivellement

- innmdlt endelig plassering og helning

- navn pad arbeidsleder og protokollfgrer.

Distribusjonsliste f@¢r spuntprotokoll vil

bli utarbeidet f¢r oppstart av arbeidene.
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7. FORANKRING.

Generelt:

Puter:

- 13 -

P& gstsiden viser spunt- og stagplan, bilag 27,
uforankret spuntvegg, mens det forgvrig er
forutsatt anvendt stagforankret spunt.

Det vil imidlertid bli vurdert alternativ
utfgrelse med stagforankret spunt ogsd pa
¢gstsiden.

Stagplan viser i alt 77 stag. Generelt er

det lagt opp til bruk av skrdborede, injiserte
l¢smassestag. Ved ytterhjgrner av nabobygqg,
hvor det er kryssende stag, er det pd ene
siden forutsatt anvendt horisontale stag

boret mot motst&ende spuntvegg eller forankrings-
paneler av spunt. Dette gjelder 7 stag.
Mellom Elektroblokk A Oog Gamle Elektro er det
vist 3 nedgravde stag (stag 17 - 19) forankret
i nedrammet spuntpanel. I prinsipp kan det
0gsd anvendes forankringsplater eller -vegger
av betong.

Det skal anvendes puter av 2 stk. UNP profiler.
Skra puter legges p& 2 knekter Pr. spuntrygg.
Kfr. bilag 29. Der hvor stag plasseres over
spuntbuk skal det foretas forsterkning under
puten. Ogsd ved hjgrner hvor puten ikke ligger
an mot spunten foretas forsterkning med til-
passet stélprofil.

Under horisontale puter fores med stdlplater
dersom puten mangler anlegg mot spunten.

2 innvendige hjgrner skal avstives med skra
hjgrnestivere med anlegg mot puter av bjelker
type HEB.







je

S('vilingeniar Ottar Kummeneje

Midlertidige
stag:

Permanente
stag:

Dimensjonering

av injiserte

stag:

- 14 -

Stag som kun har funksjon i byggetiden utfegres
uten noen form for korrosjonsbeskyttelse.

I stagplen er det forutsatt anvendt kabelstag
av Dyform 1" spenntaulisser med stdlkval.
170/190. Det kan imidlertid foresl&s benyttet
andre typer kabelstag eller stangstag.

Endringer md godkjennes av geoteknisk konsulent.

Stagene md gis overlengde i forhold til
beskrevet netto lengde for & sikre oppspenning,
ladsing og mulighet for etterspenning.

Stag som skal ha permanent virkning (21 stk.)
skal korrosjonsbeskyttes i stagets fri lengde.
Kfr. bilag 30. Lissene skal leveres innsatt
med fett og omgitt av krympeplast. I
injeksjons- og avlasningssonen skal det forétas
omhyggelig avfetting etter at plaststrgmpen

er fjernet.

I stagets fri lengde skal kabelbunten ligge
sentrert i et foringsrgr av stil med min.
diameter 100 mm. Foringsrgret skal fylles
med mgrtel etter oppspenning av stagq.
Foringsrgret skal ikke forbindes til spunten
f@pr staget er oppspent. |

For evt. andre stagtyper forutsettes narmere

beskrivelse av korrosjonsbeskyttelsen.

Grunnen i forankringssonen bestar i hovedsak
av silt og fin sand. I sadvidt finkornig
grunn oppnds liten eller ingen inntrengning

av injeksjonsmiddel i grunnen. Forankringslegemet
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mad derfor etableres ved oppboring og
forskyvning av massene ved hgyt injeksjons-
trykk. Hgyt injeksjonstrYkk gir videre
gkede sidetrykk rundt forankringslegemet.
Det er forutsatt anvendt etterinjiserbare
stag for & oppnd hgye injeksjonstrykk.

Det foreligger ikke erfaringer fra likhende
stagboringer i tilsvarende deler av av-
setningen pd Glgshaugen. Dimensjonering

av staglengder, stagantall og ikke minst
ngdvendige mgrtelmengder er derfor beheftet
med relativt stor usikkerhet. Det er

av denne grunn forutsatt at 2 av stagene

i stagplanen utfgres som prgvestag fgr

den ¢gvrige stagboring kan starte. Etter
pPr¢vespenning av prévestag vil stagplanen
bli justert. Det ma pdregnes at det vil

gad inntil 2 uker fra boring av prgvestag
til justert stagplan kan foreligge.

Beregning av forankringssonen er utfgrt etter
beregningsmdte utviklet ved Institutt for
Geoteknikk, NTH. For forankringslengde 15 m
og stagvinkel 20° er forankringssonens
berednede bruddkapasitet vist som funksjon

av diameter p& forankringssonen i bilag 31.

Forankringslegemets form blir normalt‘ujevnt,
spesielt ved etterinjisering. Bruddet mot ;
jorden ventes & fplge ytterkonturen P& legemet

og effektiv diameter forventes derfor & bli

st@grre enn gjennomsnittlig diameter berégnet
etter cementforbruk. Beregningskurve for
effektiv diameter = 1,5 x gjennomsnittlig
diameter er ogsi vist i bilag 31, likeledes
teoretisk cementforbruk for mgrtel med v/c = 0,45.
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Stagplan: -

Prgvestag:

Boring:

- 16 -

Forelgpig plan for injiserte stag er

satt opp under forutsetning av 500 kN brukslast

pr. stag med prgvelast 625 kN og beregnet

bruddlast ca. 900 kN. Forankringslengden

for stag forutsettes 15 meter lang og fri
tgyningslengde 10 meter. Ut fra beregnings- ,
kurvene blir ngdvendig cementforbruk henholdsvis

ca. 1200 og 2200 kg for de 2 beregnede alternativer.

2 prgvestag skal utfgres i nert samarbeide
med geoteknisk konsulent. Prgvestagene skal
kontrolleres ngye under utfgrelsen, og
cementforbruk og injeksjontrykk registreres
omhyggelig. Prg¢vestagene skal trekkes til
belastningskurvene indikerer begynnende

brudd. Resultater fra prgvebelastning skal
sammenholdes mgrtelforbruk og trykk, slik

at beregningsforutsetningene blir kontrollert.
Prgvestagene vil ogsd vise om de teoretiske

mgrtelmengder lar seg injisere. .

Det er regnet med oppboring med min. diameter
100 mm.

En del stag vil bli liggende under grunn-
vannstanden. Gjennomfgringen gjennom spunten
m& der tettes slik at utvasking av masser

og deformasjoner utenfor spuntveggen unngds.

7 stag (24 - 27 og 57 - 59) skal bores

mot spuntvegger. Horisontalboringen krever
meget stor ngyaktighetsgrad slik at stag
treffer forankringsspunt i riktig niva.
Entreprengren mid medregne gjennomboring/

hulltaking i forankringsspunt.
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Injisering:

Forankrings-

paneler:

- 17 -

Det skal benyttes mgrtel av Rapid Cement
med v/c = 0,45 tilsatt ekspanderende middel.

Det skal benyttes etterinjiserbare stag som

tillater etterinjisering i flere omganger.

2 systemer for etterinjisering er vurdert
benyttet: Dyvidag Nachpress-system og
IRP-metoden. Det er anledning til 3 foresla

andre alternativer.

