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" punkt 2 ble det tatt opp en uforstyrret preveserie som er

2;1'3,939f’

IHHLEDKING: ;

Ettar oppdrsg fra Vedlikeholdsjefnns kontor, rekvisisjon
. o 74625 av 9, juni d.4., har Geoteknisk konsulents kontor
: utf:rt grunnundersekelser for Vestre krematorium. Hensikten
med undersekelsens var & klarlegge arsakene til de deforma-
sjoner og eprekkdannelser som etter hvert har oppstdtt pé

\7bygningonc.

:HARKARBEIDET 0G LABORATORIEUNDERSGKELSER:

Pa situaejons- og borplanen bilag 1 eér borpunktens tegnet inn.
Det ble i alt utfert 5 dreieboringer til antatt fjell. I bor-

analysert ved vArt laborstorium. Videre ble det satt ned
et pliezometer for 4 mdle grunnvannsstanden.’ Milinger bl&r
~utfert av oss regelmessig.

Gnmpoanox.n‘;sm :

Terrenget vod Vestre krematorium ligger p& ca. kote 53 og
heller svakt 1 servestlig retning. Fjellet faller av i
estlig retning,og dybdene til fjell verierer fra 2 - 3 m
langs krematoriets vesteide til 6 -~ 7 m langs estsiden. ,
En kax siledes ahte at en del av krematoriets vestside er "
fundamentert til fjell. lLosmassene bestlr av leire til fjell.
@verst har en ca. 3 m med terrskorpeleire og under denne en :
overgangssone med oppsprukket leire. Fra ca. 4,5 m dybde har
en sf middels fast leire. Over fjell er leira aandblandet.

Bilag 2 viser et borprofil 1 bdorpunkt 2.

I tiden 26/8 - 6/10 er det utfert 5 milinger av grunnvanna- Smond
standen. I denne tiden viser milingene at grunnvannsapeilet
har variert fra 3.47 til 4.37 m under terreng. MAlingene IR
indikerer ogsfd at grunnvannsstanden delvis regulerea av en . :
pumpe i krematoriets kjellcr.

Tk

'SENKNING AV ic;mmnrmwsmn)m::

I krematoriets kjeller er det gravet opp en brenn hvor grunn-
vannet siger inn. I tilknytning til brennen er det installert -
en pumpe scm automatisk regulerer vannstanden, slik at denne (ﬁ
ikke kommer over et bestemt nivd. Det kan ogsl vere andre =
&rsaker som har medvirket til at grunnvannsstanden under
krematoriet har sunket. I de senere Ar er det asfaltert storre
arealer rundt krematoriet, hvilket vil medfere mindre tilsig

av vann i undergrunnen. Videre mid en regne med at de store
lovirarne en har rundt krematoriet suger opp sterre mnngdcr :

vann etter hvert som de vokser,



" selv ved neget smd setninger. Dett: ville vere naturlig &

En senkning av grunnvannsstanden under krematoriet vil medfere
at den effektive belastning pi& grunnen sker. Okningen svarer
t11 oppdriften pd den jordmengde som ligger mellom det opp-
rinnelige og det nye grunnvannsspeil, og vil igjen medfere
setninger i undergrumnen. Videre vil grunnvannesslkningen
medfere utterring og dermed volumminskning i leira. Derasom
krematoriet er fundamentert {a tommerfliter og disse blir o
,11§genda over grunnvannsspeilet i lange perioder, vil treverket
etter hvert rdtne bort. Dette ber derfor klarlegges ved at en
graver seg a#d og inspiserer fundamenteringen pd et egnet sted.

TILTAK FOR A HEVE GRUNNVANNSSTANDEN: S

Sannsynligvis vil en hevning av grunnvannsspeilet vare til- ;s
strekkelig for & stense setningene som pighr under krematoriet.
I den senere tid har den omtalte pumpe 1 krematoriets kjeller
vert satt ut av funksjon. Grunnvannsspeilet i vaAr mdler har

i denne tiden hevet seg ca. 1/2 m. Imidlertid m& en regne

- med at en del av denne okningen skyldes sterre nedbsrsmengder
den siste tiden. , S e =

Por 4 fA hevet grunnvennsstanden under krematoriet, vil en o
foresld at den omtalte brenn heretter fylles med vann i stedet
- for 4 pumpe vannet ut av denne. Premtidig vannetand skulle

kunne rsfularna 8lik at denne blir stfende 15 - 20 emcunder
krematoriets kjellergulv. - ’

Som kontroll p& at dette tiltak er tilstrekkelig, vil en
foruten piezometeravlesningen anbefale at det monteres en
presisjonssetningsméler i bygningen. Denne bestdr av en -
stang som feres til fjell, og et midleur som registrerer byg-
ningens bevegelse i fprhold til stangen. MNAleuret gir utslag

installere setningsmdleren samtidig med at en graver opp et
hull for inspeksjon av fundamenteringen. o

