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INNLEDNING: 

I henhold til rekvisisjon nr. 35103 av 1.2.73 fra Bygge
direktØren har Geoteknisk kontor utfØrt grunnundersØkelser 
for svØmmehall ved Nordtvedt skole. 

Vårt kontor har tidligere utfØrt grunnundersØkelser for 
gymnastikkbygningen som svØmmehallen skal bygges inn til. 
Det ble for denne bygningens vedkommende konstatert at 
grunnforholdene var gode og hensikten med undersØkelsene 
for svØmmehallen har derfor vesentlig vært å få be
kreftet at forholdene også for denne tomten var gunstige. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER: 

Markarbeidet er utfØrt av borlag fra vår markavdeling i 
tiden 19. - 23.2. d.A. Arbeidet har omfattet dreie
sondering i 6 punkter, opptaking av prØver med skovlbor 
i ett punkt og opptaking av uforstyrrede prØver med 
sylinderprØvetaker i ett punkt. I tillegg ble det fore
tatt observasjon av grunnvannstanden ved borpunkt 4 nær 
Samfundshuset. På si.tuasj ons- og borplanen bilag l er 
alle borpunktene angitt med terrengkote, boredybde og 
kote for antatt fjell. 

Diagrammer som viser bormotstanden under dreieboringen 
er gitt i profilene bilag 2 og 3. 

De opptatte prØver er undersØkt ved vårt lÆoratorium som 
beskrevet på bilag C og resultatene er fremstilt i borprofil
ene bilag 4 og 5. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Tomten er meget plan med svakt fall mot syd slik at den 
stØrste hØydeforskjell langs diagonalen mellom hullene 2 
og 5 er ca. l m. Umiddelbart vest for den eksisterende 
gymnastikksal har det vært et markert dalsØkk som til dels 
er oppfylt. Fjelloverflaten synes også A falle av i sydlig 
retning idet minste bordybde, 7,2 m, er funnet lengst nord 
ved hull 2 og stØrste, 19,3, er målt i hull 5 lengst syd. 
LØsmassene består Øverst av en godt utviklet tØrrskorpe
leire av ca. 4 m tykkelse. Under tØrrskorpen er det en 
middels rast til fast leire som i 7 m dybde blir relativt 
sand- og grusholdig. PrØvetakingen er avsluttet i denne 
dybde, men dreiesonderingsresultatene tyder pl at man har 
meget faste masser videre ned mot fjell. Leirlaget mellom 
4 og 7 m dybde har et vanninnhold pl 30 - 35% og er middels 
plastisk • 
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Poretrykkm!leren ved hull 4 som skulle registrere grunn
vannsnivået ble plassert i 5 m dybde. Det viste seg 
imidlertid at grunnvannstanden ligger lavere enn 5 m 
og at man derfor ikke fikk registrert noe vannspeil. 
Dette er for såvidt ikke oppsiktsvekkende idet man kan 
anta at hØydedraget hvor tomten ligger er effektivt 
drenert mot d.alsØkket sydvest for tomten. 

PUNDAMENTERINGSFORHOLD: 

Kjellergulvet i den nye bygningen er angitt på kote 164,4 
mens kjellergulvet i gymnastikksalen ligger pA kote 165,0 
og Samfundshuset p! 165,6. Fundamentene ligger tilsvarende 
ca. 0,5 m dypere. Den prosjekterte svømmehall kommer helt 
inntil gymnastikksalen, mens avstanden til Samfundshuset 
vil bli ca. 4 m. Dybde fra nåværende terreng til underkant 
nye fundamenter blir mellom 3 og 4 m. De nye fundamentene 
blir aAledes liggende i den nederste delen av tØrrskorpe
laget. 

Takket være de mogene og gode grunnforholdene synes ikke 
utgravningen og fundamenteringen av svØmmehallen å by på 
særlig store problemer. Det eneste problem av geoteknisk 
art man kan se er det å måtte grave helt inntil og dypere 
enn gymnastikksalens fundamenter. Man må her være for
beredt p! å måtte understØpe de gamle fundamentene seksjons
vis fØr man foretar utgravningen langs hele fasaden, dette 
gjelder særlig hvis leiren viser seg å være noe oppsprukket 
under de eksisterende fundamentene. Mulighetene er imid
lertid tilstede for å kunne grave opp for de nye funda
mentene på hele strekningen samtidig, men dette kan van
skelig avgjØres rør man er kommet så langt at gravegropen 
kan inspiseres og man kan vurdere på stedet kvaliteten 
av leiren under fundamentene. 

Da grunnvannsstanden allerede forlengst ligger lavere enn 
5 m under terreng vil ikke nybygget ha noen innflytelse 
pl grunnvannsforholdene og man kan fØlgelig se bort fra 
mulige skader på eksisterende bygg som fØlge av endret 
grunnvannstand. 

