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1. tpple<ining: 

I 1 . del " Sammendrag og konklusjon " av geotekniske 'Wlder­
sokelser for bebyggelsesplantgrTveten-Helleru4 er det hen­
vist til en mere detaljert behandling av resultatene . 
Området er delt i tre . I denne rapport behandles et "ca. 200 m 
bredt og ~50 m langt felt ved Tvetenveien nordijst for Tveten 
gård. (se bilag 1 .) 

Mar1tarbe~det : 

Markarbeidet er utfart av borelag fra Den geotekniske konsulents 
kcator. 

Arbeidet har bestått av ramsonderinger og dreieborin­
ger i et rutenett på 20 x 20 m, henholdsvis 20 x lto m • 
Dessuten er det utfart 7 vingeboringer og 7 p~6veserier. 
Beliggenheten av borpunktene er vist på borplanen bilag 1. 

Vingeborresultatene er vist på bilagene ~5. 

Bemfonderw• 

Et O 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fall­
lodd. Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjå­
ter, og borstålet er nederst smidd ut i en spiss . Ramloddets 
vekt er 75 kg. og fallhoyden holdes lik 2?, -~ 53 eller 80 cm , 
avhengig av rammemotstanden. Antall slag pr . 20 cm synknfng 

·av boret noteres , og resultatet framstilles i et diagram som 
angir dynamisk ra.mmemotstand , Q

0
, i tonn , vekt av lodd gange 

fallhoyde dividert på synkning pr . slag • 

Dreie boringa 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i 1 m lengde 
som skrues sammen med glatte skjoter . Boret er nederst for­
synt med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste side• 
kant 30 mm. Spissen er vridd en omdreining . Boret drives 
ned ve~ minimumsbelastning , idet belastningen akes stegvis 
opp til 100 kg . Dersom boret ikke synker for denne belast­
ning , foretas dreining. 

Man bestemmer antall h.a.lve omdreininger pr . 50 cra 1 relativt 
homogene lag og i andre tilfelle pr . 20 em . 
GJennom den ovre del av den faste torrskorpe er det slått ned 
et 30 mm jordbor . 
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frtlyeta1c1ng 1 

Med det anvendte provetakingsutstyr opptas prover i tynn­
veggede rustfrie stålror med en lengde på 80 cm og diameter 
5'+ mm. 
Hele sylin4eren med proven sendes i forseglet stand til 
laboratoriet . 

Vingeboringt 

SkJær!astbeten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor. 
6t viBgekore som er presset ned 1 grunnen dreies rundt oed en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppn~ brudd. 
Maksimalt torsJonamoment under dreiningen gir grunnlag !or 
beregning av skjærfastheten • 
QrutUlens skjærtasthet bestemmes f'orst 1 "uf'orstyrret u og 
etter brudd 1 omrort tilstand . 
Målinaena uttores 1 forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene nå en være oppmerksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand , grus 
eller stein 1 grunnen. 
Sk~faathetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en stein 
ved vingen, og den målte verdi kan bli for laT dersom det pres­
ses en stein foran vingen, slik at leira omreres for målingen. 

SkQvlb9r1pg f 

, Sltovlborutstyret består av et skovl bor, som er en spade formet 
• som en sylinder m.e4 åtme sider og bunn, og et nodvendig antall 

av forlengelsesatenger. 
Med dette utstyr er man istand til å få opp omrort masse 1 
kohesjanajordarter . 
Pr~ver av jorden tar man på glass for hver halve meter eller 
av hvert lag dersom lagtyirJ-:elsen er mindre . 

høijor~orie~~~idea 

En del av proveser1en8 er undersokt på den geotekniske konsu­
lents laboratorium, oe; de ovrige på ~.firmaet iij . I~aukelidS 

laboratorium. 
Result~tet av laboratorieunderstikelsane er vist i bilag ~6 - 60. 

\ 
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Romvekt (t/m3) våt vekt pro volumenhet. 

VanninnhOld W (~) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast 
stort. Det blir utfort flere bestemmelser av vanniunhol4 tor­
delt over provens lengde. 

i'lxtegresson Wx, (~) og ;atru.l.lin&sgrensen W, (~) er bestetrt 
etter metoder normert av American Society for Testing Materials 
og angir henholdsvis hOyeste og laveste vanninnhold for plastisk 
omrade av omrort materiale. 

Pl&stisitetsindek§en Ip er differansen mellom t+yte- og utrul­
lingsgrønsen. Disse konsistensgrenser er meget viktise Ye4 en 
bedommelse av Jordartenes egenskaper. Et naturlig n.nn1nn­
hold over flytegrensen viser for eksempel at grunn&D blir 
flytende ved omroring. 

