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INNLEDNING:

Etter bestilling i brev fra Byggedirekteren datert 21. juli 1975
har Geoteknisk kontor utfert grunnundersekelser for ny gymnastikk-
bygning ved Veitvedt skole. Undersskelsen tar sikte p& & gi de
nzdvendige data om grunnforholdene til & vurdere den teknisk og
gkonomisk riktigs fundamenteringsmaten.

MARKARBEID 0OG LABORATORIEUNDERSBKELSER:

Markarbesidet er utfert i tiden 31.7. til 18.8. 1975 av Geotsknisk
kontor. Det er utfert 12 dreiesonderinger hvorav 6 antas & ha

nddd fjell mens de resterande 6 er avsluttet i meget faste masser
der boret ikke lot seg dreis. Det er ogsd tatt opp en seris

54 mm diameter uforstyrrede prever av grunnen. Bilag 1 viser
skolens beliggenhst, bilag 2 viser borhullenes beliggenhet i forhold

til skolen. Boringsdybdene samt koter for terreng og antatt fjell
er angitt.

De opptatts prevene er analysert i laboratoriet og felgende egenskap-
er bestemt: Jérdart, vanninnhold, plastisitstsgrenser, romvekt

samt udrenert skjarfasthet i uforstyrret og i omrart tilstand.
Resultatet er vist i borprofilet p& bilag 3.

GRUNNFORHOLD:

Oversiktskartet (bilag 1) viser terrengkoter. En ravinedal legper
fra sst mot vest ved serveggen av det prosjekterte bygget. En
sidearm av dette sekket 14 tidligere langs lengdeaksen ;v det pro-
sjekterte bygget, altsd med fall mot ser. Denne sidearmen er nd
oppfyllt.

Bilag 4 viser i nord-ser gdende terrengprofiler resultatet av de
utferte dreiesonderingene. Diagrammene angir dreiemotstanden.

Det er stort sett liten til middels dreiemotstand gjennom de opp-
fyllte massene mens de opprinnelige massene ga stor dreiemotstand.
(Et unntak er borehull nr. 4 der dat til dels er liten til middels
motstand ogsd under det som m& antas & vare tidligere terrengniva).
Ved kombinasjon av dreiesonderingsresultatene, koter for opprinnelig

terreng fra gammelt kart og resultatet av prevetakingen har man
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lagt inn en strek-prikket linje for antatt tidligere terreng-
nivd pd bilag 4. Sammenlignes preveresultatene fra bilag 3 med
dreiesonderingen ved borhull 10 (bilag 4) ser man at tross den lave
dreiemotstanden er skjarfastheten middels hesy til hey. Det er stor
spredning p& skjarfasthetsmdlingene og man kan anta at konusforsek-
ene gir for hey og trykkforsekene for lav fasthet.

Prevene ned til ca. 3 meters dybde er fyllmasser av terrskorpe-
leire med noe forurensning av treull helt lokalt i 2,5 m dybde.
Videre ned til ca. 7 meter er det fyllmasser av middels plastisk
leire med liten sensitivitet. Romsvekten i 4 til S5 meters dybde
er god men er mer middels i 6 til 7 meters dybde. Under 7 meter
er man antagelig nede i opprinnelig terrskorpe, og her er massen
sd fast at man ikke kom videre med prevetakingen.

I fyllinger kan det va&re store variasjoner med reir av dérlige
masser og av skrap. De massene vi har fatt opp i preveserien ma
betegnes som bra. Prever tatt pd denne mdten av leirfylling gir
ofte for gode resultater da en viss komprimering inne i prevesylind-
eren kan finne sted under prevetakingen og under utskyvningen i
laboratoriet. Oen lave dreiebormotstanden kan ogsd indikere at
borprofilet, bilag 3, gir for gunstig bilde av forholdens.

Boringsdybdene varierte fra 21 til 32 meter under ndvarende terreng.

RESULTAT AV UNDERS@KELSEN:

Byggedirekterens brev av 21.7. 13975 gir felgende beskrivelse av dst
prosjekterte bygget: "Bygningen vil bestd av to fleyer som beggs
har forskjellig fundamenteringsnivd. Fleyen mot nord skal inneholde
en gymnastikksal pd 10 x 20 meter i 1. etasje og en underetasje

med garderober og tekniske rom.