Ved Dyvidag systemet forutsettes fgrste
gangs injisering med trykk min. 10 kp/cmz.
Etterinjisering utfgres med hgyere trykk,

25 - 30 kp/cmz. Etterinjiseringstrykket

md justeres etter det som er mulig/ngdvendig

a oppna.

Ved IRP-metoden fylles fgrst mantelmgrtel,
og halvpermeabel sekk fylles deretter med
mgrtel. Etter herding foretas fgrste
injeksjonsomgang med relativt lavt trykk.
(max. 10 kp/cmz). Senere injeksjonsomganger
utfgres med hgyt trykk.

Foringsrgr skal renspyles etter hver
injeksjonsomgang, og mgrtel for korrosjons-
beskyttelse skal fgrste ifylles rgr etter

oppspenning av stag.

Det er regnet med nedrammede spuntpaneler.
Det ma foretas oppgraving for montering av
puter og staglds p& panelene. F¢r prgve-

spenning md det fylles og komprimeres godt

inntil spuntpanelene.
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Staghode:

Ooppspenning og
lasing:

Protokoll:
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Det skal anvendes lasesystem med tilstrekkelig
kapasitet tilpasset valgt stagtype. Eksempel
pd utfgrelse er vist i bilag 29.

Samtlige stag, ogsd gravde og borede horisontal-
stag, skal oppspennes. '

Fgrst foretas prgvespenning i trinn & 50 kN
opp til angitt last (ca. 25% over brukslast).
Maks. last skal holdes min. 5 minutter.

Etter prgvespenning spennes stagene ned til
brukslast og avldses. Etter avldsing skal
det kontrolleres at det ikke forekommer
deformasjoner i stagléasen.

Samtlige Stag skal utfgres slik at etter-
spenning og kontroll av stagkrefter kan
foretas. Kontroll av stagkrefter kan bli
aktuelt bl.a. hvis det er mistanke om teletrykk
bak spuntvegger.

Det skal fgres fullstendig protokoll under
boring og injisering av stag. Protokoll

skal gi opplysninger om stagnummer, tids-
punkter for boring og injisering, borelengder,
staglengder og -type. Videre noteres
forankringslengder, injeksjonssystem,
injeksjonsblanding, injisert mengde og
injeksjonstrykk for hver injeksjonsomgang.
Alle uregelmessigheter og alle forhold som
kan tenkes & pdvirke stagkapasiteten skal
noteres. Under oppspenning skal deformasjoner

midles og noteres for hvert lasttrinn. Prgve-

spenningskraft og oppspenningskraft skal noteres.
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Protokoll skal vise navn pa arbeidsleder
og protokollfgrer.

Skjema for protokollfgring og distribusjons-
liste for protokoll vil bli utarbeidet
f¢r igangsetting av arbeidene.
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8. PELEFUNDAMENTERING.

Generelt:

Peler:

Peleramming:

Peleprotokoll:

Pelearbeidene skal utfgres nert inntil
spuntveggen ved Elektroblokk A. Pelingen
forutsettes utfgrt etter utgravning til topp
spunt og etter spuntramming, men fgr ‘

montering av puter og stag.

Pelene er friksjonspeler med belastning

ca. 650 kN pr. pel i bruddgrensetilstand.

Det er forutsatt anvendt 30 meter lange peler

med tverrsnitt 23,5 x 23,5 cm. Xrav til armering
og betongkvalitet fremgdr av anbudsbeskrivelse.
Min. herdetid er 28 dggn.

Det skalkanvendes fall-lodd med loddvekt

40 kN og maks. fallhgyde 40 cm. For semi-
hydraulisk fall-lodd reduseres maks. fallhgyde
til 30 cm.

Hvis det mdles store rystelser ved ramming
tas forbehold om reduksjon av tillatt fallhgyde.

Pelene rammes fra nivad hgyere enn o.k. pel,
dvs. det md benyttes jomfru eller evt. over-

lengde pa peler.

Rammemotstanden ventes moderat de gverste
10 meter, derunder md det regnes med relativt

stor rammemotstand i en del fastere lag.

Entreprengren skal sgrge for kontinuerlig
fgring av peleprotokoll.







LiKummeneje

Sivilingenior Ottar Kummeneje

- 21 -

Protokollen skal omfatte identifiseringsdata,
stgpedatoer, rammedato, skjgtelengder og
opplysninger om rammeutstyr og fallhgyde.
Nivellement skal protokolleres. Pelens
endelige plassering skal innmales fgr

peletopp rammes under terrengniva.

Antall slag pr. meter skal registreres og
protokolleres for de siste 3 meter nedramming.
Ved liten synk, <3 mm pr. slag, skal det
registreres synk pr. serie & 10 slag.
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9. KONTROLL ETC.

Entreprengren md& regne med & kontrollere egne
arbeider slik at det ikke oppstar fare for
mangelfull eller utilfredsstillende utfgrelse.

Protokollfgring skal utf¢gres av entreprengren.

For savidt omfattende og krevende grunnarbeider.
like inntil eksisterende bebyggelse, er det

lagt opp til kontrolltiltak fra byggherrens

side. Dette gjelder spesielt rystelses- og
setningsmdlinger, samt poretrykksmalinger.
Entreprengren plikter & medvirke til at mdle-
arbeider kan foregd uhindret. MAaleutstyr som
blir ¢delagt av entreprengren md erstattes av ham.

Arbeider av denne art krever justering og
tilpasning under arbeidets gang, dette gjelder
spesielt injiserte stag. Det er derfor forutsatt
ngye oppfelging av geoteknisk kontrollgr for deler

av arbeidene.

Evt. avvik i grunnforholdene, tvil om utfgrelsen
eller andre forhold som kan ha betydning for
kvaliteten eller fremdriften av arbeidene, skal
straks varsles til byggherrens representant pa
stedet eller de rddgivende ingenigrer i bygge-
teknikk eller geoteknikk.







' . . v
BORPROFIL HULL:__A TERRNIVA: +47,32 PROVE ¢:_Summ
clc ¥ : 1
Jordart ol8] Vanninnhold (w)i% 5 Udrenert skjerstyrkels,) i kN/m? | e
‘ Rl B | P S S NS N I ol B » ®© o 3
FYLLMASSE , mye humus :ﬁ 01 o ° 179
middels - grov 02 i 19,2
3. _s_,gio
I ° 9,1
s 2 (18,8)
grov A °b 19,1 P
t 1188)
L84 SILT, m. finsandig
lag
. 19,2
H.oj_a $ (192) u
o8 j_§ zo,1l o
middets||| [ (19,8
u J éoo
, o ) :
Iefr\l“g_. P g > () 19,9) —% ‘ - 9
— — —
noe siltig ""/‘r’ 10 © q 196
133 5 (20,0)
™
SAND , fin s 1
9,5
15 m. tynne leirlag o (192) ¢
Siv. ' ' OPPDRAG
v ne Sted: ELEKTRO, NTH. Mnd/ar: 02/81
OTTAR KUMMENEJE bmmmmm e o2 4098
Enkelt trykkforssk:=@s [strek angir def% wbrudd) BiLAG:
TRONDHEIM SYMBOLER: Konusforsdk - Omrort: ¥ Uforstyrret: © TE: —
8000 — TROMSQO Penetrometerforsdk: O N.NR.:
Konsistenigronser: Wp b———————tWp.







