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A. INNLEDNING

Statens 1nstitutt for folkehelse skai f¢re'opp ny stallbygning pa

Bygdg Kongsgard. Bygget blir i 1 etasje med kjeller under den midtre

delen. Beliggenheten er vist péd situasjonsplanen, tegning 17308-1.

Arkitekt er Ark. Guthorm Kavii og radgivende ingenigrer i byggeteknikk
er Ing. Chr. F. Grﬁnef_A/S.

Vart Tirma er engasjert som rddgivende ingenigrer i geoteknikk og har

utfgrt grunnundersgkelser pd tomter. Tidligere i &r har vi utfgrt under-

sgkelser for ny drlftsbygnlng like nordgst for prOSJektet kfr. rapport
17039 av 2/h 1976.

Den foreliggende rapporten inneholder resultatet av undersﬁkelsene.samt

en vurdering av de geotekniske forhold.

B. UTFQRTE-UNDERSQKELSER

Det er utfgrt 6 sonderborlnger for orientering om grunnens beskaffenhetﬁ;?l/
og dybdene til antatt fJell Videre er det tatt opp 1 prgveserie for /A//“ﬂ'

laboratorlebestemmelse av grunnens geotskniske data.

Vi viser til de geotekniske bilag 4000-1 og -2 for nzrmere beskrivelse

av boringsutstyr og undersgkelsesmetoder.

C. GRUNNFORHOLD

Resultatet av undersgkelsene er vist i profiler pad tegning 17308-100.
Beliggenheten av borpunkiene fremgdr av borplanen, tegning 17308-2.
Ved hvert borpunkt er pafgrt terrengkote, boret dybde og antatt fjellkote.

Terrenget pd tomten varierer fra kote 18.9 i det nordgstre hjgrnet til

kote 20.2 i det sydvestre hjgrnet av bygget .

Boringene viser at dybdene til antatt fjell varierer fra 1.6 - 4.6 m
i borpunktene. Prgveserien viser at grunren bestér av fast tgrrskorpeleire
til ca. 2.5 m dybde. Videre er det middels fast til blgt leire ned til

fjell. Leirens skjzrfasthet avtar fra_6 Mp/m2 like under tgrrskorpesonen
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til ca. 2 Mp/m~ i 4 m dybde. Vanninnholdet i leiren er 30 - 35 % og den
inneholder ga. 0.5 % organisk materiale som tilsier middels kompressibilifet.
Grunnen er meget telefarlig og klassifiseres til telegruppe Th.
Grunnvannstanden er mdlt 1 prgveseriehullet og ligger ca. 1.5 m under

terreng.

D. FUNDAMENTERING

Det foreligger 2 alternative fundamenteringsmiter for bygget:

1) Fundsmentering direkte pd grunnen péd siler.

2) Fundamentering pd sjaktede pilarer til fjell.

Ved en direkte fundamentering settes tillatt grunntrykk til 10 Mp/m2 ved
minimom sdlebredde L0 cm. Fundamentene fgres ned 1 fréstsikker dybde,

d.v.s. min. 1.8 m under fremtidig utvendig terreng, eller til redusert o
dybde kocmbinert med markisolering. / ' o f;%} &Ldéégi
‘ o M /;’j%:iﬂ-“v' /7 - :
For den kjellerldse delen kan setnlﬁggk; som fdlge aw bygnlngsvektxog :

0, iﬂmwgppﬁylllng bll 1nnt11 ca. 4 cm. KJelleren 1 stallens mldtre del

kommer antagellg ned gor:) faell narmest Bygd¢ve1en mens det i fremkant
plir 1 - 2 m_lelre under fundamentene. Setningene anslas £til 0 - 3 cm.
Skjevsetningen vil bli stgrst tvers pd bygget, og i’ stgrrelsen 1:300.
Om denne skjevsetningen kan aksepteres vil avhenge av konstruksjonsmate

for bygget (materialvalg og stivhet).

For 4 oppnd en setningsfri konstruksjon md bygeget i sin hélhet funda-
menteres til fjell pd sjaktede pilarer. Pilarsjaktingen forutsettes

utfgrt fra endelig graveplanum. Lengden pa& pilarene vil maksimalt bli

4.5 m. Ved pilarlengder stgrre enn ea. 2 m md sjaktingen av hensyn til
faren for grunnbrudd utfgres innenfor et stédlrgr eller en tett spunt.

Det wé overalt sgrges for sikkert fjellfeste, og der hvor fjellhelningen

'

er stgrre énn 1:3 sprenges ut horisontal fot, alternativt bores og- gyses
fast bolter @ 25 mm Ks 40S. Antall bolter avhenger av fjellhelning og
belastning.
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Endelig valg av fundamenteringsmite mé vurderes nzrmere ut fra tekniske

og Fkonomiske hensyn.

