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- 2 - R-1648 

INNLEDNING: 

I henhold til brev av 3.jan. 1980 fra Kontoret for eldreomsorg pg 

brev av 21. des. 1979 fra Bonde & Co har Geoteknisk kontor foretatt 

grunnboringer i Dynekilgt.20~ Lilleborg sykehjem. 

Hensikten med undersØkelsen er å finne dybder til fjell og kartlegge 

lØsmassene som grunnlag for valg av fundamenteringsmåte for bygget. 

Det er tidligere utfØrt boringer av NGI nord for den aktuelle 

tomta. Dybdene til fjell er angitt på situasjons- og borplan 

Tidligere utfØrte boringer er unummerert. 

MARKARBEID: 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor 14-21 januar 

og 3-4 mars 1980. Arbeidet omfatter 31 enkle sonderinger, 2 dreie­

boringer~ 4 fjellkontrollboringer og opptaking av en uforstyrret 

prØveserie. Resultatet av disse undersØkelsene er vist på bilagene 

1,2 og 3. 

Forslag til borplan fra Bonde & Co ble lagt til grunn for markarbeide 

Borpunktene var opprinnelig planlagt i rutenett på (6~5x5,5)m. 

Det stod imidlertid en del gamle hus og brakker på tomta,og de 

punktene som kom i konflikt med husene og brakkene ble ut~latt 

ForØvrig ble rutenettet fulgt. De enkle sonderingene ble utfØrt 

med såkalt lett borutstyr (Wacker) . Når lØsmassene består av 

fylling eller inneholder en del stein kan det være vanskeli~ å 

avgjØre om borstålet stopper mot stein eller fast fjell. Muligheten 

for enkelt feilregistreringer av fjelloverflaten er tilstede. Det 

ble derfor foretatt enkelte fjellkontrollboringer med tyngre 

utstyr (Roe 301) for å kontrollere dybdene til fjell. Dette utstyret 

ble også brukt til å forborre igjennom telelaget iforbindelse med 

opptaking av den uforstyrede prØveserien. 

Dreieboringene ble utfØrt fØr prØvetakingen far å undersØke fastheten 

i massene og mulighetene for å ta opp en uforstyrret prØveserie. 

Borpunktene ble utmålt fra gamle hus og brakker som sted på tomta, 

og punktene ble nivelert med utgangspunkt fra FM.l72 med h~ 71.00. 

ForØvrig er bormetcdene nærmere forklart i bilag O. 
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-3- R-1648 

LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Den uforstyrrede pr~veserien som ble tatt opp i punkt lO~ ble 

fØrst åpnet og klassifisert visuellt. Siden ble det målt konsitens­

grenser, romvekt og vanninnhold. Udrenert skjærstyrke ble bestemt 

ved konusmetoden. Vanligvis utfØres også enaksialt trykkforsØk, 

men prØvene var så harde at de var vanskelig å få "trimmet". 

Udrenert skjærstyrke for omrØrt marteriale ble også bestemt ved 

konus. 

Resultatet er vist på bilag 3. LaboratorieforsØk er forØvrig 

nærmere beskrevet på bilag O. 

GRUNNFORHOLD: 

Gjennomsnittelig dybde til fjell på den aktuelle tomta er ca 3,8m. 

StØrste målte dybde er 6,6m og minste målte dybde er 0.5m. På bilag 

2 er fjellforlØpet gjennom tomta vist i 4 profiler. (profil A-B-C-D) 

Boringene gir forØvrig uttrykk for at lØsmassene i vestre delen 

av tomta består av noe fyllinp; (2-3m) over har-de faste leirmasser. 

I den Østre delen av tomta :finnes et betongdekke på ca 60 cm i 

terrengnivå over harde, faste leirmasser. 

UndersØkelsen gir inntrykk av at leiren i det undersØkte området 

er av samme type som i den ufor·styrrede prØveserien som ble tatt opp 

i punkt 10. Den prØveserien viser at lØsmassene består av lm 

fylling over en fast grusig tØrrskorpeleire med udrenert skjærstyrke 

varierende mellom 60 og 90 kN1m
2 (6.0-9.0t/m2

) og vanninnhold på 

ca 25%. 