Fleyen mot syd skal i 1. etasje inneholds samlings-/spisesal p& ca.
250 m2. I to understasjer er det tenkt & ha musikk/sang/naturfag -
avdelinger, samt elevtoaletter og lager for vaktmester.” For
tilbygget i ssrest er det ikke angitt noe narmere.

Vi har antatt et fundamenteringsdyp for nordflsyen p& ca. kote
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120 og for sydfleyen pd ca. kote 119 og har lagt dette inn med
punktert linje pd profilense i bilag 4 for & illustrere forholdens.

Fyllmasser kan vare svart variable i sammensething og komprimeprings-
grad, Totalvekten av bygget vil bli mindre enn vekten av de
massene som graves ut. Derfor vil bygget ikke fere til darligere
stabilitet av terrenget mot ravinedalen i syd, og heller ikke pa-
fors undergrhnnen noen setningsgivends belastning. Spersmilet

er imidlertid om det fremdeles pdgdr egensetninger i fyllingen og
om det evt. finnes ratnende organisks bestandeler. Man ber
prosjektere med & fundamentere bygget pad pillarer ned i opprinnelig
terreng. Dersom gulvet ikke kan gjeres frittbarende md man regne
med at dette kan fad setninger. Tillatt fundamenttrykk under pillar-
er ned i tidligere terrskorpe kan settes til 20 t/mz.

Skulle det under utgravingen vise seg at fyllingsmassens er gods
vil man eventuelt kunne lesgge om til sdlefundamentering i fyllingen.
Konstruksjonen m& under alle omstendigheter vare fleksibel og

lite setningsemfindtlig.

Kjellersetasjen ber utferes i armert betong der man skjsnnsmessig
legger inn noe skstra jern til rissfordeling. Spesielt ber man
tenke pa dette ved derer, vinduer eller andre utsparinger der

det kan tenkes & oppstd riss. For overbygget er det en fordel om
man velger noe fleksible meterialer eller konstruksjon. Lettbetong-
vegger vil eksempelvis vare mer smfindtlige enn trevegg.

Under utgravingen ber fundamentplanum inspiseres, og dersom man
finner seppel, tresverk eller masser med liten baredyktighet md disse
skiftes ut med sand, grus eller subbus som pakkes godt.

Utover mot dalen i syd er det liten avlastning av terreng, slik at
vekten av bygget kan forarsaks setninger.

For 8 utnytte tomtearealet og ogsd med henblikk p&d & gi eket stabili-
tet vil man med fordel kunne plassere de utgravde massens fra

tomten som en motfylling i bekkedalen. Denne motfyllingsn vil,
sammen med sydfleyen, vare setningsgivende. Dersom nordfley og
sydflay kunne skilles med en gjennomgdende delefuge og fleksibls

gjennomferinger for eventuelle rer ville detts vare en fordsl.
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Fer masser legges ut i dalbunnen m& dest legges en rikslig dimen-
sjonert kulvert.

Vi stdr gjerns til tjeneste med nermere diskusjon av saken og med

besiktigelse av utgravet byggegrop.

Geoteknisk kontor

A, Ve teon

/A. Knutson.



Bilag A

. Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borsténger i 1 m lengde som
skrues sammen med glatte skjgter. Boret er nederst forsynt med en
20 cm lang pyramideformet spiss med stgrste sidekant 30 mm. Spissen

- er vridd en omdreining. -

Boret presses ned av minimumsbelastningen, i det belastningen gkes
trinnvis opp til 100 kg. Derscm boret ikke synker for denne belastningen
foretas dreining. Man noterer antall halve omdreininger pr. 50 cm
synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene noteres belastnlngen pd venstre side av
borhullet og antall halve omdreininger pa hgyre- side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING)