L4 ae
BORPROFIL HULL.__8 TERRNIVA: +47,56__ PROVE (:_S6 mm
w o | . L
g Jordart ,gc_»g Vanninnhold (w) i % Eﬁ Udrenert skjerstyrke(s,)i kN/m? ":_.‘;
nl8 0 0 w0 s > 0 ? PR <
' SILTl humushotdig br
{Ant. fyllmasse) lm""
E o)
SILT N S
" grov [HliHs o 19,3
b ——— ——— N [} r
SAND ok 196
! mellomsnnji? Eﬁ:ﬁ {io o
| __enk, siltige partierfued N (196)
grov e ° 199 +
finsandige partier- C {19,8)
= enk. leirige log .
enk . humusfiekker
leirlag % 7 NE 198 |V v 10
SILT, L ° (19,7) < v 19
middels ‘
kirlag 'l "8 3 ° 193 [ |V ) (8)
grov |:<4._£359 18,4
m. siltlag ;‘.‘.'-'-T =
o =
fin - L1207 o 17,8
siltig 1:1:
SAND,
fin, [ ) 194 :
mellomsandig .f?,”__zL : @ ° (18,4) (é')
enk. humusflekker "
fin CRTR b
sittlag. ~{Tifi} 22 o 19.6
15 A7 ©
Stv. ing- Sted: ELEKTRO, NTH. ____ Mnd/ar.02/81 409:
OTTAR KUMMENEJE e .
Enkelt trykkfors&k:»é’ {strek angir det% v/brudd) BILAG:
TRONDHE IM - Omert: _. 7
SYMBOLER: Konusforsdk Omrort: ¥ Uforstyrret: ¥ -
BODO — TROMSO Penetrometerforsik: D TEGN.NR.:
Konsistensgrenser: Wp ————tW|_







T ——

® o )
BORPROFIL HULL:_ ¢ TERRNIVA: + 47,78 PROVE : 54 mm_
f e ~ 7-'-
clc ) i . . o
Jordart 2121 Vanninnhold (w) i % S Udrenert skjerstyrkels,) i kN/m? [@%
il B 20 30 0 so - S
SILT sandal. 2 T
(Ant. fylilmasse ) - '
terkt
hum:s;;ldig __2: e
finsandlag ] : 19,0
SILT, grov (eirlag - 1 e ’
Hi—
SAND, fin _..  |i¥d 15
_enk. teirige 1 [rl:4] 26 .4 (194) @
SILT, grov
‘m. finsund‘tﬂ_ 127 ° 192 o
— —— — leftlag fIIII ® 192 -
L5 SAND, fin  sittig fiiif
— - T 28 | - %, 193
grov e o 119,3) &=
29 oo ol A
- % {19,2)
middels - grov
g 30 R 20) o
m. tynne leirlag 4 A (19,7)
ogsd finsandlag
W » 1*: 20,1 v
0 ﬁ 18 (20,1)
SILT
leirtag  og o |G 19,9 v
Leirige partier %i e (19.8) v
fin- leirig i T
e i EE 20,3 G
Sand, fin, sittig |1 b— o (20,9)
15

—— it RafX
Sand, m. siltinnh. .f:.\' » o ) 19,7
1553 :t (19,0) ail

— 20,3
ﬂL 35 8 (20,5 ¢
leirtag 7 '

. r‘
leirlag 36 °
Y

20,8
20 ® {20,5)
middel s - 21,0

m. lag og “” Z > (20.3) : 2

partier av leire

20,1
leirtag M; i ° 1 oy L - la

Siv. ing. Sted: ELEKTRO, N.T.H. Mnd/ar: 02/g1 4098
OTTAR KUMMENEJE | *-————--—=deeoeeooo PR/, 208

Enkelt trykiforsak:#@s (strek angir def% wbrudd) BiLag:

TRONDHE IM Konusforsdk - Omrort: ¥ Uforstyrret: ¢ 8
~ ‘ SYMBOLER: oo T TE
BODG — TROMS® ; Penetrometerforsok:

Konsistensgrenser: Wp b————————iwy







® .o .
BORPROFIL HULL:__E TERRNIVA: 48,36 PROVE (¢):_5%mm
_ oy [ : ™ . L
Jordart g.§ Vanninnhold (w) i % g Udrenert skjerstyrkels,) i kN/m? (8%
it ' =
— = 20 30 4 50 L 20 30 4 2 >
v us'”__. 55 19,5
: 1] A .
FYLLMASSE _._ L. .. ‘ .
e AT o R o] ™ )
sandlag 'u‘u'—sl P's 193 ' d
—— B [ %6° 198
{ m—— q (20,3)
(9 % 19,9 o
o Chd (198 ¥ 1
- 2
leirlag "l e 192 E 9 1
trerester ﬂ rY © (20,0 J $
p 2 we WT T 15
m 199 Iy 14 v 19
il *3 o 19,9
| o2 (202) Q 19
SILT 6 H 19 o 9
' 5| wo,n ¥
-0 lagdelt m.
tynmne leirlag
ogsd enk tyme -
finsandlag 6h 2 196 -
) p (198!
' o
T GSJ 203 Q
15 | | + ,
66 20,4 o
i — ° (2000 | '
Stv. ing. Sted:.  ELEKTRO, N.T.H Mnd/ar: 02/ -
OTTAR KUMMENEJE ' i 22081 4098
Enkelt erkklorsiik:»égg (strek angir det% wbrudd) BiLAG:
TRONDHEIM SYMBOLER: Konusforsbk - Omrért: ¥ Uforstyrret: V 9
BODG® — TROMS® " Penetrometerforsdk: O TEGN.NR.:
Konsistensgrenser: Wp bW







BORPROFIL HULL__F TERRNIVA: + 4837 PROVE ¢:_54 mm
s KT ) . ‘__a_
g Jordart Eﬁ-g Vanninnhold {w}i % g Udrenert skjerstyrkels,) i kN/m? 8%
hldl B 20 3 4 80 | 2 0 'S
Humus m , To T | 03 | f‘ ? .
SILT % 2,0
mye sandblandet %8 ol O — 3 2,4
enk. humusflekker {}
Coppfylt | 41 40|° 19,2
- 1} | 20 -
e fﬁo (19,5) &
-L 4
trerester '5 L9 ° 19,8
(20,0)
1 s0 ol 20,1 o
| N L" (19,7)
' 19,6
SILT 15! Pu ’ TSy 13
lagdelt m. finsond (19,7)
ogsﬁl tynne leirlag
og leirpartier
leirlag 52 o 1° 198 |V L 12
10 51} e (19,9) >
finsandlag |1 p (193) :
S& © 20,2
45 | tlu——i gT {20,0)
OPPDRAG:
OTTAR s;' I";!M Sted: ELEKTRO, NTH. ____ Mnd/ar: 02/81 4098
U ENEJE BILAG:

Enkelt trykkforsdk:nds (strek angir det% wbrudd)

TRONDHEIM KonusforsBk - Omrért: ¥ Uforstyrret: ¥ 10
a O SYMBOLER: ’ ¢ TR
BODG — TROMSO Penetrometerforsok: O SR

Konsistensgrenser: Wp $——————tW)