SjJærf;stpetea s {t!/m2) er bestemt ve4 enaksede trykktorsok. 
Proven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hoyde 10 cm sk3æres ut i 
senter av opptatt prove, O ~ mm.· Det er gjennomsåend uttort 
to trykkforsok for hver prove. 
Det tas hensyn til provens tverrsnittsoking under forsoket . 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er "u!orstyrret" skjærfasthet s og omrort sk3ærfasthet 
s• bestemt ved konus!orsok. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkniugen av en konus 

ta med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende sk~ær!ast­
hetsverd1 tas ut av tabell. 

Sonøitivits?t~~ St : .L er forholdet mellom skjærrastheten 1 
s' 

"utorstyrret11 og omrort tilstand. t laboratoriet er sensiti-
viteten bestemt på grunnlag av konusforsoko 
Videre er sensitiviteten beregne~ ut !ra vingeborresultatene . 
Ved små omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten frik­
sjon 1 vineeboret kunne intluere sterkt på det registrert 
torsjonsmoment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor 
blir for liten. 
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Uø_ætertorsiDca 

PrinS1ppet ved Hdometertorsokene er at en skiTe av leire med 
diameter~ em ·og 7d 2 cm belastes vertikalt. 
PrtSveD er inn~luttet av en atålsyl1n4er og ligger mellom 2 
portSse fUter ste r. Lasten påf'ijrea stf!lgvis, og sa.mmentryk­
killaen av pr<Svea obeerwreø som f-unlts~on av tiden tor hvert 
lutstea. Forao~ene lir grunnla.& !or beregning av de totale 
ntn11'J.ger i marken, og tidsøet.n:iacø.tOl"l.Opet. 

iUlttinlse ay grpppforholde;,e: 

Bn terrellC-foraeruming med mindre forgreninger tiJ:Lnea nordvest 
tO? !nt nveien. I bunn av derma torsenknin& går a·n mindre 
bekk • 
Vest for torseDkninøen er 'errenget rel. plant og ligger mellom 
kote 1!t?, og kote 11t7, mens det oat. t~ llggel' mellom kote 
1~ O& kote 148. 
De bestemte 4Jb4er til antatt fjell viser tilsvarende tor­
•emtnaer i tjellovertlat•, men ikke så markert som 1 terreng­
overflaten. 
'fest tor bunn av torsenkniDgen er dybdene til aDtatt f'jell 

10 - 21 m, 1 denne ; - 20 m og ost !or 8 - l~ m. 
~ rekke profiler med resultatene av ramsabderinganø er OPP­
tapet på bilqene 2 - 12 o 

Med noen tA prti~ser1er er det ikke mulig å fastlegge alle 
Y&riasjoner 1 massene over fjell. Men et grovt bilde av tor­
hold~e skulle .man få av de opptatte pra~er • 
Overat er en ~ - ; m tykk t6rrskorpe, som 1 området lan&l bekken . 
er noe op;pb1Cid1i. 

Ulaåer \tirrøkorpen har man lag av henholdsvis s1ltic eller sand­
OC gruablandet leire. 
Ca. 10 m u.t. er det lokale grus- og tinsandsJikt. 
t.1rene kan karakteriseres som sensitive til meget sensitive, 
med et gJennomsnittlic v8nninnhold på 33 -· 
Gjennoasn1,tlig skj~fas~t på den nordre halvdel er noe la­

. vere enn pl den aorli&e• Den ligger tor området mellom ~ og 
6 ,,.2. . 
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Jordartsbeskrivelse og diagrammer ror skjærtasthet , romvekt, 
vanninnhold og sensitivitet finnes på bilagene ~ - 57. 

lllsul,tatenel betyqping for utnYttelsen ay nmråuta 

Bekkedalen med avgreninger kan tor framtidig hoybebyggelse 
reise stabilitetproblemer . 

For å vise hvor stor sikkerhet en hOybebyggelse har , når den 
når tram til de på bilag 1 stiplete linjer, er det på bilag 
61 og 62 vist resultatene av en stabilitetsberegning . Sikker­
heten er angitt ved bokstavet F•. Vesentlig avgravninger i 
bekkedalen kan redusere sikkerheten betydelig. En utnyttelse 
av bekkedalen til underjordiske garasjer kan sannsynligvis 
gjennomf~reJ når man fastlegger enhetenes beliggenhet under 

tt hensrntagen til områdets stabilitet . Dette bor derfor behand­
les i samarbeide med en geotekniker . 