REFUNDAMENTERING ; e

Dersom det ved inspeksjon skulle viee. seg at selve fundamente..
eringen under krematoriet er sterkt skadet, kan det bli tale Ohm
on fullstendig refundamentering av bygningen med peler sller
pilarer til fjell. 8Selv om dybdene til fjell er smd, vil en”
refundementering medfere store kostnader., Dette vil ogsé

fore til at krematoriet sannsynligvis md holdes stengt over
lengre tid. , o '




KONKLUSJON:

De observasjoner som er gjort ved grunnundersokelsen for
Vestre krgmatorium,tyder pd at grunnvannsnividei er sunket

~ betydelig. En del av denne synkning mé& tilskrivee det
pumpesystem som er anordnet i krematoriets kjeller. Grunn-
vannssenkningen antas A vere drsaken til de setningsskader

som er pAfert dbygningen.

Por &4 stanse setningene'pé‘kronatoriet, vil det sanneynligvis
vers. tilstrekkelig & heve grunnvannsstanden under bygningen.

I forste omgang ber en derfor etterfylle vamn i kjellerdbrennen.
i stedet for & pumpe vannet ut, Hvis mulig ber vannspeilet i
“brennen holdes 15 - 20cm under kjellergulv. :

Grunnvennestanden i vAr mller mé& jevnlig kontrolleres. Videre
- ber det installeres en presisjonssetningsméler i bygningem
- samtidig som en foretar en inspeksjon av fundamenteringen. ‘xﬁ
Vért kontor vil kunne pita seg dette arbeidet mot rekvisisjon. ‘

Bvilke tilfak en eventuelt senere midtte treffe, vil vere
avhengig av de ovenfor nevnte observasjoner.

 Geoteknisk konsulent




Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestir av 20 mm boratenger 1 1 m iengde
aom skrues sammen med glatte skjoter. Boret 'esr nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet splss med sterste sidekant 30
mm. Spissen er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, 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.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen p4 venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger p& heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

% 2 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fell-lodd.
Borstdlet skrues sammen 1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstéilet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er

75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig

av rammemotstanden. '

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gjor at friksjonsmotstanden langs stengene

blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
verierende hirdhet. Videre medforer denne lese spise at boret
lettere dras opp igjen ildet spissen blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet

xan fremstilles i et diagram som anglir rammemotstanden Qo

Rarmemotstanden beregnes slik: Qo = %?% hvor W er loddets velkt,

H er fallheyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette dilagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i1 dybden +il
fjell eller faste lag.

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret er nederst forsynt
med en spiss. . ,

Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra bormaskin.

SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestidr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slétt ned inntil
antatt fjell er n&dd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestldr av 3 m lange #" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder. '

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd p& rerene, strommer

vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
1edpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.
dormetoden anvendes 1 finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B

Beskrivelse av prevetaking og méling av skjerfasthet og
porevannstrykk i .sarken. :

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
orstyrrede prever av Iinkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stédlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses ned i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-

let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
o€ 1 Iriksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelssn er mindre.

C. Kannebor Provetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
angsgiende skjarformet spaltedpning, lest opplagret med en

dreiefrihet p4 90° p4 en indre fast sylinder med langsgéende
spaltelpning. '

Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen

inn 1 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 i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnir brudd.

Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes ferst 1 uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

M&lingene utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pé
et mélingene 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 mdlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen., =11k at leira omreres
for mdlingen. ,

PIEZOMETERINSTALLASJONER.
Til mlling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

‘nederst bestér av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret feres plast-
slange opp gjennom r-rene. Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann o
men méler vanntrykket ved filteret ved 4 observere vannstenden
i plastslangen.
Poretrykksmalinger m& som regel foregl over lengre tid for &
f& registrert variasjoner med &rstid og nedbersforhold.



Bileg ¢

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersgkelser:

I laboratoriet blir prevene ferst beskrevet phd grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprovenes vedkommende blir det
skidret av et tynt lag i provens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfort:

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

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiaele, Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

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

Skjerfastheten s (t/mz) er bestemt ved enaksede trykkforsek.

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og hoyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgéende

.utfert to trykkforsek for hver prove.

Det tes hensyn til provens tverrsnittseking under forseket.
Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er -uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjsrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en koaus
med bestemt form og vekt mAdles og den tilsvarende skjerfast-

"hetsverdi tas ut av en tabell.

‘Sensitiviteten S, = 2, er forholdet mellom skjerfastheten 1

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

Sensitiviteten bestemmes ogséd ut fra vingeborresultatene.

Ved smid omrgrte 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.
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