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2.1

2.2
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Generelt

VSO-Consulting har pa oppdrag for Elverum kommune utfert orienterende
grunnundersgkelser for nye bofellesskap i Mastmovegen.
Eiendommen skal bebygges med 1 etasjers boliger delvis med teknisk rom i kjeller.

Rapporten viser resultat av feltundersgkelser sjaktlogger og totalsonderinger.
Undersgkelsene ble utfgrt med hensyn til forrige utgitt memo, datert 18 mars.

Undersgkelsene skulle gi grunnlag for vurdering av fundamenteringsforhold for planlagt
bebyggelse.

Ifalge NGUs lgsmassekart er det breelvavsetninger pa tomten:
Bruk knappen for a veksle

}JJJN % meliom tegnforklaringene.

‘. ‘& = | {Topograti) >
. el . esla‘-tt p el’l n g Lesmasser

(forenklet tegnforklaring)

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene
Randmorene
Breelvavsetning
Bresje-finnsjdavsetning
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning
_ IMarin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale
[ Skredmateriale
Steinbreavsetning
IiTorv og myr
Tynt humus-torvdekke
Fyllmasse
Bart flell, stedvis tynt dekke
NB! Kartet er sammensatt
av kartlegginger i ulik
malestokk. Kontroller
kvaliteten for bruk.
Kvalitetsinformasjon er
lagret pa grensene
mellom flatene.

ey

Bilde 1.1 Kart som viser dokumentert lgsmasser. Kilde: http:/geo.ngu.no/kart/losmasse/

Krav til sikkerhet

Generelt

Krav til sikkerhet for prosjektering/bygging i omrader med jordmasser uten kvikkleire
Isprgbruddoppfarsel fremkommer av NS-EN 1997-1. Veiledende kan Statens vegvesen,
handbok V220 «Geoteknikk i vegbygging» brukes (kap. 0).

Kontrollkrav er avhengig av palitelighetsklasse og geoteknisk kategori som definert i NS-
EN 1990 og NS-EN 1997-1.

| forbindelse med byggesaker er kontrollkrav nedfelt i Byggesaksforskriftet (SAK10).

Konsekvensklasse,

Nar det gjelder krav til prosjektering av geotekniske prosjekter angir NS-EN 1997-
1:2004+NA:2008 tre ulike kategorier. Denne prosjekt er i Geoteknisk kategori 2 som er
beskrevet her nedenfor:

Geoteknisk kategori 2: bgr omfatte konvensjonelle typer konstruksjoner og
fundamenter uten unormale risikoer eller vanskelige grunn- og belastningsforhold
og hvor prosjekteringen baseres pa kvantitative geotekniske data og analyser og
rutinemessige prosedyrer som sikrer at grunnleggende krav blir oppfylt.
Eksempler pa prosjekteringsoppgaver er:


http://geo.ngu.no/kart/losmasse/

M
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Byggeteknisk forskrift: TEK 10 og NS-EN 1990 og NS-EN 1997-1. deler inn i fglgende

tiltaksklasser for geoteknisk prosjektering:

astmovegen

menneskeliv, eller sma eller uvesentlige
gkonomiske, sosiale eller miljgmessige

Konsekvens- Beskrivelse Eksempel —type bygning
klasse (CC)
CcC1 Liten konsekvens i form av tap av Landbruksbygninger der

mennesker vanligvis ikke oppholder
seg (f.eks. lagerbygninger), drivhus

konsekvenser

cc2 Middel stor konsekvens i form av tap av | Boliger og kontorbygg, offentlige
menneskeliv, betydelige gkonomiske, bygninger der konsekvensene av
sosiale eller miljgmessige konsekvenser | brudd er betydelige(f.eks. et

kontorbygg)

CC3 Stor konsekvens i form av tap av Tribuner, offentlige bygninger der
menneskeliv, eller sveert store konsekvensene av brudd er store
gkonomiske, sosiale eller miljgmessige (f.eks. en konserthall)
konsekvenser

2.3 Palitelighetsklasse og geoteknisk kategori

VSO

Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, Palitelighetsklasse
konstruksjoner og konstruksjonsdeler (CCIRC)
1 2 3 4

Atomreaktorer, lager for radioaktivt avfall

Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunns
anlegg i kompliserte tilfeller (1)

X) X 1 (X)

Veg- og jernbanebruer X
Kai- og havneanlegg X X)
Kontor- og forretningsbygg, skoler, institusjonsbygg, X X)

boligbygg osv.

Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunns
anlegg ved enkle og oversiktlige grunnforhold (1)

X X)

Palitelighetsklasse settes til klasse 2 (case: «Kontor-

og forretningsbygg, skoler,

institusjonsbygg, boligbygg, osv.» i samsvar med SAK10.

Tabell 1 Definisjon av Geoteknisk Kategori

Vanskelighetsgrad |
Palitelighetsklasse Lav Middels Hoy
CC/RC1 1 1 2
CC/RC2 1 2 2/3
CC/RC3 2 : 2/3 3
CC/RC 4* * l * l *

* Vurderes saerskilt

Geoteknisk kategori settes derfor til kategori 2.
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Kontroll og tiltaksklasse

Palitelighets- og geoteknisk kategori bestemmer kontrollkrav og tiltaksklasse som vist i
tabellen nedenfor.

Palitelighetsklasse | Geoteknisk | Tiltaksklasse | Kontrollklasse
kategori

CC/RC1 1 1 B (begrenset) —
selv kontroll

CC/RC2 2 2 N (normal) —
kollega kontroll

CC/RC3 3 3 U (utvidet) —
Third party

CC/RC4 3 3 Skal
spesifiseres

Tiltaksklasse for denne byggning er klasse 2 for geoteknisk prosjektering.

Prosjekterings- og utfarelseskontroll for foreliggende prosjektet ligger i kontrollklasse «N
(normal)»

Partialfaktor

Bruddmekanismen i foreliggende jordmasser anses & veere ngytralt/dilatant. Eventuell
svikt i fundamenteringen anses som «alvorlig». Partialfaktor i bruddgrensetilstand etter
Handbok V220, fra Statens vegvesen (kap.0) ble derfor valgt til yy=1,3 (drenert
lastrespons) for i denne rapporten utfarte beregninger

Bruddmekanisme
Konsekvensklasse S el i S
Seigt, dilatamt Noviralt brudd Spratt, kontraktant

brudd - brudd
CC1 Mindre alvorlig | 25 _d__,.---""'f-] a4+ |13 d___F_d----"'f- 149 1.4
CC2 Alvorlig 1.3 ___,--F""f---] 4 1.4 1.5
CC3 Meget alvorhg 1.4 1.3 L6
*MNE-EM 1997- 12004+ MA: 200 E krever at vy = 1,4 vod totalspenningsanalyser
Figur 0. 3 FPartialfaitorer for yy ved effektivipenn ings- og tolalspenningsanalvaer

Tidligere undersgkelser

Etter var informasjon foreligger det ingen tidligere utfarte undersgkelser pa eller i relevant
avstand til eiendommen. Evt. foreligger slike undersgkelser i offentlige arkiver.