BORPROFIL | HuLL

Jordart

1(NGI_0268) TERR.NIVA: +L7,1 PROVE ¢: S4mm

Vanninnhold (w) i %

Udrenert skjmrstyrkels,) i kN/m?[@
- 0 Jfr ~ 20 W 60 & 100

Sign
Lab.nr

vitet,

92

Finmo

p 198
( site 9re0)

Lagdelt

Finsand og mo  |*" 8 i 92
Cmicklofs 09 £a sang) | 2" ]

SAND og MO
(500D 09 SILT, gres) |7

Moig mjele
(it}
HL]

Fin- og grovmo
(fnoond g Grov s/ tf)

=

) 195

Mo og grus "5(
Finsand 711 o5

o fp

204

> A"
203

MO og MJELE T,
(sie7) 1]

198

hdo

Finsand og mo

87|
X0
o]

q 203

( -; Ppartries A/y 1 ; :
blossih $¢f‘h’ ar aly 2 05 v
jordéft )

v 4

: NGl 0268
OPPORAG:
u Kummenek Sted: _NTH -ElA Mnd/ar; 06/ 55 4098
‘ Enkelt trykkforsak:ué- Istrek angir def% wbrudd) BiLaa:
, - brt: : n
ll Réadgivende ingeniorer i . Konusforsdk - Omrért: ¥ Uforstyrret: ¥
Geoteknikk og Ingeniorgeologi SYMBOLER:

Penetrometerforsék: O TEGN.NR.:

Konsistensgrenser:

WD ’——-——OWL







[ ] .
'M"lﬂ"l HULL: 2 (NGl 0260 TERRNIVA: _+472  PROVE ¢: S4mm
. AN []
R . . . <,
Jordart g § Vanninnhold (w) i % g Udrenert skjarstyrkels,)i kN/m? @G
0 -~
ST v" gf £ J% 20 060 80 1 - |
Stein, grus og sand =
3
12 v 7| o 3
g AE 8 i | E & A
—
g el [T e
SAND og MO 2 Py
(S oy 1T, grw) || R |
Oksyderte tog  fiic S ANENE f
syderte {a AN ; :
Leiryig mjeleg 6 oy 6° ! ~
Oksyde rt i
0] iy siat) [
e T T
17\ o [ J |
':':f"
e f
s i ?
i ;
; +
TWIT— a® e g
'] p B 202 1 R v 5
———
L SN 200 ¥ gl a 2
| —
20 |
+ Q.
L ! ! ! 195 ¥ A 7
i i - i i i ! i +
RN i S ! j
MO og MJELE T A U S S 1;
tf/oss;iisennguu ' T T ; =y
yordart) i - Lol
, R | __{ NGI_0.268
OPPDRAG:
LIKummeneje | Sto-t-as Mndrar 01/ s
‘ Enkelt trykcktorssk:s@e (strek angir def% w/brudd) 8ILAG:
Rédgiveﬁdeingeniovjeri _ SYMBOLER: Konustorstk - Omrort: ¥ Uforstyrret: ¢ 12 :
Geoteknikk og Ingeniorgeologi Penetrometerforsdk: O TEGN.NR.:
Konsistensgrenser: Wp ;.







BORPROFIL HULL:AtNG 0268-4aTERRNIVA:_+47.30 _ PROVE 0: Stmm
. f G - $
Jordart §'§ Vanninnhold (w) i % §§ Udrenert skjarstyrke(s,) i kN/m?[@g
s 9 o ® n o now o p  i5
FINSAND
|sinig Finsano it
R0 . 3
! 205
 — H g
324
SILT 33 o s [V *%q %
s | . .
31
NGI 0.268-4.2
OPPORAG:
LIKummeneje | St-to-ce Mod/ér_g3/se | 4o
Enkelt trykkforsdk:w@e (strek angir det% wbrudd) BiLAG:
i ’ _ . 13
i Radgivende ingeniorer i .- KonustorsBk - Omrirt: ¥  Uforstyrret: ¥
C Geoteknikk og Ingeniorgeolog SYMBOLER: Penetrometerforssk: O TEGN.NR:
Konsistensgrenser: Wp —————w;







BORPROFIL HULL: 1861 0268-5) TERRNIVA: 14801 PROVE O:_Semm_
[ ; ]
g Jordart §§ Vanninnhold (w) i % ‘ E‘ﬁ Udrenert skjarstyrkels,) i kW 3
DISl 20 w0 1 O30 6 ,,g‘s
FYLLMASSE SILTIG '
SAND
T 6
SILTIG FINSAND  [{1H
-i- j:.ﬂ\ o4
SR dn [ v & v Y 5
FINSAND B ED & | m2 .
&1
—
! NGl 0.268-5
OPPDRAG:
' ’ Enkelt trykkforsok:w@s {strek angir det% wbrudd) BiLAG:
. : 1%
Radgivende ingeniorer i . Konusforsdk - Omrort: ¥ Uforstyrret: ¥
d Geoteknikk og Ingeniorgeologi SYMBOLER: Penetrometerforsok: O TEGN.NR.:
Konsistensgrenser: S nee——







[ J . ..
BORPROFIL HULL: 2(NG! 02685) TERRNIVA: _+4728  PROVE :_semm
R E" : LL
g Jordart %lg Vanninnhold (w) i % g'é Udrenert skjmrstyrke(s,) i kN/m? 8§
— 0 L0 60 & 1 0 40 S0 >
FYLLMASSE SILTIG %
-51
52
FINSAND
GROV SILT 1Y 19,9
g LAG AV SILT o 97
LAG AV GROV SILT [ & 202
I
oy
|
-
| NG| 0.268-5
: S ’ ' OPPORAG:
o Enkelt trykkforsbk:niys (strek angir det% wbrudd) BiLAG:
" 15
"3 Radgivende ingeniorer i _ Konusfors8k - Omrort: ¥ Uforstyrret: ¥
W) Geoteknikk og Ingeniorgeologi SYMBOLER: Penetrometerforsok: O TEQN.NR-:
Konsistensgrenser: o R m—/







\
SPENNING G (kN/mt)———>
35 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1009
|
1 y.A
- 2
Y
e // /‘ 4
30 —— o
—— ' o~
W, A B 5 -
// //
7 7 g W
7 ¥ ¥
7 // // -
25 ' A7~ ya . 10 %
—_ 7 17 ' 7 -
™~ p4 Z w
7 7
E 7 7 7 g
= e — “ S
-~ 20 7 X // L
7 . W
, A4 7 (&)
) 717 -
= F A o o . =
7 7 -
r 77 7 <
15 N — 20
= L
o —~ — [d
O 771 7 2
>3 77 //
v 7 —3
i 2
O }9{ -
3 10
u / 26
od ] I/
% :f\ l}: 8
(@] 7
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
SPENNING G' (kN/m?) ———
PROVEDATA | Sted: ELEKTRO, NTH Mnd/ar;_02/81 _
LAB. HULL DYBDE: Po Pe
NR: NR: { KN/m?) [{ KN/m?2) OCR JORDART ANM.
07 A 6,40 SILT, grov i
09 A 10,45 SILT, middels ¥
16 B 440 SILT, m. leirige lag %
y ‘ OPPDORAG
Siv. ing. BELASTNINGSFORSOK | BDOMETER| -0
OTTAR KUMMENEJE BILAG.
TRONDHE 1M Relativ deformasjon 16
og kompresjonsmodul TEGN.NR
BODO — TROMS®@ ,







