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Fred Olsen & Co.

Sgrenga Servicebygg.

Grunnundersgkelser og gecteknisk vurdering.

Tegning nr. 8264-1,-2,-3,-4,-5,-131.
Bilag 1 og 2.

A. INNLEDRING

Fred Olsen & Co. planlegger & fgre opp et ekspedisjons- og verksted-
bygg i to etasjer pd Sgrenga.

Utfgrende arkitekter er Ark. MNAL F.S. Platou, og prosjektets
rddgivende ingenigrer i byggeteknikk er Ingenigrene Bonde & Co.

Virt firma har utfgrt de ngdvendige grunnundersgkelser pi tomten,

og den foreliggende rapport inneholder resultatet av undersgkelsene

samt en utredning om alternative fundamenteringslgsninger.

B. UNDERS@XKELSER 1 MARKEN OG LABORATORIET

For & f4 en orientering om grunnens relative lagringsfasthet og
dybder til fast grunn eller fjell (i moderat dybde) er det utfgrt
6 sonderboringer med dreiebor og tildels rambor.

For & bestemme sikre dybder til fjell er det utfgrt 5 boringer med
pressluftdrevet vognbormaskin. Disse boringer er fgrt inntil 2 m

ned i fjell. Videre er det tatt opp 2 prgveserier med 5L mm prgvetaker
for laboratoriebestemmelse av grunnens geotekniske data. Det er utfgrt

tre sjaktgravinger for bestemmelse av lgsmassene i de gverste lag.
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Grunnvannstanden er observert i forbindelse med sjaktgravingen.

Vi viser til bilag 1 og 2 for nzrmere beskrivelse av utstyr,

underagkelsesmetoder og fremstilling av resultatene.

C. GRUNNFORHOLD

Resultatet av undersgkelsene er vist i profiler pd tegningene

nr. 826L-2,~3, Profilenes og de enkelte boringers beliggenhet

- fremgdr av barplanen, tegning nr. 826L-1. P& tegningene nr. 826L-L og -5

er resultatet av sjaktgravingene fremstilt. Resultatet av gdometer-
forsgk er vist pd tegning nr. 826L-131.

For ekspedisjonsbygningen ligger terrenget pd ca. kote 1.5 - 2.0,
og for verkstedbygningen er terrengnivdet ca. kote 2.2 - 3.1.

Boringene tyder pd at fjellet i store trekk faller av i nordlig
retning. Ved fjellkontrollboringene er det konstatert at dybdene
under ekspedisjonsbygget er inntil ca. 55 =. Under verkstedbygget
varierer fjelldybdene mellom 35 m og U5 m.

Det er sonderboret inntil 32 m under terreng. Boringene viser
liten motstand mot nedtrengning i de gverste 7-9 m og dreieboret
har sunket uten omdreining under en belastning p& ca. 50-100 kp.
Massene under dette laget er middels fast lagret til c¢a. 20 m
dybde, hvor ramboret viser gket motstand mot nedtrengning.

Prgveseriene og sjsktgravingen viser at det gverst er 1 - 2 m
fylling av vekslende sammensetning som hovedsakelig bestdr av
silt, sand, grus og stein med organisk materiale. (Sagflis,
treverk etc.). Under fyllingen er det ca. 1 - 2 m uren finsand
og silt, som gdr over i siltig leire ned til fast morene eller
fjell. Leirens udrenerte skjerfasthet varierer stort sett fra
2 Mp/m2 til b Mpfm2 til ca. 15 - 20 m dybde, hvor fastheten
synes 4 gke noe. Leiren er middels sensitiv og beholder sdledes

noe av sin fasthet 1 omrgrt tilstand.

Lgsmassene har et hgyt innhold av organiske bestanddeler til
5 - 10 m dybde, og vanninnholdet i disse ; -~dlag er L40-5% %.