Utfarte undersgkelser

Geotekniske feltundersgkelser ble utfgrt av Romerike Grunnboring AS med veiledning fra

VSO-Consulting 15 april 2015.

» 5 stk Totalsonderinger, avsluttet mot antatt fast berg. Beskrivelse av boringen finnes i
kapitel 15.214 i Handbok R211 fra Statens Vegvesen

» 3 stk prgvegravninger (gravning og sjakt). Jordarten var visuelt klassifisert i felt, to
poseprgver ble tatt, og sent til laboratorium (kornfordelingsanalyse, vanninnhold og
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romvekt). Beskrivelse av gravning og sjakt finnes i kapitel 15.241 i Handbok R211 fra
Statens Vegvesen

Borpunktene og pragvehuller ble malt inn med GPS,

De foreliggende opplysninger om grunnforhold anses som tilstrekkelig grunnlag for en
generell vurdering av fundamenteringsforholdene.

Vedlagt plantegninger (15121-JA-V-G-01) viser borplan og plassering av undersgkelser
og resulter. Hvert borpunkt er pafert terrengkote, koter pa fiell og bor dybde i lasmasser.
Logger fra gravning og sjakt finnes i bilag B

Resultater fra sonderingene framgar av tegning 15121-JA-V-JAT-01-05.

VSO
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Tabell 1. Koordinater av borehuller, og dybde av lgsmasser

Punkt Metode X y Overflate[ | Fiellkote | Dybdei Komment
moh] [moh] | lgsm.[m]
1| Totalsondering | 640327.5920 | 6750679.7860 | 2142 | 2050 92 ;l“‘%‘g”“' 4m,morene
sand il
2 Totalsondering | 640349.5760 | 6750672.1920 2143 | 2046 9,7 | 3,1m,morene il
fiell.
sand il
3 Totalsondering | 640348.2650 | 6750689.1390 2147 | 2053 94 | S3mmorene i
fiel.grunnvann ca
3,5-4m
sand il
4 Totalsondering | 640354.9440 | 6750704.4850 2152 | 2051 10,1 | 3,3m,morene il
fiell.
5 Totalsondering | 640326.0140 | 6750697.7380 2143 | 2049 9.4 ;fgg”t" 4m,morene
o1 | Sravingog | 403348400 | 67506743800
Sjakt
G2 | SraVIgog | 403615000 | 6750678.8490
Sjakt
G3 S’jflz’t”'”g %9 | 640344.2020 | 6750707.1000

; % ..
:

m‘:-!‘.'- e

Bilde 4.1 Tomten er vegetated omrade med noen Bilde 4.2 Gravemaskinen som ble brukt i
traer feltundersgkelsene.
4.1 Undersgkelser i Laboratoriet

To poseprgver ble tatt fra prgvehullene, og sent til laboratorium (kornfordelingsanalysel,
vanninnhold® og romvekt®). Resultatene er vist i Bilag C.

e Jordarten er silt og telefarlighetsklassen er T1

e Vanninnholdet ble mélt 5-5,9%

e Torr romvekt er 13,6-13,8 kN/m®

! Kornfordelingsanalyse (Ifglge Statens vegvesen 14.432 Handbok R210 Kornfordeling ved sikting)
2 Ifglge SVV 14.426, Handbok R210 Vanninnhold
8 Ifglge SVV 14.4281, Handbok R210

VSO 6
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5 Terreng og grunnforhold
Eiendommen samt neermeste omradet ligger ca. rundt kote 214 m.o.h., dvs, terreng pa
eiendommen er jevnt og flat.

Jordprofilet er estimert fglgende ut fra resultater fra totalsonderinger og sjaktlogger

e 10cm av matjord, s er det 3-4m av «skjellsand» veldig homogent og ensgradert
(se bilde 5.1 og 5.2). i telefarlighetsklasse T1 ifglge handbok V220, kapittel 13,
fra Statens vegvesen
e Under sanden finnes tett morene og grus, mektighet ca. 6m. Total dybde til fjell
er ca 10m.
Grunnvann ble observert pa grensene mellom morenene og sanden, dybde 3,5 til 4m fra
overflate.

Grunne fundamenter er anbefalt. Det kan funderes direkte pa sanden, masseutskifting
skal minimiseres.

Bilde 5.1 Veldig ensgradert skjellsand Bilde 5.2 ~10 cm matjord, og ensgradert sand til
dybde 3-4m fra overfalten.

Ut fra veerdata, frostmengde osv. er det mulig at beregne frostdybden i Elverum og det er
omtrent 2,6m. Men ifglge vann og avlgp normer skal Vannledningene legges normalt
med en overdekning p& mellom 2,0 og 4,0 meter under ferdig opparbeidet gate/terreng®

Det er anbefalt at fundamenter er minimum 2m dybde fra overflaten, eller spesielt
isolerende tiltak.

4 http://lwww.va-norm.no/VA-norm/Generelle-bestemmelser/5-Transportsystem-vannforsyning/5.5-Styrke-og-
overdekning

VSO 7
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Grunnvann

Grunnvann ble observert pa ca 3,5-4m dybde, ifalge komment fra borleder, fuktige
borstanga.

Grunnvann ble observert pa grensene mellom morenene og sanden.

Ifalge prat med nabo til foreslatt boliger har grunnvann ikke forarsaket problemer i huser
med kjeller.

Liten bekk er i neerheten av tomten, men det er kun overvann og sng melt.

Grunntype i forhold til jordskjelv

| seksjon NA.3.1.2 Eurocode 8 er veiledninger om identifisering av grunntyper med
hensyn til jordskjelv. Fra beskrivelsen i tabell NA.3.1 sa er grunntypen B.

Jordparametere
Generelt
Tolkning av jordparametere ble utfgrt ved hjelp av lab- og feltdata samt erfaringsverdier.

Undertegnet var involvert i omfattende undersgkelser gjort pa skjellsand og skjellgrus i
Island mars 2005. Skjellsand ble brukt som fyllmasse i en omfattende veiprosjekt i
Reykjavik.

Den islandske vegvesen krevde strenge undersgkelses program far det var tillatt a
bruke jordarten i veioppbygningen. Dessverre er rapporten pa islandsk, men geotekniske
verdier blir brukt som referanser. Rapporten er vist i Bilag E

Styrkeparametere

De stedlige masser er skjellsand, omtrent 3-4m tykk, Sanden er god baereevne og i
telefarlighetsklasse T1 Under sanden finnes tett morene og grus, mektighet ca. 6m. Total
dybde til fjell er ca 10m.