Tillatt fundamenttrykk på leire er vesentlig avhengig av 
leirens skjærfasthet, men i noen grad også av fundamentenes 
stØrrelse. Under forutsetning av langstrakte 2 m brede 
fundamenter får man i dette tilfelle et tillatt funda
menttrykk på 12 t/m2 lengst nord hvor fundamentene kommer 
nærmest de blØtere sjiktene i leiren og 18 t/m2 lengst syd. 
Det er da regnet med sikkerhetsfaktor P • 2 1 0. Hvis de 

'aktuelle fundamentbreddene skulle bli vesentlig annerledes 
bØr de angitte tillatelige rundamenttrykk justeres. 

Vårt kontor diskuterer saken gjerne mer i detalj under 
den videre prosjektering og utfØrelse. 

Geoteknisk kontor 

1s~ct 'Eggestad 



Bilag .A 

Beskrivelse av sonderingsmetoder • 

.. 
DREIEBORING: 

, Det anvendte borutstyr består av 20 mm bor~tenger i 1 m lengde 
som 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 foretas dreining. Man noterer· antall halve omdrei
ninger pr. 50 cm eynkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av bor~ullet og antall halve omdreininger på høyre side. 

HE.T ARBORING: ( RAMSOUD:E;RING) • 

Et Ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengi~ 
av rammemotstanden. · 
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 
ste!' rre · .... ...aensjon gjør at friksjonsmots:tanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre. medføre%' denne løse spiee at boret 
lettere dras opp_ igjen idet spissen blir igjen 1 bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret note~es og resultatet 
kan fremstilles i et diagram som angir rammemotstanden Q

0
• 

Rarnmemotstanden beregnes 'slik: Q
0 

= ~!hvor W er loddets vekt, 
H er fallhøyden og 6 s er synkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden til 
fj·ell eller faste lag. 

COBRABORING: 
Det 'anvendt, 'borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde 
som skrues såmmen med glatte skjøter. 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. (Bestemmes ved fjellklang) • .. 

SPYLEBORING: 
Utstyret består av 3 m lange i" rør som skrues sammen ti.l nød
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss ·som er skrudd på røren~, strømmer 
vann under høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under 
1.edpressing av rørene. Massene blir .tørt opp me'd apyleva.nnet. 
3ormetoden anvendes i finkor.nige maeeer til relativt store dyp. 
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Bilag B. 

Beskrivelse av . prøvetaking .og måline av skjærfasthet og 
porevannstrykk i &arken. 

PRØVETAKING: 
A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
U?orstyrrede prøver av finkornige jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neå i grunnen. Sylinderen med prøven blir ~orseg
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
os 1 friksjonsjordarter når diaae ligger over grunnvannønivå~t. 
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 spalteApning, lest opplagret med en 
dreiefrihet på 900 på en indre fast sylinder med langsgående 
spalteåpning. · 
Prevetakeren tylles ved at· skjæret v·ed dreining skraper masee.n 
inn i den indre sylinder. · 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjons1ordarter. 

VINGEBORING~ 

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 bestemnes 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 ving~n ~ !='1 i.k at leira ·omrøres 
tør målingen. 

PIEZOMETERINSTALJ,AStTOllER ~ 

_Til måling av poretrykket i marken ar.vendes et utstyr som 
nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsetilter. Dette for-

. lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast
slange opp gjennom r~rene. Filteret med torlengelsesrør pres
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet tylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poretxykksmålinger må som regel .foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid. og nedbørs:f'orhold. 



Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

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

!!~~Y!~~ .Jf ( t / m3) av naturlig :fuktig prøve. 

y~~~!~ w (~) ~gir vekt av vann i prosent av vekt av 
:fast sto:r:r. Det blir utført :flere bestemmelser av vanninnhold 
:fordelt over prøvens lengde. 

~!l~~6~~~~~~ w1 (%) og ~~~!!!~6~S~~~~~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold :for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- o~ utrullingsgrensen. 
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. 

~!J!~f!~~~~~~~ s (t/ m2 ) 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 trykk:forsøk :for hver prøve • 

. Det t&s hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
: skjær:fastheten settes lik halve trykk:fastheten. 
Videre er .!uforstyrret ·' skjær:fasthet s og omrørt skjær:fasthet 
s' bestemt ved konus:fors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjær:fastheten, idet nedeynkningen av en ko~us 

, med bestemt :form og vekt måles og den tilsvarende skjær:fast
hetsverdi tas ut av en tabell. 

§~~~!~!!!!~~~~ St = i• er :forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omr~rt tilstand. I laboratoriet er sensitivi
teten bestemt på grunnlag av konus:forsøk • 

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