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IDLEDIING:

Etter ! raVe4likeholds3e! ens kontor, reltvisiajctn
nr. 74625 aY 9. juni d.å., har Geoteknisk J[onaUlenta kontor
utført for Vestre krematorium. Hensikten
ae4 udere•kelsene var l klarlegge årsakene til 4e det'o:rsa.- ·
ajoner og spJr.eltltdannelaer s.om etter hvert har oppstått pl ·
b)"gningenr.;.

MARX!RBEIDET OG LABORATORIEUIDERSØKELSERa

:Pl situasjonø- og bilag 1 er borpUl'lktene tegnet inn.
Det ble i alt utført 5 dreieboringer til antatt fjell. I bor
punkt 2 ble opp en uforst,.rret prøveserie som er
a:aal,.sert ved vArt laboratorium. Videx-e ble det aattned
et piezomete):' for å måle gru.nnvanna•taa4u.- Målinger
utført av ose regelmessig.

GRUIJlFOBHOLD;ENE:

Terre:aget Vestre krematorium ligger på ca. kote 53 og
heller svakt i sørvestlig retning. Fjellet faller av i
østligretnil'lC,og d7bdene til fjell varierer fra 2-3m
langs kremat:oriets vestside til 6 - 7 m lange østsiden.En-.såledea uta at en del av krematoriets vestside. er
fundamentert til f'jell. Løsmassene bestlr av leire til fjell.
Øverst har ein ca. 3 m med tørrakorpeleire og under denne en
overgangssone med oppsprukket leire. Pra ca. 4,5 m d7bde har--
en a! mid4ela fast leire. Over fjell er leira sandblandet.
Bilag 2 viser et borprofil i borpunkt 2.

I tiden 26/8 - 6/1 O er det uttert 5 målinger av ermmvarms- ..._
øtandeno I :4ennetiden mAlingene at grunnvannsspeilet
har variert ! ra 3. 47 til 4. 37 m ·under terreng. ll&lingene

også at grunnvannaetanden delvis reguleres aT en
pumpe i krematoriets kjeller.

SEIXIING AV GRUNJVANNSS!ARDEN:

I krematori•ta kjeller er det gravet opp en brønn hvor grunn ....
vannet siger inn. I tilklqtning til brannen er det installert
en pupe som automatisk regulerer va:matande11, slik at denne .j
ikke kommer over et bestemt nivl. Det kan ogaA vare andre
lraaker som har medvirket til at grunnvannaatanden under
krematoriet har sunket. I de senere år er det asfaltert atarre
arealer run4t krematoriet, hvilket vil medføre mindre tilaig
av vann i undergrunnen. Vider.e ml en regne med at de . atore
løytr.rne en har rundt krematoriet suger opp større llf1II«Cle:r
vaDn etter hYert som de vokser.
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En eenkninø av g.runnvannøstanden under krematoriet vil medtøre
at den effektive belaøtning pl grunnen •ker. svarer
til op:pdritten pl den lordaellgde som liger mellom det opp
riuelige os. de1;DJ• ,rWmva.imaøpeil, og vil i1 J•• aedt.re
eetainger . i underønxmen. Videre vil ll" QQlV8 U-)Ø'd aa•n
medt•re uttørring og dermed volumminsknin, i leira. Dereom
krematoriet er tu.n.d.-ntert pA tøiiiiHrllåter oc 41aae blir·
liggende over grunnvannsspeilet i lange perioder, vil tr8Yerke.t
etter hvert rltDe bort. Dette bør derfor klarlegge a Yed. at u.
,raver seg _.. ocinspiserer fundamenteringen pl et egnet sted.

!J.'IL!AXFOR! HEVE GRUØVANNSS!ØDDi

Sannsynligvis vil en hevning av grunnvannsspeilet YU"e til•
strekkelig for A stanse setningelle som plglr under krematoriet.
I den senere tid har den omtalte pWDpe i krematoriets kJt1 1 er'
vært satt ut av funksjon. Grunnvannsspeilet i vlr mAler har
i denne tiden bevet seg ca. 1 /2 m. Imidlertid ml •• r•gne
med at en del aT denne økningen alqldes større nedber81i8J11der
den aiate tiden. '

Por l fl hevet gruttnvannsstanden under krematoriet, vil en .
foreslå at den omtalte brønn f;rlles med vann i stedet
for l pumpe vannet ut av denneo fremtidig Tannstand skulle
kumle reguleres slik at denne blir stlende 15 - 20
krematoriets kjellergulv. ·

Som kontroll på at dette tiltak er tilstrekkeliø. Til en
foruten piezometeraTlesningen anbefale at det en
presiajonseetningsmller i b7pingen. Denne bestb. aT en
staag som .teres til fjell• og et måleur som regia'U'erer b7C
niagens beyegelse i ! frhold til stangen. Måleuret gir utslas
øelv ved meget små s•b.1 nger. Dett: ville være naturlig A
installere setninssmåleren samtidig med at en graver opp et
hull tor inspeksjon av fundamenteringen.