Tabell (2.9.5.1. fra V220) kan brukes for valg av styrkeparameter i baereevneberegninger.
Fglgende konservative verdier ble valgt for sanden:
Sand: ¢=33°, a=0 kPa, V=14 KN/m? 74,=18 kN/m>

Tarr romvekt ble malt i laboratoriet.
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Handbok V220 — Geoteknikk i veghygging, Kapittel 2 Laboratorieund..-Geot. param. Side 2-34

2,95 Effektivspenningsanalyse

2.9.5.1 Dimensjonering av stettemur og landkar

e, Karakteristisk indre | Attraksjon
Flassering Materiale k’m‘, Friks junsvinkel @ 4
kN/m® | grader tan g kN/mr*
Tilfarte Sprengstein ** 19 42 0.90 0-10
Bak og komprimerte | s 19 I8 0,78 1]
foran Masser * Sand 18 16 0,73 1]
landkar Naturlige, s 19 15 0,70 [1]
og ikke Sand 17 i3 065 [1]
stattemur | komprimerte | Silt 18 3 0,60 ]
masser Lam og |l"a_l;l i 20 26 0,49 0
leirig silt Iuh_n = 1 20 0,36 0
Tilfarte Sprenpstein ** o £*6® 1 4245 | 0.90/1.0 10
komprimerte | Gms ***** 1 IR0 [0,78/0,84 10
Under Masser * Sand 18 i6 073 10
landkar- Gimus Fast 19 18 0,78 (-10
shle Naturlige, Los 18 36 0,73 0-5
ikke Sand Fast 18 6 0,73 (10
kom primerte Los 17 33 0,65 (-5
masser Silt Fast 19 33 0,65 0-10
Blat 15 31 1,60 (-5
Lam og Fast *%* 19 26 0,49 0-20
leirig silt Blot *** 19 20 0,36 0-5
® Gijelder lagvis utlagte og kompnmerte masser pd land.

Sprengstein. Gjelder ogsi maskinkult. Hoyere verdier av a kan virderes avhengig av steinstomrelse.
Leire (eller lein g silt), fasthetsparametrene ma besternmes pd uforstyrrede prover.

For sprengstein av god kvalitet brukt under landkaret kan den hoyeste verdien benyttes.

#®eex  For grus av god kvalitet brukt under landkaret kan den hoyeste verdien benyttes.

Figirr 2,39 Anbefalte jordparametere ved dimensjonering av landkar og stottemurer.

Den islandske rapport om skjellsand/grus viser friksjonsvinkel av lidt grovere jordart
(ifglge kornfordelingsanalyse) er 40°.

Setningsparameter

Setningsparametere ble vurdert vha. empiriske sammenheng mellom vanninnhold og
modultall, samt erfaringsverdier.

Noe setninger kan forventes i sanden, morenen kan deformeres lidt men ikke i samme
starrelsesorden og silten.

For setningsberegninger er Janbu’s teori anbefalt som bergningsgrunnlag.
Fra Handbok V220 utgitt av Statens Vegvesen er falgende ligning og forklaringer

De primeere vertikaltgyningene i grov silt, sand og grus kan beregnes etter fglgende
formler:

h
6= %(\/ Oor + 0, — WV Uor)

der:

h = mektighet av laget som vurderes

m = modultall

Tor = Originalspenning i jordprofilet kN/m?

a, = Tilleggs-, ekstraspenning pa grunn av nye boliger kN/m?
Folgende konservative® setningsparameter ble valgt for sanden:

Sand: m=200,

° http://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/janbu-characteristics-01/



http://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/janbu-characteristics-01/
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Morene m=400,

Note: sanden var fuktig (vanninnhold ~5%) og grunnvannstanden ligger mellom sanden
0g morenen.

Den islandske rapport om skjellsand/grus viser modultall av lidt grovere jordart (ifglge
kornfordelingsanalyse) er 300-500.

7 Fundameneringsforhold

7.1 Generelt

Fundamenterings forhold pa tomten er generelt gode og huset som skal bygges er
relativt enkelt og lett. Teknisk rom/kjeller er under en del av huset og det gir fare for
setningsdifferenser.

Detaljert samarbeid mellom RIB og RIG gir mulighet at prosjektere hvert
fundament/fundamentakse og optimere den mest gkonomiske lgsning. For eksempel til
isolasjon/fundamentdybde, og optimering av fundamentbredd for forskjellig laster.

7.2 Beaereevne

Grunnens baereevne for stripefundament pa 1,5m bredde og fundamenteringsniva pa 2,0
m under terreng ble beregnet til ca. 390kPa. Det ble tatt hensyn til horisontallast pa
80kN/m og moment p& 80kNm/m som er typiske laster fra vind og seismikk for
tilsvarende bygg. Det skal bekreftes av RIB.

Grunnens baereevne for punktfundament/salefundament pa 1,5m bredde og
fundamenteringsniva pa 2m ligger pa rundt 390KPa. Beregninger er vist i Bilag D.

7.3 Setninger

Det ble utfart setningsberegninger for stripefundament i kote 212 moh. Stripefundament
300 KN/m som er 1,5m bredd og derfor grunntrykk 200 KPa, gir setninger omkring 2,5cm

Setningsberegninger er derfor begrensende.

Setninger av delen av huset hvor tekniske-rommet er plassert gir fare til ujevne setninger,
disse ulike delene kan f.eks. skilles med fuge.

Beregninger er vist i Bilag D.

8 Konklusjon

VSO- utfgrte orienterende grunnundersgkelser for nytt Bofellesskap i Mastmovegen den
16 april 2015.

Jordprofilet er estimert fglgende ut fra resultater fra totalsonderinger og sjaktlogger

e 10cm av matjord, sa er det 3-4m av «skjellsand» veldig homogent og ensgradert
(se bilde 5.1 og 5.2). i telefarlighetsklasse T1 ifalge handbok V220, kapittel 13,
fra Statens vegvesen

e Under sanden finnes tett morene og grus, mektighet ca. 6m. Total dybde til fjell
er ca 10m.

Grunnvann ble observert p& grensene mellom morenene og sanden, dybde 3,5 til 4m fra
overflate.

Terreng og omradestabilitet er tilfredsstillende i forhold til regelverk.

Grunnens baereevne for punktfundament/salefundament pa 1,5m bredde og
fundamenteringsniva pa 2m ligger pa rundt 390KPa. Men setningsberegninger er

VSO 10
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begrensende. Dimensjonerende last som gir setninger i stgrrelsesorden 2-3cm er 200
KPa, (linjelast 300KN/m med 1,5m bredd fundament)

Den islandske rapport om skjellsand/grus anbefaler for lidt grovere jordart (ifglge
kornfordelingsanalyse) maksimum last direkte pa skjellgrus 200 KPa

Komprimering av ensgradig porgs sand kan bil problematisk, ut fra byggetekniske
detaljer kan det bli enklere at bruke tynn lag f.eks. knust stein 20/120 under
fundamentene og gulv.