Massene er meget kompressible.
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Under de organiske jordlag varierer leirens vanninnhold mellom

30 og 35 %, tilsvarende midlere kompressibilitet.
Grunnvann ble observert i1 vannfgrende lag ca. 1 - 1.5 m under

terreng i sjakt 2 og 4. Vannstanden antas & variere noe med &rs-

tiden og nedbgrsforholdene,

D. FUNDAMENTERING

Det har vert vurdert forskjellige fundsmmenteringslgsninger,
delvis direkte fundamentering pi sdler, delvis fundamentering
pd spissberende peler til fast grunn eller fjell, og funda-

mentering pd svevende trepeler.

P4 grunnlag av grunnundersgkelser og belastningsoppgaver har vi
foretatt setningsberegninger for ekspedisjons- og verkstedbygget.
Ved setningsberegningene er det forutsatt at fyllmassene graves

bort og erstattes med ikke kompressible masser.

Ekspedisjonsbygg.

En direkte fundamentering pd stripefundamenter gir beregnings-
messige setninger pd 15 - 25 cm, Setningene vil tildels bli skjeve
da oppfyllingen utenfor bygget (forutsatt kote 2.0) blir ujevn.
Setningene kan reduseres med ca. 25-30 & ved 4 masseutskifte med
grus til ca. 1 m under fundamentene. Gulvet (o.k. kote 2.2)

vil f4 setninger av stgrrelsesorden 10-15 cm. For 4 unngd til-
leggsbelastning pd grunnen og dermed eliminere skadelige setninger

for gulvet, bgr det masseutskiftes med 60-100 cm 1lgs Leca.

Vi har vurdert en delvis kompensert fundamentering som i prinsippet

gdr ut pd at fundamentene fgres ned til ca. kote O mens gulvet stgpes
frittberende med en barevegg under midten. Bygget vil da fd beregnings-
messige setninger pd 5 - 10 cm, med de stgrste setninger under ytter-
vegger, og minst under midten. Skjevsetninger kan gi en vinkel-

deformasjon av stgrrelsen 1:200 pd gulvet.

For & oppnd en setningsfri konstruksjon mé fundamentbelastningene
fgres ned til fast grunn eller fjell pd stissbzrende peler og

gulvet md utfgres frittbarende.
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Fjellkontrollboringene viser at det er inntil ca., 55 m til fjell,

og vi har vurdert fundamentering pi& svevende trepeler. Belastningene
fgres derved ned til dypereliggende lag. De totale setninger ved
fundamentering pd svevende trepeler vil beregningsmessig bli av
stgrrelsen 5 - 10 cm, men setningsdifferensene vil bli smd og

uskadelige.

Sammenfattende er vi kommet til at direkte fundamentering pa

s@ler vil medfgre sd store setninger at de antagelig vil bli
skjemmende for bygget. Spissbzrende betongpeler til fast grunn
eller fjell vil neppe vzre gkonomisk forsvarlig pd grunn av de
store pelelengder. Vi anbefaler at ekspedisjonsbygget fundamenteres

pd svevende trepeler., Pelene bgr vere ca. 15 m lange med 6" topp.

Verkstedbygg.

Vi har foretatt en setningsberegning for verkstedbygget under
forutsetning av direkte fundamentering pd stripefundamenter med
u.k, fundament pd kote pluss 1.0, Videre er det forutsatt masse-
utskifting med komprimert grus til kote 0 under fundamentene.

Under gulvet er det ogs& forutsatt & skifte ut fyllmassene med grus.

For den sydvestre del av bygget, hvor det kun blir en etasje, vil
det bli setninger av stgrrelsesorden et par cm. Man md imidlertid
regne med at fundamentene for kranbanen kan fé skjevsetninger av
samme stgrrelsesorden slik at man bgr ha mulighet for & justere
denne, Setningene for den nordgstre del av bygget vil bli vesentlig
stgrre, beregningsmessig 5 - 10 cm, med de st@grste setningene langs
midten av bygget (akse C). Setningsdifferensene mellom den syd-
veatre og nordvestire del av bygget kan utjevnes ved armerte funda-
mentdragere. Gulvet vil fd ubetydelige setninger, idet terrenget
idag ligger sdpass hgyt at det antagelig ikke blir tilleggsbelastning
fra oppfylling.