REPONDAMENTERINGc

Dersom det ved ina:peksjon skulle Yise:.:.· øeg at selve fundu,aent&,-t· ..
eringen under krematorie1 er sterkt skadet, kan det bli tale.,_
en.tullatendig refl.p'ldame.,teriq av b7gniqen med paler eller
pilarer til fjell. · Selv om dybdene til er sal., vil en;
re:f'Ulld8lllentering med .tø re store kostnader. Dette Til ogaA
føre til at krematoriet aannsJD,ligvia ml holdes atngt over
lener• tid.
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KOBDJUSJO:B:

De observasjoner som er gjort ved grunnunderaekeløen for
Vestre krpatori:um,tyder _pi at grwm.vannenivlet er •unket
be'tq'delig. · In del av denne aJllltniDI u tilelaivea det
puapøeyetea eom er anordnet i krematoriets kjeller. Gruan
vannøaenkningen antaø å v•re årsaken til de setningsskader
som er pAfert bygningen.

:Por .. etanse se"tniqene på krematoriet, vil det s&mlsJilligviø
VllnCtiløtrekkelig A heve grwm.vannsetanden under
I t•rste ber en derfor ettert7lle vann i kjellerbrennan.
i stedet for 4 pumpe vannet ut. Hvia aulig bør vannspeilet i
brønnen holdes 15 - 20a under kjellergulv.

·;--_··-·.

Grunnvannsstanden i vår måler må kontrolleres. Videre
bør det installeres en presisjonsaetningamller i bygningrn
samtidig som en foretar en inspeksjon av fundamenteringen. .,il ..
VArt kontor vil kunne på.ta seg dette arbeidet mot rekvisisjon. T

Hvilke tiltak en eventuelt senere måtte trette, vil vere
avhengig av de ovenfor nevnte observasjoner.

Geoteknisk konsulent
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:B1 J.ag .i

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:
tet anvendte borutstyr består av 20 mm i l m lengde

skrues sammen med glatte skjøter. Boret ··•r nederst .forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med største sidekant 30

Spissen er vridd en omdreining.
Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen økes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning dreining. Man noterer antall halve omdrei
ninger pr. 50 cm eynkning av boret.
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side
av og antall halve omdreininger på høyre side.

HE.T ARBORING: ( RAbiSOUDERING) •

Ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fell-lodd.
Borstålet skrues sammen i 3 m len.gder med glatte skjøter, og
borstålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 BOem, avhengi«
av ·
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
løs spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
større climensjon gjør at friksjonsmotstanden lange stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hård.het. Videre medfører denne løse ep1øe at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen 1 bakken.
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles i et diagram som rammemotstanden Q0 •

beregnes ·slik: Q
0

= W er loddets vekt,
H er fallhøyden og a s er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden
fjell eller faste lag.

CO:BRABORING:
Det ·anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde
som skrues eåmmen med glatte 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 består av et sett· 25 mm borstenger med
lengdene l, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil
antatt fjell er nådd. (Be.stemmes ved fje,llklang).

SPYLEBJRING:
består av 3 m lange i" rør som skrues sammen til nød

·,endige lengder.
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer
vann under høyt trykk, og løs.ner jordmassene foran spissen under
1 edpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet.
3ormetoden anvendes i finkornige maeeer til relativt store dyp.
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Bilag B.

Beskrivelse av prøvetaking.og måline av skjærfasthet og
porevannstrykk i

PRØVETAKING:
A. 54 mmstempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp
Uf orstyrrede prøver av fi rikornige jordarter. Prøven tas ved
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mmpresses neå i · grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i koheejonsjordarter
og 1 friks3onsjordarter nlr disse ligger over
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en
langsgående skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en
dreiefrihet på goo på en indre fast sylinder med langsgående
spalteåpning. ·
Prøvetakeren fylles ved at· skjæret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjons1ordarter.

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd.

' Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
: beregning av skjærfastheten. .
Grunnens skjærfasthet bestemoes først i uforstyrret' og etter
brudd i omrørt tilstand.
Målingene . utføres i forskjellige dybder.
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand , grus .
eller stein i grunnen.
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom
det p" resses ned en stein foran vingen! 1.k at leira omrøres
før målingen.

PIEZOMETERINSTALI.AS.TOllER
. Til måling av Foretrykket i marken ar.vendes et utstyr som
nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsefilter. Dette for-

. lenges ved påskrudde rar. Fra filteret føres plast
slange opp gjennom Filteret med forlengelsesrør pres
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man måler vanntrykket ve.d filteret ved å observere vannstanden
i plastslangen.

må som regel .foregå over lengre tid for å
få registrert variasjoner med årstid . og nedbørsforhold.
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Bilag c

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser:

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet p! grunnlag av
besiktigelse. · For sylinderprøvenes vedkommende blir det
skåret av et tynt lag 1 prøvens lengderetning. Derved bl1 r
eventuell synlig.
Dernest blir følgende bestemmelser utført:

.Jf ( t/m3 ) av naturlig fuktig prøve •

w (%) vekt av vann 1 prosent av vekt av
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prøvens lengde.

w1 (%) og wp angir henholdsvis
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom
flyte- utruliingsgrensen. ·
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold . over flyte
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve.

s (t/m 2) er bestemt ved enaksede trykkforsøk.
Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut
i senter av opptatt prøve, ø 54 mm. Det er gjennomgående

. utført to trykkforsøk for hver prøve •

. Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket.
: skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. ·
Videre er ,!uforstyrret ·' skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en

, med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast
hetsver.di tas ut av en tabell.

St = i• er forholdet mellom skjærfastheten i
uforstyrret og tilstand. I laboratoriet er sensitivi
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk •

. Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene.
·v ed små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne sterkt på det registrerte torsjons
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten .
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