E. UTGRAVING : -

Gulvniva i nybygget er forelgpig ikke fastlagt.

Gravingen kan utfﬁreé i &pen skjering med graveskrdninger 1:1 til
ca. 3 m dybde. Dersom det skal graves dypere, md eventuelle sikrings-—
arbeider vurderes nermere av hensyn til stabiliteten og faren for ut-

rasing av graveskriningen.

F. GULV PR CRUNNEN. OPPFYLLING.

Gulvene fundamenteres direkte pd grunnen. For drenerte gulv stgpes
e e —————

CEé:§m£§h§§§Erbetong ra et drenerende bzrelag av 20 cm grov, velgradert
grus eller pukk. Under pukk legges det ut fiberduk pd leiren.

Til oppfylling under gulv i den kjeilerlgse delen md det benyttes frik-
sjonsmasser. Massene legges ut 1 30 em lag og kompfimeres med 3 Mp
vibrasjonsvalse med U4 dekkende overfarter. Tnntil vegger og fundamentér
benyttes vibrasjonsplate med vekt min. 100 kg eller vibrasjonsstamper

med tilsvarende effekt.

En oppfylling under gulv pd 0.5 m representerer'en tilleggsbelastniﬁg

pé& grunnen som kan gi setninger i stgrrelsen 2 - 3 com.

- /ﬁﬁjfutvendig oppfylling kan benyttes sprengstein, friksjonsmasser eller

L

| e 5 . B .
kffﬁéte t@grrskorpemasser: Fyllmassene ma legges ut og komprimeres lagvis.

Lagtykkelsen og komprimering avhenger av massetyper og komprimeringsutstyr.
‘Dersom det benyttes tLgrrskorpemasser mi disse legges ult og komprimeres under

tgrre og frostfrie varforhold for & oppnd tilfredsstillende komprimering.

Matjordlaget graves av fgr oppfylilingen.
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BYGGEKONTROLLA.S B (.av 3)

ANG: " BORINGSUTSTYR 0G OPPTEGNING AV RESULTATER.

® DREIESONDERING

utfgres med 22 mm borstdl med glatte skjgter og med en 30 mm skruespiss
nederst. Boret belastes med opptil 100 kg og dreies ned med motorkraft
eller for hénd. . :

Motstanden mot boret illustreres ved en tverrstrek pd borhullstegningen ved
den dybde spissen har n&dd etter hver 100 halve omdreininger. Antall halve
omdreininger pafgres hgyre side av borhullet.

Skrafert borhull angir at boret er sunket uten omdreining med den belastning
som er pafgrt venstre side av borhullet.

Krysset borhull angir at boret er slétt ned.

O ENKEL SONDERING
bestdr av slagboring eller spyleboring til fast grunn eller antatt fjell,

V¥  RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borstdl med glatte skjgter og med en 38 mm 6-kantet spiss
nederst. Boret rammes ned med et 75 kg fallodd som fgres pd borstangen og
drives av en motornokk.

Motstanden mot boret illustreres i et diagrem som viser rammearbeidet

pr. m (QO) for 4 drive boret ned _ lLoddvekt x fallhgyde

Q0 " Synkning pr. slag

(Mpm/m)

€ TRYKKDREIESONDERING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med en ca.60 mn hardmetall-
krone nederst. Boret opereres fra en motorisert borrigg som dreier boreét
ned med en Konstant omdreiningshastighet pé& 25 o/min. og en konstant
matningshastighet p& 3 m/min.

Motstanden mot neddrivning i Mp registreres automatisk med en skriverenhet.

X FJELLKONTROLLBORING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med 51 mm hardmetall
kryss—skj@r nederst. Boret drives av en tung pneumatisk borhammer under
spyling med vann under hgyt trykk. Det kreves en kompressor med minst
10 m3/min. kapasitet.

Boring gjennom leire, grus etc. eller gjennom st@rre stein noteres.
Nar fjell er n&dd, bores 3-5 m i fjellet for sikker plvisning og motstanden
registreres som borsynk (cm/min,).