Grunntype med hensyn til jordskjelv er grunntype B.

11
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Bilag A — Tegninger

e 15121 JA-V-G-01. Plan. Boreresultater

VSO
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EV. DATO FORKLARING TEGNET DESIGN
i VSO
RADHUSVEGEN 4, 2050 JESSHEIM, TEL.+354 585-9000, E-MAIL vso@vso.no
\% A
MASTMOVEGEN BOFELLESSKAP
S Plassering av undersokelser DESIGN./ TEGHETAV: GOBIGG
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Bilag B Geoteknisk feltundersgkelser,

e Totalsonderingslogger

e Grav og sjakt logger

VSO
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TEGNFORKLARING:

@ELVERUM KOMMUNE VSO CONSULTING

RADHUSVEGEN 4, 2050 JESSHEIM, NORGE TELF. +354 585-9000, E-POST vso@vso.no

MASTMOVEGEN BOFELLESSKAP DESIGN. / TEGNET AV: G@B/HJA-GG
Boreresultater KONTROLERET AV:  VAA
Totalsondering 2 GODKJENT AV:

- ID.NO.
MALEST: 1:200 Dato 30.04.2015
PROSJEKT NO. TEGNING. NO. REV.

REV. DATO  FORKLARING TEGNET  DESIGN| 15121 JA-V-JAT-02
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TEGNFORKLARING:

@ ELVERUM KOMMUNE

VSO

RADHUSVEGEN 4, 2050 JESSHEIM, NORGE TELF. +354 585-9000, E-POST vso@vso.no

MASTMOVEGEN BOFELLESSKAP

Boreresultater

DESIGN. / TEGNET AV: G@B/HJA-GG

KONTROLERET AV: VAA

Totalsondering 3 GODKJENT AV:
- ID.NO.
MALEST: 1:200 Dato 30.04.2015

REV. DATO FORKLARING

TEGNET  DESIGN|

PROSJEKT NO.

15121

TEGNING. NO.

JA-V-JAT-03

REV.
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TEGNFORKLARING: @ ELVERUM KOMMUNE vso

RADHUSVEGEN 4, 2050 JESSHEIM, NORGE TELF. +354 585-9000, E-POST vso@vso.no

DESIGN. / TEGNET AV: G@B/HJA-GG

MASTMOVEGEN BOFELLESSKAP

Boreresultater

KONTROLERET AV: VAA

Totalsondering 4 GODKJENT AV:

- ID.NO.
MALEST: 1:200 Dato 30.04.2015
PROSJEKT NO. TEGNING. NO. REV.

REV. DATO  FORKLARING TEGNET  DESIGN| 15121 JA-V-JAT-04 -
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VSO

RADHUSVEGEN 4, 2050 JESSHEIM, NORGE TELF. +354 585-9000, E-POST vso@vso.no

MASTMOVEGEN BOFELLESSKAP

Boreresultater

DESIGN. / TEGNET AV: G@B/HJA-GG

KONTROLERET AV: VAA

Totalsondering 5 GODKJENT AV:
- ID.NO.
MALEST: 1:200 Dato 30.04.2015

REV. DATO FORKLARING

TEGNET  DESIGN|

PROSJEKT NO.

15121

TEGNING. NO.

JA-V-JAT-05

REV.




Utfgrende : Romerike | 9 t Gravemaskin
VSO Mastmovegen Boliger
£0, 105 REYKJAVIK, Telefon +47 917 57 301, vsoRvsols g g Plasser : ELVERUM
ELVERUM KOMMUNE Pravehull 1 Feltpersonell: Kristin Arna, 15. april
Koordinater:  X: 640334.73 Y:6750674.21 Tegnet: KAI Godkjent.: GOB
Heyde| Dyb . Dyb Jordart |Gr.vanns| Bunn | Prgve
mohj m | Beskrivelse (m] niva | [m] | [m]
[m]
214.278
_| 10cm vegetasjon i overflaten _
10— Péddybde0,1m-1,6m: 1.0—
_| Veldig homogen lys skjellsand - fuktig, men ikke vat. a
20— Grunnvannsniva ble ikke funnet. 20 A

Visuelt klassifisering av steinstgrrelse i sjellsanden er 100% mellom 1-2mm.

3,0 3,0
Skjellsanden er sannsynligvis i telefarlighetsklasse T2 ifglge skjgnnsmessig

] vurderinger fra SVV handbok V220, kapittel 13. ]

4,0 4,0

~| Totalsondering i naerheten fant fjell pa ca 10 m dybde og grunnvannsniva pa ca 3,5 7

5,0—{ mdybde. 5,0—

6,0 — En poseprgver bli tatt fra hullet, dette ble sendt til laboratoriet i fglgende 6,0—

undersgkelser :

o Kornfordelingsanalyse (Ifglge Statens vegvesen 14.432 Kornfordeling ved
7,0 sikting) 7,0
e Vanninnhold (ifglge SVV 14.426 Vanninnhold) .
o Romvekt (ifglge SVV 14.4281)

8,0 8,0—
9,0 9,0
10,0 10,0

Plassering:

Eks. sti fiyttes nord for tomten

Bilde av prgvehull 1, 9t gravemaskin Plassering av prgvehull 1




VSO

[BORGARTONI 20, 105 REYKJAVIK, Telefon +47 917 97 301, vsolvsols

Mastmovegen Boliger

Utfarende : Romerike | 9t Gravemaskin

Plasser: ELVERUM

ELVERUM KOMMUNE Provehull 2 Feltpersonell: Kristin Ama, 15. april
Koordinater:  X: 640361.29 Y:6750679.16 Tegnet: KAI Godkjent.: GOB
Hoyde | Dyb . Dyb Jordart [Gr.vanns| Bunn | Prave
mon] m | Beskrivelse m] nva | ml | [m
[m]
[y
214.869 L
_| 10cm vegetasjon i overflaten _
1.0 Pa dybde 0,1m-2,7m: 1.0
_| Veldig homogen lys skjellsand - fuktig, men ikke vat. _
2,0— 2,0—
_| Grunnvannsniva ble ikke funnet. i
3.0 3,0 VAR
Totalsondering i naerheten fant fjell pa ca 10 m dybde og grunnvannsniva pa ca 3,5
7| m dybde. N
4,0 4,0—
| Visuelt klassifisering av steinstgrrelse i sjellsanden er 100% mellom 1-2mm. T
5,0 skjellsanden er sannsynligvis i telefarlighetsklasse T2 ifplge skjgnnsmessig 5,0
| vurderinger fra SVV handbok V220, kapittel 13. a
6,0— 6,0
7,0— 7,0—
8,0— 8,0—
9,0 9,0
10,0+ 10,0
Bilde: Plassering:

Bilde av prgvehull 2, homogen lys skjellsand .

