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sonderboringene viste et fjellet ligger lavest under fyllingen.
Herfra stiger sd& fjellet relativt raskt i estlig retning.

P4 det dypeste parti ligger antatt fjell p& ca. kote 10%, mens
antatt fjell 1 tomtens estre hjerne ligger p4 ca. kote 1350,
Forevrig vises til situasjons- og borplenen, bilag %, hvoer
antaette fjellkoter er er stiplet inn.

Losmassene bestir everst av et 3 - 5 m tykt torrskorpelaz.
Torrskorpelaget har minst tykkelse pd partiet langs Lambtert-
seterbanen. Under terrskorpen er det en noe siltig leire med
noen f2 sandkorn. Vanninnholdet ligger pd ca. %0 - 35%.

En sammenlikning melilom resultatene fra de 3 vingeboringene og
de 4 preveseriene viser meget liten individuell variasjon

1 skjerfesthet. In kan derfor si at leiren under terrskorpelg-
get har en gjennomsnittlig udrenert skjwmrfasthet péd ca. 3 t/m-.
Sensitivitetsverdiene ligger »& fra 2 - 15, og en kan derfor
kerakterisere losmassene som en nmiddels fast, sensitiv til lite
sensitiv leire.

Resultatet av vingeboringene er opptegnet pd bilagene 7 - 10,
‘mens resultatet av prevetakingene er opptegnet pd biisgene 11-13.
Det vises forevrig til bilagene 2-5 hvor diggrammene for dreie-~
0g hejarboringene er inntegnet i profilene A - H.

RESULTAT 0G KCONKLUSJCH:

For hele det undersokte omridet m& grunnforholdene tetegnes
fundamenteringsmessig relativt gode. Det entas at stripe-
fundamenter til frostfri dybde vil vmre den teknisk-gkonomisk
veste losning her for bygg pd inntil 4 etasjer forutsatt ca.
2,5 m dyp kjeller. For bygg hayere enn 4 etasjer vil det mu-~
ligens vere nedvendig & fundamentere bygget pé peler tii fjell.

For stripefundamenter som ender i terrskorpelaget kan et funda-
menttrykk pé ca. 18 t/m< tillates nidr bygget ikke har kjeller.
Med kjeller ber en ikke tillate heyere fundamenttrykk enn 14 t/m“.

Resultatet av gdometerforsokence er opptegnet pd bilag 14. Ut-
forte beregninger viste at en kan vente totale gsetninger pid opp-
t1l 10 cm for et bygg p& ca. 4 etasjer fundamentert pd séler.
For & unngd differensialsetninger ber hvert bygzg om mulig plase-
reg alik at en ikke far store variasjoner i dybdene til antatt
fjell under bygget. Ved en eventuell plasering av bygg pé
fyllingen 1 den estre del av omr&det m& fundamefAtene bringes
ned i1 naturlig grunn. Likevel md man vente starre setninger

her enn ellers p.g.a. vekten av fyllmassene.

Yventuelle fyliinger som blir foretatt i forbindelse med vla-
neringen av omrddet kan ogs&é f4 betydning for de totale - sivel
som de differensiale setninger. Generelt kan en si at en ikke
uten individuell beregning bar heve terrenget mer enn 1 m.



R-615, 1.d.

N&r det gjelder gravedybder viser anslagsvise beregninger at
en kan grave en grop 40 m lang og 20 m bred med dybde p& inn-
til 5 m uten fare for grunnbrudd. Ved seksjonsvis utgravning
. kan ogsé dypere utgravning foretas.

Vi vil gjerne diskutere saken mer detaljert i forbindelse med
prosjekteringen.

Geotek*&sk konsulent.
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.,

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borntanger i1lm lenade
som skrues' sammen med glatte skjeter.  Boret ‘er nedqrst foraynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. Spissen;er vridd en omdreining.

Boret presses ned av mninimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret. 3

Ved opptegning av resultatene angis belastningen réd venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger P& heyre side.

HEJARBORING: (RANSONDERING)

Et ¢ 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjoter, og
borstélet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallhoyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden.
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med-: lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm, Den
e sterre dimensjon gjer at friksjonsmotsitanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hardhet. Vfdere medfeorer denne lese spiss at boret
lettere dras opp 1g3enlidet spissen blir igjen i bakken.
‘Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles i et diagram som angir rammemotstanden Q

Rammemotstanden beregnes slik: Qo W H hvor W er loddets vekt,

H er fallheyden og 4 s er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden il
Y fjell eller faste lag.

COBRABORING:

Det ‘anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m 1engde

som skrues sammen med glatte skjater. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes +il antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobra bormaskin.

. SLAGBORING:

Det anvendte bdrufstyr bestér av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slitt ned inntil
antatt faell er nadd. (Bestemmes ved fjellklang).

- - SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 o 1ange #" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé rerene, strommer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fert opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B.

Beskrivelse av prpgvetaking og midling av skjerfasthet og
porevannstrykk i ussrken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelpreovetaker Med dette utstyr kan men ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Prsven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og dlameter 54
mm presses nea i grunnen. Sylinderen med prsven blir forseg-
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utstyr kan anvendes i kohesjonsjordarter

0g 1 friksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsniviet.

Det tas prover (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. ‘

C. Kannebor Prevetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
langsgiende skjerformet spaltefpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p&4 90° pd en indre fast sylinder med langsgdende
spaltedpning. '
Provetakeren fylles ved at skjsret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder. '

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppndr brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunniag for
‘beregning av skjsrfastheten. ‘

Grunnens skjzrfasthet bestemmes forst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand. : ~

Malingene utferes i forskjellige dybder. :
Ved vurdering av vingeborresultatene m& en vere oppmerksom pé
et mdlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen. '
Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den médlte verdi kan bli for lav derson
det presses ned en stein foran vingen., slik at leira omreres
for mdlingen. ‘

PIEZOMETERINSTALLASJONER ;

Til m&ling av poretrykket 1 marken anvendes et utstyr som
nederst bestdr av et porest ¢ 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved plskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rcrene., Fllteret med forlengelsesror pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
‘man midler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastalangen.
Poretrykksmalinger m& som regel foregd over lengre tid for &
f& registrert variasjoner med &rstid og nedbersforhold.




Bilag C

Beskrivelse av vanlige'laboratorieunderaakelser:

I laboratoriet blir provene ferst beskrevet p&d grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprmvenes vedkommende blir det .
skiret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved blhr
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir folgende bestemmélser utfort:

- - T ——

————— v - - - g —

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

.......... angir'henholdsvis

heyeste og 1aveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale, DPlastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrulilingsgrensen.

- Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materlialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver preve.

Skgarfasthe+en 8 (t/me) er bestemt ved ensksede trykkforsek.

- ————— t— - - - . .

~Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
1 senter av opptatt prove, @ 54 mm. Det er gjennomglende
.utfort to trykkforsek for hver preve,

.Det tes hensyn til preovens tverrsnittseking under forsaket.;
- Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

“Videre er -uforstyrret ' skjerfasthet s og omrert skjmrfasthet

s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjmrfastheten, idet nedsynkningen av en konus
.med bestemt form og vekt mlles og den tilsvarende skjmrfast-
hetsverdi tas ut av en tabell.

Sensitiviteten By = %, er forholdet mellom skjerfastheten i

uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
‘teten bestemt pd grunnleg av konusforsek.

_Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved smd omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
.liten.




Bilag D.

Beskrivelse av spesielle laboratorieundersckelser:

ZDOMETERFORSOK :

For & finne en leires sammentrykkbarhet utferes sdometerforsok.
Prinsippet ved edometerforsekene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og heyde 2 cm belastes vertikalt.

Preven er innesluttet sv en sylinder og ligger mellom 2 porsse
filtersteiner., Lasten pdferes trinnvis, og sammentrykkingen
av proven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

Sammentrykmingen av preven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, nér trykket p ekes. Resultatet fremstil.
les i et e - log p diagram,

Forsokene danner grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene 1 marken. Tidsforlepet
er 1 vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

PROCTOR STANDARDFORSPK:

Proctorapparatet bestér av en prevesylinder og et fall-lodd.
Sylinderen hvori preven stempes, har en diameter pad 10 cm og
en hayde pd 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter-
at preven er ferdig stampet kan lesgjere den overste sylinder
og skjmre av jordproven, hvorved man 1 den nederste sylinder
f4r en preve med hoyde 10 cm t11 bestemmelse av terr-romvekten.
Preovesylinderen sté&r pid et dreibart underlag. PFall-loddets
diameter er halvt s& stor som sylinderens, og ved & dreie

denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan preven f4 en jevn
kompromering.

Fall-loddet har en wvekt pd 2,5 kg. og ved standardforssk lar
men det falle fritt 30 cm.

Provematerielet mé& vere frasiktet komponenter storre enn 16 mm.

KORNFORDELINGSANALYSER:

Korngraderingen av grovkornige masser (d> 0,06 mm) som sand

0g grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig
slktesats med maskedpninger 8.0 - 4.0 - 2.0 - 1,0 - 0,5 - 0.25 =
0.12 og 0,06 mm,

For finkornige jordarter (4< 0.06 mm) som silt og leire

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tert materiszle
oppslemmes 1 en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkchastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og péd grunnlag av Stoke' s lov kan kornsterrelsen
tilnermet beregnes.
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