{®- KJERNEBORING

utfgres med borstenger som nederst har et ca, 3 m kjernergr péskrudd en
diamantkrone., Det finnes en rekke typer bormaskiner, kronetyper og diametre,
men i1 prinsipp utfgres boringene alltid ved & ta opp kjernergret nédr det er
fullt, ta ut kjernen for oppbevaring og senke kjernergret for boring av
neste prgve,

‘ﬁ
|
:
‘_
J

i
i
!

| KQI;IIE._A DATCQ [ SAK NR. TEGN.:NR, REY.
q - l Jan.197h l 4000 I 1 l




'NOTEBY [* sioe:

GEOTEKNISK BILAG

.~ NORSK TEKNISK 2
. BYGGEKONTROLLA.S (av 3)
‘ANG.:

BORINGSUTSTYR O0G OPRTEGNWG' AV RESULTATER

©

MASKIWSKCOVLIRG

utfgres med en hul borstang pasveiset en spiral {auger) som opereres
av en borrigg. Det kan skovles ned til 5-20 m dybde avhengig av
massens art, fasthet og grunnvannstand. Man fdr forstyrrede, men
representative prgver. Skovlhullet gir anledning til observasjon av
grunnvannsforhold og til & g& videre med annet boringsutstyr.

Skovling kan ogsd utfgres med enklere utstyr (skovlbor).

PREVETAKING

av tilnermet uforstyrrede prdgver utfgres normalt med en prgvetaker som
i prinsipp bestdr av en 60-90 cm tynnvegget stdlsylinder med 54 mm
diameter og med et innvendig stempel. Prgvetakeren presses til gnsket
dybde med stempelet 1 nedre ende, dernest fastholdes stempelet mens
sylinderen presses videre ned og skjerer ut prgven. Sylinderen trekkes
opp, forsegles og sendes inn for laboratorieundersgkelse.

Ogsé andre prgvetakere benyttes, avhengig av grunnforholdene.

VINGEBORING

utfdres ved hjelp av et vingekors pd 6.5 x 13 cm som presses ned 1 leiren.
Vingekorset dreies rundt ved hjelp av et instrument som registrerer dreie-

momentet ved brudd i leiren. Av dette beregnes skjerfastheten.

PORETRYXKMALING {og miling av grunnvannstand)

utfgres ved et piezometer eller brénnspiss som 1 prinsipp er et finkornet:

~ filter som evner & holde jordpartikler tilbake mens vann slipper igjennom.

Piezometerspissen presses ved hjelp av rdr til ¢gnsket dybde og pore-
trykket registreres som vannets stigehdyde.

MOBTLE BORRIGGER

For utf@grelse av boringsoperasjoner som er beskrevet pd side 1 og 2 har
vi anskaffet mobile borrigger med forskjellig utrustning og muligheter:

- Borrigegen "Goliat" er beltegiende {bygget pd et Muskeg understell), utstyrt

med et hydraulisk system drevet av en 100 Hk motor, som opererer dreie—
hodet, nedpressing og opptrekk via bortirnet, pumpe for vann eller bor-
veske m.m.

Borriggen brukes videre til fjellkontrollboring og diamantboring.
- Borriggen "David" er hjulgiende og U-hjulsdrevet (bygget pd en Unimog

lastebil). Den har hydraulisk system som ovenfor, men er ellers noe
enklere utstyrt.

- Borriggen "Samson" er beltegdende (Muskeg understell) og utstyrt med
utstyr for fjellkontrollboring.

Hvor de mobile borrigeger ikke kan settes inn, brukes minitraktor og
motorhjelp forgvrig for & effektivisere boringsarbeidet.
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GEOTEKNISK BILAG

NORSK TEKNISK 1

BYGGEKONTROLL A.S

{av 2)

ANG.:

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER

JORDARTER

MINERALSKE JORDARTER klassifiseres pd grunnlag av korngraderingen.
Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjoner Leire Silt Sand Grus Stein  Blokk

Kornstgrrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60  60-600 >600

En jordart inneholder 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 fraksjonen kan angis i beskrivelsen
(eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og
omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv bestdr av omdannede rester av myrplanter

Gytie bestdr av omdannede vannavsatte plante— og dyrerester

Mold sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur

Matjord det gvre sammenfilirede humuslag, som skarpt skiller seg fra
. mineraljorden -

LABORATORIEUNDERSFKELSER. GEQOTEKNISKE PARAMETRE

For nzrmere undersgkelse av grunnens geotekniske egenskaper foretas
laboratorieundersgkelser av opptatte prdver, og derved bestemmes forskjellige
geotekniske parametre. Omfanget av slike undersgkelser avhenger av under-
sgkelsens art og den geotekniske problemstilling.

De viktigste geotekniske undersgkelser/parametre er:

SKIERFASTHET (Su, 1)

(udrenert skjerfasthet) bestemmes ved trykkforsgk og konusforsgk pa
uforstyrrede prgver i lsboratoriet eller vingebor in situ. Skjerfastheten
av leire er ikke entydig, den vil variere med retning, mélehastighet og
andre forhold.

SKJERFASTHETSPARAMETRE
Kohesjon ¢ {eller attraksjon a) og friksjonsvinkel ¢ angir variasjonen av -
skjerfasthet med effektivt korntrykk (totaltrykk minus poretrykk).