EKs. sti fiyttes nord for tomten

Plassering av prgvehull 2.




Utfgrende : Romerike

9 t Gravemaskin

VSO :
20, 105 REYKJAVIK, Telefon +47 917 S7 301, vsolvsols MaStmovegen BOIIger Plasser : ELVERUM
ELVERUM KOMMUNE Provehull 3 Feltpersonell: Kristin Arna, 15. april
Koordinater:  X: 640344.23 Y:6750707.10 Tegnet: KAI Godkjent.: GOB
Hoyde | Dyb Beskrivel Dyb Jordart [Gr.vanns| Bunn | Prgve
m.o.h]f [m] eskrivelse (m] niva | [m] | [m]
[m]
215.223 ,
_| 10cm vegetasjon i overflaten —
1.0 Pa dybde 0,1m-3,2m: 1.0—
_| Veldig homogen lys skjellsand - fuktig, men ikke vat. _
2,0— 2,0—
_| Padybder 3,2m - 3,5m: B
30 Avrundet steiner opp til 40 cm og lys skjellsand.
’ 3,5m ned til morene, grusig sand og avrundet steiner.
4,0—
Grunnvannsniva ble ikke funnet.
50— .. I ) - 5,0
Visuelt klassifisering av steinstgrrelse i sjellsanden er 100% mellom 1-2mm.
7] Skjellsanden er sannsynligvis i telefarlighetsklasse T2 ifglge skjpnnsmessig 7]
6,0— vurderinger fra SVV handbok V220, kapittel 13. 6,0
7,0— Totalsondering i naerheten fant fjell pa ca 10 m dybde og grunnvannsniva pa ca 3,5 7,0—
|m dybde. _
8,0— 8,0—
En poseprgver bli tatt fra hullet, dette ble sendt til laboratoriet i fglgende
“| undersgkelser : ]
90+ . Kornfordelingsanalyse (Ifglge Statens vegvesen 14.432 Kornfordeling ved 9,0
sikting) -
e Vanninnhold (ifglge SVV 14.426 Vanninnhold)
10,0+ o Romvekt (ifglge SVV 14.4281) 10,0+

Plassering:

Bilde av prgvehull 3, homogen lys skjellsand.

Eks. sti fiyttes nord for lomt_an

Bl ™

Plassering av prgvehull 3.




@ ELVERUM KOMMUNE

Mastmovegen

Bilag C Geoteknisk Laboratorieundersgkelser,

e Kornfordelingsanalyse
e Vanninnhold
e Romvekt

NB Sampel fra Silten er fra Elverum Helsehus

VSO

14



SYMB SERIE DYBDE METODE
oL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger | s | vs|HvD)
A Hull 1 Pravel  [SILT X| X
B Hull 1 Prove2 [SAND
C Hull 4 Provel [SAND
D
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE m
FIN MIDDELS GROV FIN | MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV L4
100 | L=
a i
/I/‘
= a0 il
E / /
1] -
2 ]
2 !
= /
= 60 !
5 U /
¢ .
> Y
< i
= 40 /-
77 H
o ¥
% H
3 !
<§( 20 +
A
e
|~ e
o :
0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 10 100
- B —--—c —-—-D —_ E
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Glgdetap (%) TS = Tarrsikt
_ . D% Deo o, -
Ona. = Humusinnhold (%) Ci=—— Cu= VS = Vatsikt
. (Dégo)(Dro) Dio
Perm. =  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM [ e| W [ Su [Sur]| Plastisitet | Glodetap |Romvektvit|Romvekt tarr D 1o D 3 D5 Do
BOL % |kN/m2|kN/m2] wi [ wp | Ogl% g/ecm® glem® mm mm mm mm
Ikke mulig
A 1-1 | 23,2 pga Klumper 1,11 0,0150 | 0,0242 | 0,0315 | 0,0367
B 1-2 | 59 1,20 1,39 0,1987 | 0,3149 | 0,4003 | 0,4430
C 4-1 | 50 1,08 1,41 0,2531 0,353 0,4535 | 0,5094
D
E
Konstr./Teanet JKontrollert
VSO CONSULTING AS GEO GUOO
ELVERUM Grgnndalsbakken - Mastmovegen Godkjent |Dato
GEO 29.04.15
M h-' IT OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
www.multiconsult.no 127590 60 OO




@ ELVERUM KOMMUNE

Mastmovegen
Geoteknisk Undersgkelse Rapport

Bilag D Geotekniske beregninger,

e Baereevne beregninger

e Setnings beregninger

VSO

15



Bzereevne - effektivspenningsanalyse
Seksjon 6.2, handbok V220

Skal fylles ut

Beregnes automatically

a)
@: 33 °
tan @: 0,649408
a 0 kpa
Dybde Grunnvann 35 m
b)
Materialfaktor yMm: 1,3
tan @d: 0,499544
)

Ytre laster, dvs. vertikallast Fv og horisontallast Fh samt moment M bestemmes.
Det medtas statiske drenerte laster (vekt av konstruksjon) og kortvarige udrenerte
il (trafikk etc.). Parti. for lastvikrninger @F, bestemmes i
henhold til NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 (se kapittel 0 og handbok N400;).

Vertikallast Fv=Fvd+Fvu

Hiindhok 016 — Geoteknikk i veghygging, Kapiteel 2 | Geot. param. Side2-34

205 EMKivspenninganalyse

2.9.8.4 Dimensjanering av staemur og landkar

LN Ty pr—
- - = ety "
b gt [ g | v
Trimere S 0w oo
Bak og ET3
foran T3
Tandkar 5 KXy
o T
sotemur 5t
5T o
TR T TN
Under 073
inndkar- FTE AT
T D
FTFA IET)
ry s .
maser ED Faat Tor ]
bl 000
Tereon T T e
Jeiiy il Hla o o (o —Y