) \ ;
SPENNING G (kN/m?) ——>
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1009
35 g .
2
Iy - ‘
30 == , )
e 7\—; 3 _0_\’
\Qg\
// - — g W
- ,
25 . ; + —A . - v &
— yd /. -
o~ A : V4 w
= 7 — /,a ?
> Z 7 g
> Z Z_Z v &
=2 1 o e
A A 16 g
- 4 27 ~
2 // /7/’ 8 Z
7 y/ —
7 y/d <«
5 15 - 20 —J
=2 £ w
@) v A o
O 7 7 p7)
>3 7 //7
2 - /7
zZ 2
o 10 ]j /*,/j
B s // |
w 7 // %
E ]} /7
e »
O p.
X 5 - L 20
I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
SPENNING G (kN/m?) ——>
PROVEDATA | Sted: ELEKTRO, NTH Mnd/sar; _ 02/81
LAB. HULL DYBDE: | Po Pe |
NR: NR: ( kN/m?) |{ kN/m?) OCR JORDART ANM.
28 C 5.35 SILT, grov- finsandig ®
3 C 9,30 SILT, m. leirige partier v
33 C 13,35 , SILT, fin m. leirlag X%
‘ ‘ ‘ OPPDRAG -
Siv. ing. BELASTNINGSFORSBK | BDOMETER| .oss
OTTAR KUMMENEJE BILAG.
TRONDHE 1M Relativ deformasjon o
og kompresjonsmodul TEGN.NR:
BODO® — TROMSQ







\
SPENNING G (kN/m?)——> |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1009
35 g
i ]
N e X 2
[ Z
j/ /707 L .
30 — o
p, /. —
yd —] —— 8 w
)l A
/. 4 \\\ -
/] e ————

.25 A W— =
~ y y B
g /'/ 2 <
z /"‘{ // E
z /// /// 1 8

« s T
7 al
: e
= ydn 7- Z " =
prd |
7 Z <€
- 7 7 P 20 J
15 7 7 pr
o 7 e c
®) / 7 Az p7)
= i —. =
w) 7 pd
Z 4 P 23
O 1 7 =
= 10 H7
wn 26
w . / P
m VAW, /
Q. 717 28
=
o 7
h'4 5 - L 30
o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
SPENNING G (kN/m?) ———>
PROVEDATA | Sted: _ELEKTRO, N.T.H ‘Mnd/ar; 03 /81 _

LAB. HULL DYBDE: Po Pe

NR: NR: ( kN/m2) {{ kN/m?) OCR JORDART ANM.

59 E 50 m SILT, m. leirige partier -

62 € 7640 m SILT, m. tynne leirlag ¥

66 £ 15,‘00 m —t— ”» [P S —

’ OPPDRAG
Siv. ing. BELASTNINGSFORSBK | BDOMETER| o5
OTTAR KUMMENEJE - BILAG.
TRONDHE IM Relativ deformasjon 18
og kompresjonsmodul TEGN.NR
BOD® — TROMSQO







, ) |
SPENNING G, (kN/m?) ——— N
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1009
35 ,
: 2
—— e j?i L
-~ [ ——
4 l*i —
30 P ——] 0
\\ // 6 3_
— 7
4 w
e~ 8
]/ \\\‘ -
25 yA 10 %
- -
o~ /. w
£ - D ¢
~— 4 Z
< ia
= v S
~ 20 — th
]/ 16 ')
2 // 18 Z
7 =
7 , <
5 15 £ - 20 _J
i L
Q 7 = o
(@) / P »
= // //
Z =
/’ 24
S 10 P
(72 26
uJ /
14 7 el
a 7 28
> 7
@]
X 5_ 30
0 1 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
SPENNING G} (kN/m?) ——p
PROVEDATA | Sted: ELEKTRO, NTH __Mndsar;__oy81
LAB. HULL | DYBDE: Po Pe
NR - NR: (kv | (k)| OCR - JORDART ANM.
49 F 5,25 SILT, m. leirige -partier —0—
52 F 9,40 LEIRE, m. tynne siltlag ——]
) OPPDRAG
Siv. ing. BELASTNINGSFORSBK | BDOMETER| ..o
OTTAR KUMMENEJE , 7 - BILAG.
TRONDHE 1M Relativ deformasjon 19
, og kompresjonsmodul TEGN.NR:
BODO — TROMSQ@







HULL | L AB. [PROVEJDYBDE EFF-OVERLAG] FORKONS, JANM.

NR | NR. | m._|SPENNKPa | SPENN. kPa. Jo Y
1 8,20 SILT, middels
A | 08
‘ 2 (8,35

180 — / /
160 :

: 140

- /
4k \\
. Y 2,0
120 - >

8
e
e
G
61«,&
N

STORSTE SKJERSPENNING 12 (g,-0), kPa
3 3
<
2
/ ]
/'1//)//‘

AN
N
2

B4
/

A1 TN )

’ !

~N
o

A

' ) 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
ATTRAKSJON a, kPa ‘ - MINSTE HOVEDSPENNING 93 ,kPa
e !
x
o
4 ' f‘?"‘o,e
o
~ b .
o . 8, ,—' Lﬂb nr. 0 1‘]' - . —
g X 06
< ) o
le - W FLab. nr 43-2———-
7, -
o @04
W w .
8 3 a=10 kNfm?
w §0,2
: f
S
5 0 :
0 2 L B 8 10 0 2 4 6 8 10
AKSIAL TOYNING £, % AKSIAL TOYNING € %

OPPDRAG

UKummeneje' Sted:.. ELEKTRO, NTH.... . Mndsar 03 ; 81 4098

. Sivilingeniior Ottar K ummeneje ’ 8;86
@ TRONDHEIM @ TREA KS 'ALFORS DK o
Gl N MmN TROMSY

. | i
— .







HULL | LAB. PROVEIDYBDE|EFF.OVERLAG FORKONS, [ANM.
- NR | NR | NR | m_|SPENNKFa SPENN, kPa '

1 1650

B |17 . SILT, m. enk. leirlag
| 2 | 660 '

| S/ g
9, . N
140 S _@2

120— A4

80 i / : 0

LA N
|74 . \\

STORSTE SKJERSPENNING 12 (0.-9), kPa

2 / / !
,/ . e 0
Ve
70
) 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
ATTRAKSJON a, kPa MINSTE HOVEDSPENNING oy , kPa

@ . !

_-E a=0

o

o ?!’"oa :

— ‘ [~lab.nr 1742

o prd L A < > e

- O

g QO.S ] tab.nr 17- 1—/

5 ;

w 4

) [ )

@ @04
w

1

w | 802

Z'/

:£2 .

