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1. INNLEDNING

Bp kommune planlegger et sambruksanlegg for TDH og kommunale
kulturtiltak p& Gullbring. I fe¢rste omgang skal Evjudalen bygges
ut. Dalbunnen skal fylles opp, og aktuelle bygninger er tenkt
plassert p& fyllinger med forskjellig terrenghgyder.

NOTEBY er engasjert til & utfgre grunnundersgkelser og orien-
terende geotekniske vurderinger for prosjektet.

Det er tidligere utfert grunnundersgkelser i omrddet som .ogsd er
beskrevet i vart notat, datert 12. juni 1987. Vi viser til vare
notater nr. 2 og 3 datert h.h.v. 30.07.87 og 17.08.87 vedrg¢rende
fundamenterings- og kostnadsvurderinger.

2. UNDERS@KELSER

Markarbeidet er utfgrt i september 1988 med fglgende boringer:
-6 dreiesonderinger
-4 fjellkontrollboringer
-12 skovlinger med handholdt utstyr
-3 prgveserier (opptak av uforstyrrede prever)

Stikningsarbeidet er utfg¢rt av NOTEBY med utgangspunkt i
Pp 428, H = 72,37 m.

Opptatte pregver er rutinemessig undersgkt ved vart laboratorium.

I tillegg er lgsmassenes kompressibilitet undersgkt ved 2
gdometerforsek:

-leire, dybde 3.55 m
-blgt kvikkleire, dybde 7.4 m

Massenes kornfordeling er undersgkt ved 3 sikte-/slemmeanalyser.

En nermere beskrivelse av undersgkelsesmetoder og opptegnings-
midter framgdr av geotekniske bilag, tegning nr. 4000-1 og -2.

3. GRUNNFORHOLD

Plassering av borpunktene og resultat fra markarbeidet er vist pad
borplanen, tegning nr. 33084-1. I tillegg er aktuelle boringer
fra tidligere grunnundersgkelser tatt med.

Resultat fra rutinemessige undersg¢kelser i laboratoriet er vist
p& borprofilene, tegning nr. 33084-10, -11 og -12. Sikte~/slemme-
analyser og gdometerforsg¢k er presentert pd tegning nr. 33084-60
og -75, -76.

Resultatene er vist i 4 karakteristiske terrengprofil pa& tegning
nr. 33084-100 og -101. :
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Skovlinger med h&ndholdt utstyr viser at humuslaget i dalbunnen
er generelt tynt, ca. 10 - 15 cm.

Det aktuelle omrddet er delt av to daler, Evjudalen med elva
Borgiaevja og en mindre ravine ved B¢ hotell.

Fjelloverflaten fglger topografien p& terrenget sgr-vest og vest
pa omrddet der dybden til fjell er mellom 5 - 9 m. Nedover
Borgiaevja gker fjelldybden som er registrert til mellom 19 og
21 m under terreng.

Lengst i vest n®r barnehagen og sg¢rvest ved riksveg 359 er det
registrert f£jell i dagen.

Like over fjell er det registrert et lite lag av sand/grus.

Partiene mellom og pd siden av ravinedalene inneholder relativt
tgrre og faste lgsmasser. Prgveserien ved Tepro (PRII) viser ca.
5 m siltig terrskorpeleire med finsandlag over siltig leire til
stor dybde. P& ryggen mellom ravinedalene (PRI) er det registrert
tilsvarende grunnforhold, men tgrrskorpa er mer sandig. Dessuten
er den siltige leira betydelig fastere 1 dybden.

I bunnen av ravinedalene viser dreiesonderingene fri synk over
nesten hele bordybden og derav betraktelig blgtere grunnforhold.
I pregveserie PRIII ved Borgiaevja er det registrert ca. 1-2 m
finsand/silt over ca. 2 m sensitiv, ble¢t leire. Dypere er det
registrert meget blgt kvikkleire til stor dybde.

Leire/kvikkleire:

Leirmassene ved Borgiaevja er avsatt i et delta og har vart
belastet av et hgyere terreng f¢r Evjudalen blei dannet. @do-
meterforsgkene bekrefter forbelastningen ved at leira er sterkt
overkonsolidert.

Leira under silt/finsandlaget er middels blgt med svak gkende
udrenert skjerstyrke med dybden. Dessuten er leira meget sensi-
tiv. @dometerforsgket viser at leira er middels kompressibel
innenfor forbelastningen (forkonsolideringstrykket). Utover
forkonsolideringstrykket vil leira gi meget store setninger.