Glder lgsia lagsa oy komprimeris russer pi lard

§rua & od kvallict bkt urder bandearet kan den hayeste verdien benylies

300 KN/m Statisk, drenert vertikal lastandel Fvd*: 300 KN/m
Horisontallast Fh=Fhd+Fhu: 80 KN/m Udrenert vertiakl lastandel Fvu**: 0 KN/m
Moment M=Md+Mu: 80 KNm/m
*f.eks. Egenvekt
**f.eks. trafikklaster
d) v Fy
Fundamentbredde B: 1,5
Effektiv fundamentbredde BO: = 0,966667 =
05
o . : B: / N
Vertikaltrykk under salen qv:  310,3448 B 10 ——’"/,/ -
Figur 6.1 Effektiv silebredde By |
f) i ;______,.—// MY
Bq: 0,35 Bq: Poreovertrykksresponsfaktor (fra diagr. i SVVs hb016, kap.6)
qvu=Fvu/BO: 0 am
Aub: 0 . = K /B, 00 0z 04 06 08 00
b 0,53 q, +a—Aus )-tan {a‘ ~a—B,-q.)-tand, Lol |
. X Figur 6.2 Pe rykk B, (D = poretrykkst . det vises til
Horisontalt terreng foran stottemur og Skrétt terreng foran stottemur og @ = sumbsjon for masser under sile kapittel 2.3 og 4).
Landl oot 9. =4, —4,; =udrenert andel av vertikaltrykk
ruhet 7, | ‘materiale under sil ruhetr, |  materiale under sile Auy =B, -g,, =udrenert poreovertrykk
=09 | sand grusog <08 grus og S B = porervkksresponstakior, se fieur 6.2 =
=08 leire og silt * <07 | leir, silt og sand* s = poremykksresponstakior, se figur 0.2 I‘llj':':;;;ee —
“Det forutseties al leire/silt er uforstyrreL, drenert og ufrossen, slik at fundamentet ikke kan gl pa underlaget over 2 irer D=+0,5
Svakt overkonsoliderte b=0
Leirer
8) 0=2D2-05
Baereevnefaktor* 052Dl
Figur2.40  Porewykksparametere D i leire ag leirig sil.
Ng: 12
Ny 8 Poretrykksparameteren: D @ -0,25. (jordart = siltig sand).
Nu: 3,75 Page 6-18
Hindbok 016 - Geotcknikk | veghygping, Kapit! 6 Bercevne Sude 65
n h) Midlere vertikal beereevne (7. ) beregnes etier formelen: 0 aazos as
T, = N, (pra)s K- N, ¥ oy By ~N, Aty —a N, )
o I ;
P'=¢..z = verikalteffektivt overlagringsirykk ved u k. sile (det mi vurderes om W

massene foran fundamentet midlertidig kan bli fjemet), hvor
T ovar = effektiv tyngdetetthet av massene over silenivi.
f amder = midlere effektiv tyngdetetthet under sile i dybde inntil 1,5 ganger B4

Ba g

Awus = udrenert poreoverirykk mot u k. sdle pga. kortvarig tilleggslast P, se 1)
y'over: 14 kN/m3 7
y'under: 14 kN/m3
z 2m
p" 28 kN/m2
ov: 390,1333 Kpa

[Krav: ov > qv Ok |

1976, Ref. 3)

Figur 6.6 Bareewmfaktor N, (etter Nordal, 1959, Ref. 4) oo

s st logarimisk ekola. frtcr Jomb mf.

Fisur 6.4 Bivcenahakior N, it med lincer o
1976, ket 3

Figur 6.5 Barcemefsktor Ny vist med linear o med kogaritmisk skala. (etter Janbu m fL



Setningsbergninger

Width of fundament
Strip load (linjelast)
Strip load/width

m, sand
m, morene

Referencer:

15 m
300 kN/m
200 kN/m2

200
400

Elevation | Material

Unit weight kn/1 preassure
kn/m3 kn/m2

214 Skiellsand
213,5 Skiellsand
213 Skiellsand
212,5 Skiellsand
212 Skiellsand
211,5 Skiellsand
211 Skiellsand
210,5 Skiellsand
210 Skjellsand
2095
209
208,5
208
207,5
207

206,5
206
205,5
205
204,5
204

teristics-01,

http:, fig.ol.no/~atso0:

N:

11101.pdf

16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5

Spenningsfordeling

Janbu characteristics

Values of the Janbu medulus  and of stress exponent, (according Canadian Foundation Engineering Manual 1992)

Braja M Das
effective pressure x=0 Table 9.3 bls 235 Additional load e[%]  A3[mm] 5 [mm]
kn/m2 z 22/8 Load factor KkN/m2
0|
825
16,5
24,75
33 0 0 1 200 0,00952 0,00476  0,00476
31,44 05 0,666667 0,937 187,4 0,009186 0,004593 0,009353
39,69 1 1,333333 0,725 145 0,00729 0,003645 0,012998
47,94 15 2 0,55 110 0,005644 0,002822  0,01582
56,19 2 2,666667 0,447 89,4 0,00457 0,002285 0,018105
66,19 2,5 3,333333 0,364 72,8 0,003654 0,001827 0,019932
76,19 3 4 0,306 61,2 0,001496 0,000748 ~ 0,02068
86,19 35 4,666667 0,268 53,6 0,00127 0,000635 0,021315
96,19 4 5333333 0,248 49,6 0,001133 0,000567 0,021881
106,19 45 6  0,166666667  33,33333333 0,000754 0,000377 0,022258
116,19 5 6666667 0085333333  17,06666667 0,000382 0,000191 0,022449
126,19 55 7,333333 0,004 08 1,78E-05 8,89E-06 0,022458
136,19 6 8 0 0 0 0,022458
146,19 65 8666667 0 0 0 0,022458
156,19 7 9333333 0 0 0 0,022458
166,19 7,5 10 0 0 0 0,022458
176,19 8 10,66667 0 0 0 0,022458
Total setninger  0,0225 m
22 cm

Soil
Very dense to dense till, glacial fil
Gravel

Dense sand

Medium condition sand

Loose sand

Dense silt

Medium condition silt

Loose silt

Hard OV@nstifciay

Medium to stif clay

Softclaye silt

Soft marine clays

Organic clays

Peats

Janbu modulus m
1000 - 300
400- 40
400-250
250150
150~ 100
20080
80-80
80— 40
60-20
2010
10-5
20-5
20-5

5-1

Stress index
a

05

05

05

05

05

05

05

Analysis for sands and silts after Janbu

For sands and silts the stress exponent, receives the value around 0.5, for the reference stress o, = 100 #Pa the resulting settlement
equals to the sum of partial settlements of individual layers. It can be derived from the following formula:

Wowivem o)

where: Tari  vertical component of geostatic stress in the middle of i layer
o.;  vertical component of incremental stress (e o. stress due 1o structure surcharge) inducing layer compression
™ Janbumodulus in the #* layer

M thickness ofthe ™ layer

33 Setningsfare
inger kan oppsta nar en jordart utsettes for storre
belastning enn den tidligere: har hatt. Komskjelettet tryk-
kes da sammen slik at porevann presses ut. Slik be-
lastning kan f.eks. kemme fra en bygning eller oppfylte
masser. Setninger kan 0gsa oppsta huis grunnvanns-
standen senkes pga. utgraving eller drenering
Det blir starst setning i vannrike jordarter, slik som i lei-
re og organiske jordarter. Dersom en mer grovkornet,
mineralsk jordart er forurenset med organiske materia~
ler, kan ogsé denne jordarten gi store setninger. Meget
lost lagret sand kan ogsa gi en del setninger. P& grunn
av sandens ofte ujevne lagringstetthet kan det oppsta
sma, men skarpe setningsdifferanser som vil vesre ska-
delige for bygget
Hyis tomta inneholder tette jordarter, f.eks. leire, kan
setningene utvikle seg over meget lang tid, ofte flere
&r. Jordarter som slipper igiennom mye vann, f.eks. sand,
gir ofte setninger. Det g set-
ningsforskjeller mellom de ulike delene av fundamen-
tene som kan gi skader pa bygninger. Setningsforskjel-
ler gir en setningshelning som vist i fig. 33. Se ogsa ta-
bell 33.