• 

Etter b.Ysningena storrelse kan forskjellige fundamenteringsme­
toder komme på tale . 
På bilag 1 er området delt inn i soner . Innenfor hver sone 
er angitt fundamenteringsmetoder, på grunnlag av tillatelig 

. belastning , som teknisk og ol<onomisk er forsvarlig for hus 
med et bestemt antall etasjer . 

De tundamenteringametoder som er tatt med er: 

1. Hus .på såler . 
2 . Hus på hel plate ( eventuelt flytende fundamentering ) . 
3· Hus p~ pilarer eller peler til fjell • 

Kombinaslan av disse kan forekomme 1 spesielle tilfelle 
og ligger derfor utenfor den generelle byplanlegging . 

~ !1llatel11 belastning på grunnen er bestemt ved de formler 
som er angitt på bilag 67 . 

ER belastningstabell for bolighus, er utarbeidet av bygntngs­
avdelingea ve4 B7ark1tektens kontor, bilag 66 . 
I bilag 1 's nedre .hJorne til hOyre er en i'orklaring på de an­
vendte signaturer . 

Ved direkte fundamentering på leirene er sonegrensene bestemt 
ved sikkerhetskoeffisienten, F - 2,5, mot grunnbrudd. 
Torrskorpens skjærfasthet er, på grunn av sprekkedannelser 1 
denne, ikke noe uttrykk for leirenes styrke og anvendes derfor 
i.kke . 
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Eventuell torrøkorpe under fundamenteringsnivå kan man betrak­
te som en del av sålen og forutsette at f'undamentalasten for­
deles over tunda~teta bredde pluss tykkelsen av torrskorpe­
laget . un4er ~amen tet . 

Bygningene kan ~kke plaseres vilkårlig innenfor de enkelte 
soner. N!r man påforer massene over fjell en tilleggsbe­
lastning , blir de tr7kket sammen. Setningenes storrelse er 
bl . a . avhengi& av leirlagets mektighet , fundamentets form 
og tilleggsbelaatningea . For et framtidig hus kan storre 
ditter~~\ninger av 1\mdamentene være skadelige . 

Differenasetningenes storrelse kan reduseres ved at bygningene 
plaseres slik at det blir minst mulig variasjoner i dybden til 
fjell under de enkelte bygningers funuamenter • 

Dersom 4et er mulig b<ir man anvende "flytende fundamenter mg ••. 

Det vil si at man t or kjeller graver ut en jordmengde lik 
vekten av det prosjekterte hus og setter det på en plate . 
De utgravete masser må ikke legges ved huset, men må fjernes . 
Ved en "flytende !Undamentering" står man f'riere ved plase­
ringen av husene , da dybdene til fjell dermed ikke in!luerer 
YesentliC på dif!erenssetningene. Derimot må fundamenteringa­
arbeidenes ut!ijrelse vies spesiell oppmerksomhet. 

Pl sering av over!lodige masser rundt bygninger som funda­
menteres direkte på leiren må utfores i samarbeide med en 
geotekniker da konsentrerte oppfyllinger kan medfore meget 
store ditferenasetninger. 

lfere byggematerial er er mere setnings~olsomme enn tre og 
amrsten. 

Tillatelig differenasetninger er det derfor vanskelig å oppgi , 
men et vanlig hus kan under normale betingelser tåle differens­
setninger på 2. o - 3 · 0 cm. 

Valg av tundamenteringsmetode og byggemateriale bOr sees i 

sammenhenc og drottes med en geotekniker . 
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Til hjelp ror byplanleggeren ved den forste plaser1ng av 
husene er diagrammer for setningene under et hjorne og under 
midten av et hus ( 10 x 35 m ) fundamentert på hel plate og 
under en såle (bredde 2 . o m ), angitt som funksjon av til­
leggsbelastningen på grunnen og dybden til fjell . 

På bilagene er ane;itt initialsetningene , J i, setninger som 
kommer under bygningens oppforing , og konsolideringssetningena se, som kommor over en lengre tidsperiode . Totalsetningenl S, 

er summen av initial- og kansolideringssetningen. 

Ved disse diagrammer får man kun an orienteripg om setningenes 
storrelse . Ved å gå inn 1 diagrammene med de !orskJellige dyb­

der til !jell under et fnndament , kan man tå. et grovt bilde 
av differenssetningenes storrelse • 

Det UQderstrekes at mere detaljerte grunnundersokelser , må 
gjennom!orea fur detaljvrosjektering påbegynnes, spesielt tor 
blokker som skal ftmdamenteres direkte på leirmassene . 

Den geotekniske konsulent 

~tJ.~d 
F . \o.l . Opsal 

FWO/EO • 
• 
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Utarbeidet av bygnincsavdelingen 
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