Ved fundamentering pd svevende trepeler reduseres totalsetningene
og skjevsetningene noe, For helt 4 unngd setninger md& bygget funda-

menteres pd spissbazrende peler til fast grunn eller fjell.

KORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friils

Ao Bt

A.G. @verland

A.S. Simonses~

A. S. Simonsen



T } Forboret @ DREIESONDERING
THoo .

Middels stor utfgres med skjgtbare borstenger {22 mm} med 30 mm
> [ motstand skruespiss. Boret dreies med hind- eller motorkraft under
x - 1 kN vertikallast, Nedsynkning registreres.

B Megaet liten A .
- motstand Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
0.50 é 100 spissen nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
2 0 ‘Meget stor gir synkning uten dreining, pafert vertikal last under
[ oo motstand synk angis p3 venstre side av borhulilet.
00 Avsluttet uten 3 nd Kryss angir at boret ble sl&tt ned.
fast grunn eller fiell
L

Avsluttet mot stein,

biokk eiler fast

oo O ENKEL SONDERING

= Borstal si&s med slegge eller bormaskin eller spyles til
S fast grunn (eller antatt fjell).
Avsluttet mot
antatt fjeil
xx
gy
Middels stor - ¥ RAMSONDERING
motstand utfgres med skjgtbare borstenger {32 mm} med 38 mm
spiss {6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pd
opptil 0.5 kNm, Antall slag for hver 0.5 m synk registreres.
( Liten motstand Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei-
Qe | Stor motetand det {Qg) pr. m neddriving.
3/3 Q= Loddets tyngde x fallhayde i ym
4 Sl Synk pr. slag
f AN SV S—
0 50 100 150 kNm7m
Y e '@ DREIETRYKKSONDERING
? Middals fast utfgres med skjptbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pé
3 m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min,
Lost Motstanden mot nedtrengning Fpt registreres automa-
FOT tisk og angis i kN.
-y 3 Fast
5 10 kN
<7 TRYKKSONDERING
7 By Lit otstand utfores med skjgtbare borstenger {36 mm) med kon spiss
4, ften motstan som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.) Spissen
‘1 har 10 cm?® tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
Qe aye 2 .
S friksjonshylse med 150 cm* overflate. Spissmotstand (q¢)
x:g Stor motstand og lokal sidefriksjon (fs) registreres kontinuerlig. En skri-
< Middaels stor ver tegner opp qc og fs direkte. Forholdet fs/qc % gir
?’ motstand orientering om jordarten.
Af» Meget liten Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmaler
£ = motstand slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti-

i i L
] 5 10 15 20 MN/m?

nuerlig.
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Borsynk i fjell
- cm/min.
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Kjerneboring
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12 FJELLKONTROLLBORING

utferes med fjellbor (36 mm) med 51 mm hardmetall
kryss-skjaer. Det benyttes tung, pneumatisk eller hydrau-
lisk borhammer med hgytrykks vannspyling. Boring gjen-
nom ulike lag (leire, grus) kan registreres, likesd gjennom
storre steiner.

For sikker registrering av fjell bores 3 — 5 m i fjell under
registrering av borsynk. {i cm/min)

- KJERNEBORING

utfores med borstenger med et ca. 3 m langt kjerneregr
med diamantkrone nederst. Nar kjernergret er fullt heises

borstrengen opp og kjernen tas ut for merking og senere

klassifisering eller preving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det
er mulig & ta kjerner som er orientert i forhold til fjell-
strukturen.

© MASKINSKOVLING

utferes med en hul borstang p3sveiset en spiral (auger).
Med borrigg kan det skovles til 5—20 m dybde avhengig
av massens art og fasthet og grunnvannstanden. Det

kan tas forstyrrede prever fra forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utfgres med enklere utstyr {skovibor).