Kvikkleira er meget blgt og viser tendens til avtagende udrenert
skjerstyrke i dybden. Dessuten viser gdometerforsgket at kvikk-
leira er meget kompressibel og vil gi relativt store setninger
selv innenfor forkonsolideringstrykket.

4. OPPFYLLING

Det er planlagt & legge Borgiaevija i kulvert og fylle opp
Evjudalen i forskjellige nivad. Den endelige terasseringen
foreligger ikke, og derfor har vi valgt & vurdere 3 antatt
representative oppfyllingsnivd for & peke pd ulike konsekvenser







- 5 - 27. september 1988
"\ NOTEBY

NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

av slik oppfylling. Det er valgt fplgende fyllingsniva:

-kote +60
-kote +62
-kote +65

For & ivareta stabiliteten av fyllingsfronten under oppfylling
bpr enhver fyllingshgyde vare mindre enn 2.5 m. Generelt bgr
fyllingene bygges opp lagvis for & oppnd tilfredsstillende
komprimeringsgrad. Fyllingsfrontene for forskjellige lag legges
ut med hellning etter naturlig rasvinkel for ulike fyllmasser.
Endelige fyllingsfronter begr slakes noe ut i forhold til anleggs-
fasen. Stabiliteten av permanente skraninger be¢r vurderes 1i
forhold til plassering av bygninger, eventuelle framtidige
utvidelser av bygg, utnyttelse av uteareal med trafikkbelastning
og bruk av selve skraningene, samt erosjonssikring.

Setninger:

Det er utfert setningsberegninger for de nevnte fyllingsnivaene
med utgangspunkt i profil A. Dette profilet er vurdert til & gi
et karakteristisk bilde av grunnforholdene i Evjudalen. Fg¢lgende
setninger i undergrunnen er beregnet med prognose over hvor lang
tid setningene varer (konsolideringstid):

Fyllings- Totale Setninger i Konsolideringstid
heyde setninger leirlagene
(kote) (cm) (cm) (&r)
100% 80% 100% 80%
+60 16 15 12 10 4
+62 32 30 24 8 3.5
+65 55 52 42 12 5

Setninger i sand og silt foregar raskt, og etter anleggsperioden
vil bare setninger i leirlagene ha betydning for ndr setningsfor-
lgpet er avsluttet. Vi har erfart at virkelig opptredende
setninger ofte er noe mindre enn de beregningsmessige.

Lgsmassemektigheten varierer i bunnen av Evjudalen. S¢r og S@r-
vest pd omradet er fjelldybden mindre enn ved profil A, og
setningene vil her bli tilsvarende mindre.

Uten spesielle tiltak m& fyllingene ligge minst 3 - 5 ar fer de />(
brukes som fundament/underlag for ste¢rre bygg. I denne tida ma
det utfgres setningsmdlinger.

Ne¢dvendig tid mellom oppfylling og bygging pd fyllingene kan
kortes betydelig ned ved ulike tiltak som:

a) sand-dren. Det etableres vertikale sand-dren for a gi en
hurtigere drenering av leira ved palastning. Drens .
brgnnene etableres etter narmere angitt mgnster.
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skjeringstopp. Detaljplaner b¢r utarbeides i samrdd med geotek-
nisk konsulent for & f& best mulig utnyttelse av arealet ved topp
og bunn av skjering m.h.p. trafikk, nabobygg og framtidige bygg.

Gravemasser (te¢rrskorpeleire, sand/silt og siltig leire) i
skjeringer og i ryggen mellom ravinedalene ned til kote +63
(prgveserie PRI) er brukbare til oppbygging av kvalitetsfylling.

Det forutsettes lagvis utfylling og komprimering som angitt foran
etter NS 3420.

Dypere ned er skjaringsmassene mer plastiske og lar seg ikke
komprimere til angitte krav. Slike masser vil under gode v&r-
forhold kunne dozes som underlag (ikke barelag) for
baneareal/veger/plasser.

6. FUNDAMENTERING

Endelig plassering og utforming av bygg i omrddet er ikke
fastlagt.

Dersom fyllingene blir bygd opp i henhold til NS 3420 som nevnt
foran, kan nybyggene fundamenteres direkte pa hel sale eller
banketter i frostfri dybde eller med ngdvendig frostisolering.
Fundamentering direkte forutsetter relativt jevne fyllings-
tykkelser og at sterste delen av setningene i opprinnelige
lgpsmasser er palgpt.

Der dybden til fjell og fyllingsmektigheten varierer anbefaler vi
fundamentering p& peler til fjell.