0 2 A 8 10 0 2 L 6 8 10
AKSIAL TOYNING C,_ % AKSIAL TOYNING £, o

OPPDRAG

u Kum eneje Sted: .ELEKTRO - =NTH = . Mnd.zar: 02, 81 4098

Sivilingenior Otiar K unmmenefe - “'2“‘“
1
@ —rown @ TREAKSIALFORS@K S
GHn BOIXS TROSIMOY QiP







HULL | LAB. [PROVEIDYBOE[EFE OVERLAG| _FORKONS. JANM.
NR | NR | NR | m SPENNkPa | SPENN,kPa.
' 1 S, 45 : '
C 28 SILT, grov
2 |5,55 ,
&
Py
‘b
&
\
€ | &
- %0 5
3 | 4
o | / /
~ 120 A
: . 9" /
(_z?‘ . " /
Z 100 < f/{/
w %
a
o /
W go s/
x 20
7]
w .
n 60 7 7
: / N
& ] \
w 1,0 0,5
/ )
/ 05
20/ (2]
A
0 20 40 (4] 80 100 120~ 140
ATTRAKSJON a, kPa . MINSTE HOVEDSPENNING 05 , kPa
1
&
X
t)h .
| Q, - .
@ S08
N > tab. nr  28-1
o g | o
z X086 v
> =V Y
5 E // Lab. or 28-2
a
o & 04 ,
W A
g E n=19 KNy m?
8 .
L 50,2
[%2]
i
e
0 2 L 6 8 10 .0 2 L 6 8 10
- AKSIAL TOYNING €, % AKSIAL TOYNING €, %
’ OPPORAG
u Kumme“eje Sted:. ......... ELEKTRO, NTH. Mnd./ar:.. 02, 81 4098
Sivilingenior Ottar Kunumeneje | B'ZL;
@ TRONDHEIM i TREAKSIALFORSOK —
GHI A RO TROAS?







HULL | LAB. |PROVEIDYBDE|EFFOVERLAG] FORKONS. |ANM.
|_NR NR | NR | m. |SPENNkFa SPENN, kPa.
¢ |3 || ¥ SILT, m/tynne leirl
2 | 950 L ynne leirlag
180
160
/
& o/
~ o/ -/
=10 %
Oy < /
& 478
S 120 ) ot
; ™ o"';‘gl /
Z ﬁ P>
% 100 - ~
u_l !
% 20
5 | L '
80 +3 // b
< g 10
"1/ \ L
’Ll_.l 60 2,0
Y / ' Nos
ol
— .
[Va}
“ A ” . \
// '
//
20 r/ 2]
4 L%
//’/
' /0
] i 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
ATTRAKSJON a, kPa MINSTE HOVEDSPENNING oy, kPa
1
&
=
5
\ Q,
g 08
o yd
- (@)
LZ'J 506 Lab. nr. 3{1-1
= = ./-o—""‘:"‘
& o /ﬁ/”" ‘
a / . tab. nr q1-2
o & 04 P
w
L“, ‘g 0 =20 kNYm?
5 g
w s 0.2
%
S
7z 0
0 2 . 4L 6 B8 10 0 2 L6 8 10
AKSIAL TOYNING €. % AKSIAL TOYNING £, %
. ' o ] OPPDRAG
UKummeneje Sted:. ELEKTRO, NTH. . . Mndsar: 02,81 4098
Sivilingenior Ottar Kummeneje BIZLQG
@ TRONDHEIM @ TREAKSIALFORSQK —
GHN I [ ¢/11] TROMMY .







HULL | LAB [PROVEIDYBOE|EFEOVERLAG]  FORKONS. JANM.
NR_|L NR | NR.| m. |SPENNKPa | SPENN.KPa.

el |t [ SAND, fin, siltig (svakt forstyrret)
2 15,65 SILT, middels - grov

360

320
&
4

280

S

240 : 7/
’ . L

o 2
20 ' ri'/ : \

160

UJ
120 7 v
| / . \\.'s
80 .
/ \ | \

STORSTE SKJERSPENNING 12 (9,-0),

[.0 / Q.5 W ’
/
0 [A)
’ A 0 40 80 120 160 . 200 240 280 320 360 400
ATTRAKSJON a. kPa MINSTE HOVEDSPENNING 0y , kPa
g 1
X
5
' Q,
L4 208 Lab. nd 34-1 [ oo
o z ]
- o / {a=0)
o -
Z <08 -
Z 74
5 w P Lab. nrj 34-2
% — (a= 10 kN/m?)
o ® 04 -
X 7
@ 2
w 502
: J
S
0o . 2 L 6 8 10 0 2 L6 8 10
AKSIAL TOYNING €, % AKSIAL TOYNING E, %
. ) ) OPPDRAG
u Kummeneie Sted:. ELEKTRO, . NT.H. . ... Mndsar:. 03781 . 4098
Sivilingenior Ottar Kummeneje oaa
- - 24
@ TRONDHEIM (R TREAKSIALFORSOQK . T
GHNIA BOO TROMYW? QP o

A S TORRKOP}







—— _ (G] o
———; : = o z
3ISATVNVIGWON Bo1 ebrate] U W LIS | —-—-— 0z 9 Ll g 1882wz
ONIIAISY01 " R 05 9t g IS s " 2
JSATYNVIGWON JayJodj)is w Uy ‘'ONVS 0€ €t 1 g —
‘wuy .Eﬂﬂmﬂw.ﬁ: ny - asjeubeleqsiLepIOL ANy epaAQ au qe pundiog
% 1 gd 1504 % 1uessed| o
ww 009 002 00L__ 009 00 w rl 009 002 0oL 09 02 o 9 4 [ Q)
GoT T T T T T T _ T T 0 < Z
{ | || ! | | | | | | | L lef * < “~—
1 S A N AT N " — 5| 3
| _ | | — s
1 | | L.
| ! L . | ! | _ | \v\io\ m 0
o6 HH _ 1 _ “ , m “ _ 7 = oz O
_ _ b | ! _ ! “ \ o m.
— 02 _ —t ; : t _ T “ el | s
_ ! | f : ! | _ | i = o R
ij. | || ! . ! ] ; A , i s
09 — — ' t T _ 7 ov =
| ] | i ! | | ‘ K o
! | | | | | _ L P 3| X
L4106 | ! 1 . : 4 . -
08 1 | T ; | “ m " T _ 7 0s 2
i / o | : ” , YRR
_{ov | " L | | w _, * ) | g 09
| | ‘ ! 1 T T » =
| _ T ﬁ : . 4 ! ! . | DL
! P ) | \ i V' Lraf
| | | _ { | ! ) _ | R | .’m _oavvlt...
—0€ H } - T + . t # + . ! 02 %) £ .va
i ! {1 | [ _ : | / ! 4 ! n g g
| 1T _ | _ w | ;LA / w > SE
—02 -1 } T ; : ' _ T 177 ‘s 08 - WIE
| _ I _ ! | i | \ D% § X 2
_ _ i | | | = 8
! | | YA AR 06 S 2Zjg
puosamant QF r— T 1 _ _ _ _ _ T \ \_. ~ Q
_ ! | | L/ § Sl
_ H _ _ | _ ] Tl — S R
oy Ly a1l 1 T\\ ; oot K%o 8
ww 0€9 SiE 06109 008 00'v 002 00t Wn00S 052 D - 3
0'SL 0'ES §'2€ 592 z'u PIISONSEW PIEPUBIE - O S
A0ID S19PPIN uld A0ID S19PPIN utd A0ID SI8PPIN utd unw
NIZLS i3
SNYO ONVS 1S