—
pm—
/-
J—L |

1001
L

Seningsnetning )

Fig. 33
Setningsforskjell 0g setningshelning

Tabell 33
Setningsheining og skada pé bygninger
Orienterande verdier

Setningshelning, % | Skade

<2 Ingan synlige skader pa vanlige byog
2-3 Syrlige, stor sett ufarige skader
3-7 Kanstruktive skader

-7



http://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/janbu-characteristics-01/
http://www.fig.ol.no/~atso0701/NS tabeller/511101.pdf
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Mastmovegen
Geoteknisk Undersgkelse Rapport

Bilag E Geoteknisk Rapport om skjellsand/grus

VSO
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SKELJAGRUS

Tillogur ad notkun

Jén Skulason
Palmi R. Palmason
Eyjolfur A. Rafnsson
Sigurdur R. Helgason
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1 INNGANGUR

Undanfarin ar hefur Bjorgun hf. selt verulegt magn af skeljagris i fyllingar og pa
adallega i1 undirfyllingar vid hafnar- og gatnagerd en einnig undir hus 4 Stor-
Reykjavikursvedinu. Reynslan af efninu er ad flestu leyti god og bendir til pess ad
nota megi efnid i meira meeli t.d. i fyllingu undir his. Til pess ad athuga méguleika 4
a0 auka notkunarsvid skeljagrusar var myndadur vinnuhdpur 4 vegum Bjérgunar hf.
Efnid var rannsakad nanar 4samt pvi ad fara betur yfir nidurstddur fyrri rannsokna. I
vinnuhépnum eru; Sigurdur R. Helgason forstjori Bjérgunar hf. og verkfreedingarnir
Eyjolfur A. Rafnsson, Jén Skulason og P4lmi R. Palmason. | skyrslu pessari er gerd
grein fyrir helstu nidurst6dum vinnuho6psins.

Mynd 1.1 Deling 4 efni

Samanburdur (sja heimild 5) vid nidurstodur fyrri rannsdékna bendir til pess ad
plotuprof henti vel vid mat 4 pjoppun bogglabergs ef finefnishlutfall er negilega hatt
til ad efsti hluti fyllingarinnar bindist vel. Aftur & méti er plétuprof 6hentug adferd til
a0 meta pjoppun finefnasnaudrar Bjorgunargrasar par sem efnid skortir bindingu i
efstu 10 til 20 cm sem hins vegar verda rddandi um nidurstodur mealinganna. Slikt
prof melir pannig ekki raunverulega pjoppun fyllingarinnar vegna veikleika i efsta
laginu sem 4 hinn bdginn breytist pegar neasta lag er valtad, hvort sem pad er nytt
fyllingarlag eda slitlag. I 1j6si pessa er oradlegt ad nota plotuprof til ad meta pjoppun
Bjo6rgunargrusar nema finefnishlutfall grisarinnar s€ minnst 4%.

Nidurstodur malinga 4 skeljagris benda til pess ad efnid bindist semilega og pvi sé
meling med plotuprofi negilega nakvem. Vid eftirlit med pjéppun fyllinga er lagt til
a0 mida einkum vid notkun pjoppumelis i valta og ad tekid sé skalad vid nidurstédur
r plotuprofum. I eftirfarandi greinargerd er m.a. fjallad um eftirlit med pjéppun
skeljagrisar.
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2 SKILGREINING VERKS

Verkid felur i sér:

e Gera grein fyrir rannséknum & skeljagris arid 2004.

e Fara yfir eldri rannsoknir 4 skeljagris.

e Bera nidurstodur rannsokna 4 skeljagriis saman vid svipadar rannsoknir 4 68rum
fyllingarefhum (Bjorgunargris og bégglabergi).

o Fara yfir fyrri tilldgur um notkun skeljagrusar i vega- og gatnagerd og i fyllingu
undir hus.

e Gera tillogu ad jardtaknilegum honnunarforsendum fyrir skeljagris.

3 RANNSOKNIR 2004

3.1 Rannsoknarstadur

Valid var ad profa skeljagris i Feerslu Hringbrautar en par er skeljagris notud i
undirfyllingar en verktakinn er Hafell hf. Tilraunasvadid er 4 fyllingingu tr
skeljagrus austan gatnamota Hringbrautar og Njardargétu, sja mynd 3.1. Fyllingin er
skeljagrus nidur 4 klopp, alls um 4 m pykk. Grunnvatn var i um 1 m dypi pegar
fyllingin var ranns6kud med plotupréfi. Efnid hafdi verid lagt it i um 0,6 m pykkum
16gum sem voru v6ltud med Ham titurvalta, 12,2 tonn 4 pyngd, fremri tromla. Valtinn
for 6-8 yfirferdir og var fylgst med pjéppun med pjoppumeli 1 valtanum.

Mynd 3.1 Fylling i Feerslu Hringbrautar
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3.2 Sdldurferill

Akvordud var kornadreifing synis med sigtun. Fyrst var efnid votsigtad og sidan
sigtad i sigtivél. [ adalatridum er profad samkvemt Statens vegvesen. Laboratorie-
undersgkelser. Retningslinjer. Kornfordeling ved vatsigting med slemmeanalyse,
14.434. Tolulegur saldurferill synisins er i t6flu 3.1 og jafnframt 4 linuriti, mynd 3.2.
Samanburdur vid adrar athuganir 4 skeljagris syna ad efnid i fyllingunni vid
Hringbraut er grofara en algengast er en samt innan edlilegra marka, sja kafla 4.1.

Tafla 3.1 Saldurferill synis

Nr 0,063 | 0,125 | 0,25 0,5 1 2 4 8 11,2 16 22,4 32 64

(mm)

% 35 | 55 [ 14,7303 | 523 | 71,6 | 83,6 | 91,5 | 93,6 | 95,3 | 96,3 | 97,1 | 98,2
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ISO sigti 0063 0,125 0.25 05 1 2 4 8 16 224 32 64

0.1 1 10 100
KORNAST/RD (mm)

Mynd 3.2 Saldurferill synis

3.3 Plotuprof

3.3.1 Framkvemd préfa

[ adalatridum er pr6fad samkvaemt Statens vegvesen. Felt-undersekelser. Retnings-
linjer. Platebelastning, 15.328. Gerd voru prju préf 4 hverja plotusterd og reiknad
medalgildi, sbr. eftirfarandi. Vid préfin var dlag aukid 1 tonns prepum upp i 6 tonn
sem var hasta 4lag. Alag var tekid af plotunni og aukid aftur { 6 tonn i 1 tonna
prepum. Vid hvert dlagprep var platan latin st6dvast og sig melt.
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3.3.2 Mz=lingar

Nidurstodur ur plétuprofum samkvemt sému reikniadferd og notud er i stadlinum
(15.328) og af Rb eru syndar i t6flu 3.2.