© PROVETAKING

Den mest brukte pre@vetaker er en tynnvegget stalsylinder
(60—90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stem-

pel. | @nsket dybde blir sylinderen presset ned uten at
stemplet folger med. Jordprgven som dermed skjaeres ut
heises opp med borstrengen til overflaten hvor den forseg-
les for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prove-
takere.

+ VINGEBORING

utferes ved at et vingekors {(normalt 65x130 mm) presses
ned i jorden (leiren) og dreies rundt med et instrument
som maler dreiemomentet. Udrenert skjarstyrke (Syy
kN/m?) beregnes ut fra dreiemoment ved brudd.

Malingen gjgres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter
omregring.

© MALING AV GRUNNVANNSTAND OG

PORETRYKK

utferes med standrgr med filterspiss eller med hydraulisk
eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bdde grunnfor-
hold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rer til
onsket dybde. Poretrykket registreres som vannets stige-
hgyde i rgret eller i en tynn plastsiange eller ved elektriske
signaler.

Boroperasjonene utfgres med handkraft, lettere motor-
drevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende borrigger.




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen p& de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

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

En jordart kan inneholde 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 frak-
sjonen angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

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

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med Igs struktur
Matjord Det ovre, moldholdige jordlag
SKJARSTYRKE

Skjerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totaltrykk + poretrykk)
og av jordens

Skjerstyrkeparametre {(a og @)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative prover. Forsgksresultatene fremstilles som “spen-
ningstier’’, dvs. utviklingen av skj@rspenningen pa et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenning eller av
normalspenningen. P8 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Karakteristiske parametre

Skjaer-
spenningz
T kN/m 1%

.~ Spenningsti

>

Effektiv normalspenning Op, kN/m?

Udrenert skjerstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forspk, konusforsgk, laboratorie-vingeforsek eller udrenerte treaksialforsok.

SENSITIVITET (s)

er forholdet mellom en leires udrenerte skj®rstyrke i uforstyrret og i omrgrt tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omrgring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i prgven og bestemmes ved torking ved 110°C.

TEGNET REV.
GEOTEKNISK BILAG ©
KONTR. SIGN.
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, , J.F.
LABORATORIEDATA DATO DATO
1.1.83
WEBY [orroRAG NR. TEGN. NR REV. SIDE
NORSK TEKNISK 4000 2 C s
BYGGEKONTROLL A/S




FLYTEGRENSE (W|_%)
PLASTISITETSGRENSE (Wp%)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrert leire gar over fra plastisk til flytende konsistens,
henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens,

POR@SITET (n%)

er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven,

DENSITET (P t/m?)

er massen av prgven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (pp t/m?)

er massen av torrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) {y kN/m3)
er tyngden av prgven pr. volumenhet {y =p- g hvor g~ 10 m/s?)

TORR TYNGDETETTHET (torr romvekt) (vp kN/m?)
er tyngden av torrstoff pr. volumenhet.{yp = Pp * g hvor g = 10 m/s?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart underspkes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprime-
ringsarbeid (Proctor-forspk). Resuitatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet som funksjon av vann-
innhold. Den maksimale tgrre densitet som oppnés benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av kompri-
meringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ baereevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede ma-
teriale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir ngdvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av en for-
héndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon pd et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til di-
mensjonering av overbygning for veier og flyplasser.

HUMUSINNHOLD (Ona)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Glgdning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved gdometerforsgk eller gdotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstan-
den mot sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Méleresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & repre-
sentere normalt forekommende jordarter.

For leire og silt kan parameteren Ne= deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med
bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimenta-
sjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapillaere stigehgyde. Telefarligheten graderes i grup-
pene T1 (ikke telefarlig), T2 {lite telefarlig), T3 {middels telefarlig) og T4 {meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/&r)

bestemmer den vannmengde g som vil strgmme gjennom en jordart under gitte betingelser (Betegnelsen ""hy-
draulisk konduktivitet’” benyttesogsd) q=k-A-.-i hvor A = bruttoareal normalt strgmretningen
i = gradient i stremretningen
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