_X XXX -
o I e X e
" s)appiIw - A0db ‘LS |—rmmm— SE'L 0€ p) o 4
: G
2 — = 059 62 J E RIS |z
0 g 1 o l= ~N O
.. bipuosuyy - Aob 171§ |-— — — §L's 82 b [ I
ISATVNVIGHON L TIETMENE TER YL IR TES oYy 12 3
‘wuy Eﬂ.ﬂmﬂﬂ.ﬁ& ! es|eubsjagsyepior =TS "8pqAg au qen »undiog
9% ! gd 188y 9 | Jesseyd ﬂ
002 0oL w ! 009 002 0z z | 3
1 LI T _ T 1 1 T T 5 . n.ur m
NS e Lo | 5| 2
! ! _ d X = :
T _ T 2E—1=] B o
[ _ | ’ _
| __ M ‘ M L . d1a sl A 2
R _ BRI 7. | &
I | * [ a ;
“ +—t _ “ _ “ ' ¥ ...\ o] i _.Nr.
| " " { _ _ “ \.\\ uﬂ R
I i _ | | _ (. owdl &
_ . . ! | _ s = O
_ _ _ ! “ ! _ / 4 B X
| P _ , ! | A ocdl £
_ P W | | “ _ K/ 4 )
| i ¢
. S . oo
_ ! | _ _ _ . DL
_ ! “ ~ | _ _ .\“ \\ o — ¥
} 1 ; L_, i } + 0L+ em
| M d | _ IKF'4 [ = 3
bl | 4 _ £
_ | m A _ ! x‘\ D3 33
+ : ¢ t , 1 | T 08 X Nl
T , _ | | mr < S
I IR s 5
| | ! ! _ | ' 06 1 mo ZI8
t ™ T _ . T 7 g
N | | | __ \ﬁ _ =: &§
[ | I U O S N ] L | . 001 w B R
ww Q€9 SIE 0609 008 00+ Wno0S 0s2 szt S K 3
0SL 0€S §'LE §'9¢ F4 1 Pjise)sew piepuels - 0S| m
ACJD S|9pPPIN S10PPIN AQID $19PPIN Ul unw .
Ni3ls HiT1
SNHUD aNvs 171s







Beregnet
bruddlast
stag Qy

kN

1200

. TRONDHEIM @
GJOVIK BOD®P TROMSO

1000

800
Forankrings-
lengde:15m

600
Stagvinkel:

o=20°
400
E ©
200
0 I
0 10 20 30 40 50
Gj.snittlig diameter injisert sone, cm
260 715 1480 2550
Teoretisk cementforbruk i kg ( V/c =0,45)
MALESTOKK OPPDRAG
LiKummeneje | 058
Sivilingenior Ottar Kummeneje TEGNET AV BILAG
Kapasitet stag E.E./00 N
DATO TEGN. NR.
30.08.84







' : " Tillegg I.
‘MARKUNDERS@GKELSER,

- Sonderinger utfgres for 4 f4 en orientering om @ Fjellkontrollboring

grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder utfgres med mm stenger med muffeskjoter

til 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 nhdd,bores

TYPER) . ’ noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter,
under registrering av borsynk for sikker pd-
visning. :

nens geotekniske ‘égenskaper. )
Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem-
pelprgvetaker. Prgvene skjares ut med tynnveg-

© Prgvetaking
utfgres for undersgkelse 1 laboratoriet av grun-

gede stilsylindre med innvendig diameter 54 mm og
7:2:2 :x::u:tst Antatt sten, Antatt fjell lengde 80 cm (evt. 40 cm). Provene forsegles i
gitt) n :o:lrene,sand begge ender for 4 hindre uttdrking for de dpnes

i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige
typer stgtbor- og ram-prevetaker, ved sandpumpe
{ nedspylte eller nedrammede foringsr¢r, av opp~

spylt materiale ved nedspyling av foringsrer og
ved skovlboring i de ¢vre lag. Slike prover tas
hvor gnmnnen ikke egner seg for vanlig sylinder-

Boret i antatt Boret 1 fjell g;g;zi:t?r og hvor slike préver tilfredsstiller
fjell. (Hvis og kjerne opp-
overgangen er tatt.
ukjent,settes
spprsmidlstegn.) . 4 vingeboring ‘
bestemmer udrenert skjarstyrke (sy) av leire
@ Dreiesonderin direkte i marken (in situ).
utfgres me 2 mm stilstenger med glatte g :

Miling utfgres ved at

skjoter pdsatt en 200 mm lang spiss av firkant- et vingekors,som er

he¢yde 0,6 m. Mot-
standen mot ned-

stdl som er tilspisset i enden og vridd en presset ned i grun- NWJO
gggztig:?g;tes med nen,dreies rundt med
inntil 1 kN og hvis 172 omdr.pe. m bestent Jevh hittid
det ikke synker for 0 so 10 0 leira. Maksimalt
denne last,dreies aswn| 777 dreiemoment gir
det ned med motor 0 N grunnlag for 4
eller for hind. = beregne leiras u-
Antall halve om- [~ - drenerte skjarstyrke,
dreininger pr. som ogsd miles i om- -
20 cm synkning "\_\_' rort tilstand etter forstylret
noteres.Ved opp- = brudd.
tegninger vises
antall halve om-
dreininger pr. v =§, .
meter synkning b -© Porevanntrykket
grafisk med dybd- L! 'Rw_ ‘T grunnen miles med et piezometer. Dette bestdr
en i borhullet og X3 av et sylinderisk filter
belastningen angis Ant. figHt av sintrert bronse som v ot
til venstre for bor- trykkes eller rammes o 10 2 X
hullet. ned til ¢nsket dybde [t e o
. ved hjelp av rg¢r. Vann-
O Enkel sonderin trykket ved filteret
bestir av slagboring med lett fjellboremaskin registreres enten hy-
eller spyleboring til fast grunn eller fjell. draulisk som stigehgyden
Ved slagboring med en spesiell spiss kan ned-~ T en plastslange inne i A
synkningshastigheten registeres som funksjon rgret (ved overtrykk
av dybden som uttrykk for boremotstanden. pdsettes manometer over
Myrdybden bestemmes ved hjelp av en lett myr- terreng) eller elektro-
dybdeprgvetaker som presses ned til antatt nisk-ved hjelp:-av en
myrbunn hvor prgve tas for kontroll. direkte trykkmiler
innenfor filtret.
¥ Ramsondering
gt 2;e:°:':‘e :Zsm:s:talstenqer med glatte skjster © Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved
Bgret ramme: neg i ¢ o, ANm/m vannstand i borhullet.
grunnen av et fall- 0 2 «© 60 i
lodd med vekt 0,635 ¥ Z A= D breletrykksonderin
kN og konstant fall- ~ utfores med 36 mm glatte skjgtbare stdlatenger

pisatt en normert spiss. Borstangen trykkes

ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant
ramming regist-

rotasjon 25 omdr./min. - Sonderingsmotstanden
reres ved antall i registreres som den til en s 05 10 Mum
’hz E;t- 20 cm hver tid ngdvendige nedpres- f

synkning. =§ ningskraft for & holde nor-
- I mert nedtrengningshastighet.
Rammemot s tanden Anfx‘licll NAr motstanden gker slik at
’ normert nedtrengningshastig-
Qo= m:g:;'ﬁn; ;:f“;ﬁg" (kNm/m) angis 1 het ikke kan Opgretgholdeu?

gkes rotasjonshastigheten. Oxt

diagram som funksjon av dybden. : Dette anfgres 1 diagrammet. retesjen
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ed dpning av prgven beskrivés og klassifiseres
Hordarten. Videre kan bestemmes :

Romvekt saltinnhold !