7. EKSISTERENDE VANNLEDNING

Ved at fyllingene i dalbunnene fordrsaker setninger i overfylte
masser, vil den eksisterende vannledningen bli utsatt for
belastning som den ikke er dimensjonert for. Dette kan fere til
lekksjer og i verste fall brudd. Derfor anbefaler vi & legge om
vannledningen til en trasé som ikke belastes av fyllinger.

8. KULVERTERING AV_BORGIAEVJA

Borgiaevja skal legges i kulvert som m& dimensjoneres for ekstrem
flom. I tillegg bgr det utfgres en konsekvensanalyse ved brudd pa
kulverten i en ekstrem flomperiode. Dette vil vere viktig for
plassering av bygg og endelig utforming av terreng.

Det legges drensledning og tett kulvert. Kulverten som skal lede
elva gjennom omradet kan eventuelt heves til et heyere niva i
fyllinga.
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9. SLUTTBEMERKNING

Videre planlégging med terrengutforming og plassering av bygg
anbefales utfgrt i nart samarbeid med geoteknisk sakkyndig for
derved & oppnd optimal utnyttelse av omradet.

Et alternativ til kulvert er 3 heve Borgiaevja i niva med

framtidig terreng for & skape et variert landskap pa omradet.

NOTEBY

Afvid O. Strdumsnes 622147 /i

Runar Larsen







q_P' L Forboret ® DREIESONDERING
T00
Middels stor utfgres med skjgtbare borstenger (22 mm) med 30 mm
z I motstand skruespiss. Boret dreies med hénd- eller motorkraft under
* 30 1 kN vertikallast. Nedsynkning registreres.
§ Meget liten .
i 7 motstand Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
- 10 spissen nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
Z Meget stor gir synkning uten dreining, pafgrt vertikal last under
[ 1100 motstand synk angis pa venstre side av borhullet.
Eﬁeo Avsluttet uten & nd Kryss angir at boret ble slatt ned.
fast grunn eller fjell
Avsluttet mot stein,
blokk eller fast
oo O ENKEL SONDERING
= Borstél slds med slegge eller bormaskin eller spyles til
- pr fast grunn (eller antatt fjell).
Avsluttet mot
antatt fjell
xx
i Middels stor . W RAMSONDERING
motstand utfgres. med skjgtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pé
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m synk registreres.
( Liten motstand Bormotstanden -illustreres ved angivelse av rammearbei-
Q| . . det (Qgp) pr. m neddriving.
tor motstan
i ; Qo = Loddets tyngde x fallhgyde kNm/m
+ ﬁ* Synk pr. slag
0 50 100 150 kNm/m
i . @ DREIETRYKKSONDERING
? Middels fast utfpres 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.
= > Fast
Y I
0 5 10 kN
7 TRYKKSONDERING
i \j Lit d utferes med skjptbare borstenger (36 mm) med kon spiss
4, ften motstan som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.) Spissen
(1 har 10 cm? tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
dc . . 2 .
t~— friksjonshylse med 150 cm* overflate. Spissmotstand (q¢)
,S—?’ Stor motstand og lokal sidefriksjon (fg) registreres kontinuerlig. En skri-
< Middels stor ver tegner opp qc og fs direkte. Forholdet fs/qc % gir
? motstand orientering om jordarten.
éf- Meget liten Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmaler
L= motstand slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti-
S5 % wm? nuerlig.
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X FJELLKONTROLLBORING

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

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

-®- KJERNEBORING

utfores med borstenger med et ca. 3 m langt kjernergr
med diamantkrone nederst. Nar kjernergret er fuilt 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 & 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 prever fra forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utfgres med enklere utstyr (skovlbor).

© PROVETAKING

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

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prove-
takere.

+ 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.

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

< 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 maélingene.

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 handkraft, lettere motor-
drevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende borrigger.




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa 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 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 forst 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 Igs struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJARSTYRKE

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

Skjaerstyrkeparametre (a og o)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforspk pé representative prgver. Forsgksresultatene fremstilles som 'spen-
ningstier’’, dvs. utviklingen av skjarspenningen p et pian vises som funksjon av en effektiv hovedspenningeller av
normalspenningen. P4 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Karakteristiske parametre

Skjaer-
spenning2
T kN/m 1%

_~ Spenningsti

> ot

Effektiv normalspenning 0}, kN/m?>

Udrenert skjzrstyrke (Su kN/m?)

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

SENSITIVITET (s)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrgrt tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforspk. Leire som blir flytende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

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