Et ¢ 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av-et fallodd,
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjgter, og borstélet
er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 75 kg, og fall-
hgyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig av rammemotstanden
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en l¢s
spiss'med lengde 10 cm og tverrsnitt 3,5 x 3,5 cm. Den stgrere dimen-
sjon gj¢r at fr1ks:onsmotstanden langs stengeneblir mindre og boret
vil derfor lettere reglstrere lag avvarierende hdardhet, Videre med-
fégrer denne lgse spiss at boret lettere dras opp i gjen i det spissen
blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synknlng av boret noteres og resultatetkan fram-

~stilles i et diagram som angir rammemotstanden Qo

Rammemotstanden beregnes slik: Q°=ZF§--hvor W er loddets vekt,H er
fallhgyden ogAs er synkning pr. slag. Dette diagram blir ikke opp-
tegnet hvis man bare er interessert i dybden til fjell eller faste lag.

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m lengdesom skrues :
sammen med glatte skjgter. 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 bestdr av et sett 25 mm borstenger med lengdene
1, 2, 3, 4, 5 og 6 m, Stengene blir slatt ned 1nnt11 antatt fjell er
nddd. (Bestemmes ved f]ellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange 3" rgr som skrues sammen til ngdvendige
lengder,

Gjennom en‘spes1ell spiss som er skrudd pi rgrene, strgmmer vann under
hgyt trykk og lgsner jordmassene foran spissen under nedpressing av

‘r¢grene, Massene blir fgrt opp med spylevannet.

Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.




Bilag B.

Beskrivelse avfprzvetaking,dg mdling av skjerfasthet og
porevannstrykk i .uarken.

PROVETAKING:

54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
orstyrrede prever av rinkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea 1 grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-

let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utauyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
0g 1 Iriksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsnivéet.
Det tas prover (cmrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelson er mindre. -

. C+ Kannebor Pravetakeren bestdr av en ytre lylindar med en

langsgdende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4d 90° pid en indre fast sylinder med langsgédende
spaltedpning.

Provetakeren fylles ved at skjeret wed dreining skraper massen
inn 1 den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved frlksjons- og kohes jonsiordarter,

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnidr brudd. :
Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

‘beregning av skjzrfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemnes forst i uforstyrret og etter
brudd i omrert tilstand.

MAlingene. utfores i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pa
et mllingene kan gi gale verdier dersom det finmes sand, grus
eller stein i1 grunnen. ~
Skjmrfasthetsverdien 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, slik at leire omrores

for mé&lingen.

PIEZOMETERINSTALLASIONER.

T4l mdling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

nederst bestdr av et porgst 0 32 mm bronsefilter. Dette for-
lenges oppover ved paskrudde rer. Fra filteret fores plast-
elange opp gjennom rzrene. Filteret med forlengelsesrer pres- .
ges eller rammes ned i grunnen, . Systemet fylles med vann og
maen méler vanntrykket ved filteret ved 4 observere vannstanden
1 plastslangen.

Poretrykhswalinger mad som regel foregé over lengre tid for &
T4 registrert variasjoner med Arstid og nedbnrsforhold.



Bileg C

Besgskrivelse av vanlige'1aboratorieunders¢kelser:

I laboratoriet blir prevene ferst beskrevet pé& grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprovenes vedkommende blir det
skiret av et tynt leg i1 prevens lengderetning. Derved bl&r
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir folgende bestemmelser utfzrt:

fest stoff. Det blir utfort flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen w, angir henholdsvis

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omridde av omrert
materialc, Plastisitetsindeksen I er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

".Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av

jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver preve.

Skjmrfasthe+en 8 (t/mz) er bestemt ved enaksede trykkforsek.

 Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og hoyde 10 cm skjmres ut

i senter av opptatt preve, & 54 mm. Det er gjennomgaende

.utfort to trykkforsek for hver preve. A
.Det tas hensyn til provens tverrsnittseking under forszket.f
- Skjerfastheten settes 1ik halve trykkfastheten.

“Videre er -‘uforstyrret’® skjsrfasthet s og omrort skaerfasthet

s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus

.med bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjerfast-

hgtsverdi tas ut av en tabell.

'Semsitiviteten S, :, er forholdet mellom skjerfastheten i

______________ £ =
uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsgk,

;Sensitiviteten bestemmes ogsé& ut fra vingeborresultatene.
Ved smd 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

,1iten.
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