F4 1 kN/m3) for hel sylinder og utskiret (g/1 eller o/0o)i porevannet ved titrering med
del. splvnitrat-opplgsning og kaliumkromat som

indikator.

anninnhold . . Kornfordeling i )

w i §) angitt i prosent av torrvekt etter ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm.
terking ved 110 ©C. For de finere partikler bestemmes den ekvival-

- ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

Flytegrense En kjent mengde materialer slemmes opp i vann
{wp, 1 8) og utrullingsgrense (wp i §) som og romvekten av suspensjonen miles i en bestemt
angir henholdsvis hgyeste og laveste vann- - ’ dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan
innhold for plastisk (formbart) omride av s% beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sediment-
Jeirmateriale. Differansen WL - wp benevnes asjonshastighet. )

plastisitetsindeks. Er det naturlige vann-

innhold over flytegrensen, blir materialet - . Silt sand "
flytende ved omrgring. )
Kornstgrrelse mm 0,002 ]0,002-0D6} 0 0622~ 60 J60-600 {>600

vdrenert skjarstyrke ' ’
(su 1 KN/mZ) av leire ved hurtige enaksiale Jordarten

trykkforsek pé uforstyrrede prgver med Benevnes i henhold til korngraderingen med substan-
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel prove) tiv for den dominerends, og adjektiv for medvirkende
og hegyde 10 cm. Skjerstyrken settes 1lik halve fraksjon. Jordarten angis som leire nir leirinn-
trykkfastheten. Dessuten mdles skjarstyrken holdet er over 15%. Morene er en usortert breav-

i uforstyrret og omrgrt tilstand ved konus- setning som kan inneholde alle kornste¢rrelser 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
basert pd innsynkning, brukes serlig pd fast
leire.

Organiske jordarter
Xlassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad
(torv. gytje, dy, matjord).

Sensitiviteten (S)

er forholdet mellom udrenert skjarstyrke

av uforstyrret og omregrt materiale, bestemt
pd grunnlag av konusforsgk i laboratoriet.
Med kvikkleire forstds en leire som i omrert
tilstand er fiytende, omrgrt skjerstyrke

2
< 0,5 xn/m2. | % Fiell “m suit

Kompressibilitet o
(%
1%, Blokk
Q

av en jordart ved
gdometerforsgk. En

E‘a Stein .
P._ Grus
53

Torv
Plantercster

IXIL

Trerester
sagflis

Leire

prove med tverr-
snitt 20 cm2 og
hoyde 2 cm bel-
astes trinnvis i

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- Belastning o0 —»
beregning.

-
=

Fyllmasse Skjell

Cp- )
-
<<t

[

Matjord Morereleire

Grusig mcrene

i

Gytje,dy

Relativ deformasjon &>

Kompresjonsmodul M-

IR

tgrrskorpe

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlut- 3
opplesning. K = kvikkleire

—~lLeire: R resedimenterte nasser

En neyaktigere metode er vit-oksydasjon med —Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes

11k vekttapet {evt.glgdetapet ved humus- —Norene vises med skyggelegging.

rike jordarter) og uttrykkes i vektprosent

av tegrt materiale. _For konkresjoner kan bokstavsymboler settes

inn i materialsignaturen:
Ca = kalkkonkresjoner

Fe = jernkonkresjoner

AH = aurhelle
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eltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompres-
Libilitet direkte i marken. I prinsippet bestar
tstyret av en skrueplate med diameter 16 cm som
an skrus ned til ¢nsket dybde.

For hver valgt dybde utfgres et belastnings-
orsgk ved hjelp av en jekk og sammenhengen
ellom belastning og setning registreres.

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

Permeabilitetsméling

in situ utféres ved infiltrasjonsforsg¢k eller
prevepumping. Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel
utfores ved hjelp av et piezometer som fylles opp
med vann og synkehastigheten mdles. Ved prgve-
pumping md vannstanden observeres i flere punkter
i forskjellig avstand.

Korrosjonssondering

utfores med en sonde av stil med isolert magnesium-
spiss (NGI's type). Strgmstyrke og motstand miles

i forskjellige dybder i grunnen og derav kan be-
regnes en relativ depolarisasjonsgrad samt grun-
nens spesifikke motstand. Ut fra dette kan
korrosjonshastigheten for stal vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er for-
holdet mellom oppnddde t¢rr-romvekt yq ved felt-
komprimering og maksimal t@rr-romvekt ¥3 max.
bestemt ut fra standardiserte komprimeringsforsgk
i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.

I felten bestemmes yg ved & mile volumet
av en utgravd prgve og & veie det utgravde
materiale i fuktig og tg¢rr tilstand. Volumet
av prgven bestemmes ved & fylle det utgravde
hull med en tgrr sand med kjent romvekt,
eller ved & forsegle hullet og fylle det opp
med vann. Ut fra kjente data kan sdledes
vanninnhold og t¢rr-romvekt av det utgravde
materialet bestemmes. Denne metode kan be-
nyttes i 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 sirkulzr plate med ¢ = 30 cm plasseres pa
den komprimerte grunnen og belastes trinnvis
samtidig som nedbgyning av platen miles med
spesielt mileutstyr. 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 LABORATORIEUNDERS@KELSER.

Skjarstyrkeparametrené, i .

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-
ningen gkes der-

ning
- 0‘19'

etter til brudd. e

Under forsgket v

miles poretrykk, "N

slik at effektive TN

spenninger kan 3?&

beregnes (total- “

trykk minus pore-

trykk). ////

Forsgket frem- w-G.sl Effektiv hor.spenning 03

stilles oftest som
en vektor i et
hovedspennings-
diagram.

Permeabilitetskoeffisienten

(k i em/s) er strgmningshastigheten for vann
gjennom materialet ved en hydraulisk gradient
1ik 1,0. I laboratoriet miles permeabiliteten
ved direkte vanngjennomgangsforsgk p& smid prover
for konstant eller fallende potensial. Dette kan
gjgres i triaksialapparatur for finkornige
prgver eller i stgrre apparatur for mer grov-
kornige pregver.

Maksimal tgrr-romvekt og optimalt vanninnhold 
etter Proctor-metoden. ;

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnées
tetteste lagring av mineralkornene, dvs. hgyest
torr-romvekt, nidr 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 terr-romvekt betegnes som yd max.09 det
tilhgrende vanninnhold Wgpt.

CBR-forsgk.

For materialer som inngdr i veg- og eller fly-
plassoverbygning, eller trafikkbelastet grunn
forgvrig, kan dimensjonerende bareevne 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 pa-
fgres prgven belastning ved at et stempel med
areal 3 inch2 med konstant bevegelseshastighet

= 0,05 inch pr. min. presses ned i denne. Rundt
stempelet pd provens 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
p3d et referansemateriale. Forholdet mellom den
avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdisn
ved 0,2" er hgyere enn ved 0,1" stempelinntryk-
king kan denne verdien rapporteres som materi-
alets CBR-verdi hvis dette forhold bekreftes ut
fra forspk pd 2 prgver.