FUNDAMENTERING: 

Lilleborg sykehjem som er planlagt oppfØrt i 7 eta~er uten kjeller, 

vil påfØre grunnen betydelige tilleggsbelastninger. IfØlge bygg­

teknisk konsulent vil en eventuell sålefundamenterinp; gi et fundament 

trykk (brukslaster) på ca 150 kN/fT\2 (15,0 t/m 2 ) Jl1ed U,5m bred såle.Dette 

fundamenttrykket kan aksepteres i de lØsmassene det her er snakk om. 

Laveste gulvnivå er planlagt på ca kote 74.8 og underkant såle­

fundament er eventuellt planlagt på kote 74.0. Denne grunne 

fundamenteringen betinger naturligvis isolasjon over fundamentene 

på grunn av telefaren. Fyllmas~er og evt. organiske masser Øverst 

i original grunn må fjernes 
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Forventede setninger med de br·ukslaster · og fundament nivåer som er 

nevnt her ~r begrenset til et par centimeter. Det meste av dette 

er ventet å inntreffe i byggeperioden. Disse setningene antas å 

være akseptable slik at sålefundamentering om Ønskelig kan benyttes. 

En sålefundamentering betinger imidlertid at ingen fundamenter 

er stØpt direkte på fjell, heller ikke der hvor fjellet ligger så 

hØyt at dette kan være Ønskelig. PA slike. steder må det iegges ut en 

gruspute på 20-30 cm over fjell, slik at bygget får anledning til 

å bevege seg noe. 

På grunn av stedvis små dybder til fjell er det trolig mest praktisk 

og ~konomisk å fundamentere bygget til fjell. Dette forusettes 

vurdert av byggeteknisk konsulent. Ved fundamentering på fjell kan 

deler av nordvestre og syd vestre vegg stØpes dir·ekte på fjel l, mens 

det benyttes pilarer på de dypere partiene. 

Uavhengig av hvilken fundamenteringstype som benyttes kan gulvet 

legges direkte på grunnen forutsatt at humusholdige og dårlige 

masser erstattes med tilnærmet setningsfrie masser· ((e;rus eller· stein) 

som ut legges og komprimer·es for·svarlig. 

Geoteknisk kontor 

/~·· 
,//··~es 

/ O.Tokheirn 

/11)/ / 
t{ ( YctL?-~Ati"d:: 

/A.Robsrud 
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STANDARDBE SKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enke~ sonde~ing betegner neddriving av stålstenger uten registrering av motstand, for eks. slag• 
sondering med slegge eller slagbormaskin. 

DPeieboPing utfØres ved å måle synkninger under dreining når boret er lastet med 100 kg. Synker 
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 
angis antall omdreininger pr. m synkning på hØyre side av hullet , og lasten på boret på venstre 
side. 

Fje~~kontPo~~boPinge~ utrøres med trykklurtdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 
3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingebo~ing brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppstår. Grunnens rasthet best·emmes fØrst i urorstyrret , og etter brudd i 
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

PPøvetqking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en ~ 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen men~ ste1nplet ho~des tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet . Ønskes bare såkalte "representa­
tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

Po~etrykksmd~ing går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 
ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykksnivået) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver): 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

Vanninnho~d w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

F~yteg~ensen wL (%) og ut~u~~ingsg~ensen wp (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens egenskaper . 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prØve. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire 
Middels plastisk leire 
Meget plastisk leire 

< 10 

= l0-20 

':> 20 



Skjærfastheten x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt blir det skåret ut et 
prøvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde 10 cm på midten av sylinderprøven. Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt (~ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsØking under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsyrikningen av en konus med 
bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk­
forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 t/m2 ~ 12,5 kN/m2 

BlØt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 
~ 12 •. 5 - 25 """" 

Middels fast leire s = 2,5 - 5,0 t/m2 
~ 25 - 50 nu an 

Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m2 - 50 100 """" 
Meget fast leire s > 10 t/m2 

~ 100 """" 

Sensitiviteten x)St = s s' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lit~ sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 

St= 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødometerforsøk x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av .iordarten med diaMeter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking E som funksjon av belastningen. Setninga­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstørrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl - H 10. Torv 
kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H 4, planterester lett synlig 
H 5- H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Prootorforsøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, ~~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres meå 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt. Den 
hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 
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