Verdiene bestemmes ved triaksiale trykkforsgk eller skj=zrforsgk med pore-

trykksmaling.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjzrfasthet i uforstyrret og i
omrgrt tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer
vanligvis ved norske leirer mellom verdier pd ca. 3 til verdier stdrre
enn 100. Leire som blir flytende i omrgrt tilstand betegnes kvikkleire.

VANNINNEQLD (w)
angir vekten av vann 1 % av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
tgrking ved 110°C. :
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_ANG.: [ £y ) .
- BEOTEKNISKE DEFH«SJONER, LABORATOMEUNDERSOKELSER AV PROVER )

P

%i*'FLYTEGRENSE {(wr,) (eller finhetstall wF) og UTRULLINGSGRENSE (W)
- ﬁtﬁerbergs grenser) er det vannlnnhold hvor en omrﬂrt leire gar over fra
}  plaptlsk tll flytende konslstens henholdsv1s fra plastlsk til smuldrende

R@mw m :"

“erivekten .pr. volumenhet ‘av prﬁven.,Romvekt _vannlnnhold og por¢51tet er
enhengende verdler ved vannfylte porer. o
TﬁﬁR ROMVEKT (YD) -

.; er—vekten av t¢rrstoffet pr. volumenhet.

:\\"_

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER - '
n‘ : anordar$ undersgkes ved’ pakn1ngsfors¢k (Proctor fors¢k) _ S
' P'¢ver med forskgelllg yanninnhold: komprlmeres ‘med. et bestemt komnrlmerlngs-' : E_
; d.: Resultatene ffemstllles i-et diagram som viser t¢rr romvekt "som: A i
;funkSJon av vannlnnhold ‘Den maks1male tﬁrre romvekt som oppnés benvttes
; 1 aoﬁ aw krav til utf¢relsen av kompr1mer1ngsarbe1der. L

CB@i{CALIFORNIA‘BEARING RATIO) o '_-" VA
servet uttrykk:for relativ bsreevne av et jordmateriale. Et stempel presses ped: - i. -
ira&overflaten'“vzdet pakkede materigle med en bestemt, hastlghet CBR—verdlgn.“
anglr n¢dvend1g'kraft for emw bestemt deformas1on, angitt i % av en forhands-:"
‘hestemt kraftfor: tilsvarende deformaSJon p4 et stindard materiale ay knust
steln. CEBR benyttes tll dlmensgonerlng av, ovérbvgnlng for asfaltdekker._

‘QMHSINNHOLD (ona) ) Co SR
egtemmes ved: en kmlorlmetrlsk natronlutmetode og anglr 1nnholdet av . -
ﬁmﬁflserte organlske bestanddeler 1 en relstiv skala.”

KQMPRESSIBILITET ‘ :
ﬁales ved” ¢dometerfors¢k (eller ¢do trlak51al fors¢k) En prgve paf¢res belast—
ilng trinavis og ‘for hvert trinn méles sammentrykningen etter bestemte tLds—~“
71ntervaller Av fors¢ket beregnes. parametre som uttrykker materialets motstand
mm¢ sammenpresnlng og t11h¢rende tldsfunksaon, parametre som ma kjennes for :

] tnlngsberegnlnger.

.K@RNFORDELINGSANALYSE T ST
ﬂutfﬂres ved sikting av fraksjonene st¢rre enn 0. 125 mm. For de mindre partlkler

‘i bestemmes “den ekv1valente korndiameter ved hydrometeranalyse Materialet slemmesi
sopp 1- vann ‘romvekten av suspensgonen miles med bestemte tidsintervaller og
kornfordellngen kan dernest. beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedlmenta— ;

“{'sgonshastlghet..

'~~TELEFARLIGHET :

7 bestemmes ut fra kornfordellngen eller ved & méle den kaplllare stigehdyde i

'“~et kaplllarlmeter. Telefarllgheten graderes i gruppene T 1 (ikke telefarllg)
T 2 (llte telefarllg) 3 (middels telefarllg) og T h (meget telefarlig).

5 PERMEABILITETSKOEFFI%IENTEN (k) :

. uttrykker str¢mn1ngshast1gheten for vann giennom materiaslet under en hydraulisk °
gradlent pd 1. T leire er k = 10-6 - 10-9- cm/sek. og i sand Ofg grus er -

s 1071 ~ 1073 em/sek. : -

Y .
Beregplngsarbeldet som laboratorleundersﬁkelsene nddvend1ggg¢r utf¢res hoved-

< sakelig ved hJelp av nrogrammer vi har utv1klet for en bord—regnemaskln med
m_nlsotterbord - 7 - e e
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