Hesta alag var 6 tonn vid 6ll profin. Vid @ 30 cm plotu var haesta flatardlag
0,849 MPa (84,9 t/m?), 4 @ 60 cm plotuna 0,2476 MPa og 4 @ 100 cm pldtuna
0,07639 MPa, peas. mjog mikid alag, midlungsalag og litid dlag. Nidurstddur annars
vegar vardandi E1 eru syndar 4 mynd 3.3 og hins vegar vardandi E2 4 mynd 3 .4.

Tafla 3.2 Nidurstoour ur plotupréfum

Plata Prof Melt Meelt Meadaltal Medaltal
bvermal cm E1 (MPa) E2 (MPa) E1 (MPa) E2 (MPa)
30 30-1 41 143
30-2 45 138
30-3 33 119 40 133
60 60-1 31 114
60-2 27 96
60-3 25 95 28 102
100 100-1 17 87
100-2 20 90
100-3 33 121 23 99
50
(@]
40 ©
—_— A o
E 30 X Skyringar
= X O D=300mm
f— X D=600mm
w20 A D=1000mm
A
10
0

0 01 02 03 04 05 06 07 0.8 09 1
Haesta alag [MPa]

Mynd 3.3 Nidurstédur ir plotupréfum, samband E1 og dlags
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Mynd 3.4 Nidurstodur tur plétupréfum, samband E2 og dlags

Samanburdur vid nidurstédur fyrri préfa synir ad E-gildin hér eru tiltélulega ha fyrir
efnid og ad pau eru badi had plotusterd og alagi. Vid sama alag 4 flatareiningu haekka
E-gildin med plétustaerd og jafnframt med auknu 4lagi, sja heimild 5.

Einnig var til samanburdar fylgst med pjoppumeli i valta og auk pess melt med
falll6di adur en plotupréf voru gerd. Nidurstodur peirra maelinga eru syndar i toflu

3.3.
Tafla 3.3 Samanburdur & nidurstédum melinga med pjoppumeeli, falllodi og
plotuproéfi
Plata Pltuprof Falll6o Pjoppumelir
bverm. cm Préf E1 (MPa) E2 (MPa) Enod CMVp CMVS
30 30-1 41 143 206 58 58
30-2 45 138 202 63 65
30-3 33 119 199 68 69
60 60-1 31 114 194 64 69
60-2 27 96 165 61 63
60-3 25 95 174 52 53
100 100-1 17 87 175 45 45
100-2 20 90 179 47 36
100-3 33 121 180 49 43

Nidurstodur i téflu 3.3 benda til pess ad fyllingin s€ nokkud breytileg og virdast ahrif
100 cm plétunnar né nidur i veikari fyllingu eda verr pjappada skeljagrus. Til pess 4
hinn bdginn ad skynja betur og skilja ahrif breytileika milli stada og mismunandi
dyptar pyrfti mun fleiri prof.




® & @ @ @ &2 8 &2 & & & &8 & aa8aaa000a388¢88ddssaeaed

3.3.3 Nidurstoour utreikninga samkvamt Janbu (8)

Nidurst6dur mealinga Ur plotupréfunum ma t.d. setja fram samkvaemt adferd Janbu
(1971). Spennumétstadan M er pa reiknud med likingunni:

M (constrained modulus) = (807 35)=mp.(c/p,)"™ (3.1)
bar sem:

m er modultala

pa er vidmidunarspenna, 100kPa

a er alagsstudull (0,5 fyrir sand og mol (grus) en 0 fyrir silt og leir)

Samkveemt pvi gildir eftirfarandi fyrir skeljagrusina:

M=m V0,10 (MPa) (3.2)
Nidurstodur plotuprofa samkvaemt slikum Utreikningum eru syndar & mynd 3.5 fyrir
hvert einstakt prof og 4 myndum 3.6 og 3.7 fyrir medaltal hverrar plétusterdar.

800 [T ] —— T

| Skyringar |

—- 30m1
¢ 60m1
[ ‘ A~ 100m 1

| - 30m2
—>< 60m2
{ A 100m2
| *"\‘ A 100m3)
\

‘ -O 30m3
- 60m3
S ﬂ
|

0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8
Alag [MPa]

Mynd 3.5 Samband m-gildis og alags fyrir hverja plotusteero
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Mynd 3.6 Samband medaltals m-gilda og alags fyrir hverja plotustzerd
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Mynd 3.7 Samband medaltals m-gilda og 4lags fyrir hverja plotustaerd pegar
fyrsta alagsprepi er sleppt

Nidurstodur melinga koma gleggst fram 4 mynd 3.6 par sem notad er medaltal m-
gilda og fyrsta 4lagprepi sleppt. A linuritinu er syndur medalferill breytinga 4 m med
alagi.
Samanburdinum leidir i 1jos:
e Dbvi laegra alag a4 flatareiningu, peim mun haerra m-gildi amk innan
melisvidsins.
e m-gildi eru nokkurn veginn 6had plétusterd og alagi
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e Medalgildi m mé nota fyrir mismunandi sterd 4 undirstodu og fyrir breytilegt

alag

e Dbjoppun hefur ahrif 4 m-gildi upp ad 0,2 MPa alagi en fyrir haerra dlag eru ahrif
pjoppunar 6veruleg
e Nidurbrot i skeljagrus er 1itid fyrr en alag er komid upp i 0,5 til 0,6 MPa, en
nidurstédurnar benda til pess ad efnid taki pa ad brotna nidur.

Tillaga ad vidmidunargildi fyrir sigreikninga eru i t6flu 3.4

Tafla 3.4 Tillaga ad vidmidunargildum fyrir m og r,

Efnisstudull Spenna (Alag 4 flatareiningu)

0-0,1 MPa 0,1-0,2 MPa 0,2-0,5 MPa >0,5 MPa
m (M=m\ 0,1c) 500 400 300 Oradlegt
1, 5000 4000 3000 Oradlegt

4 NIDURSTODUR ELDRI RANNSOKNA A SKELJAGRUS

4.1 Sdldurferlar

A mynd 4.1 er synt pad svadi sem maldir saldurferlar skeljag..rl’lsar liggja 4. Jafnframt
syna nidurstodur ad Cu er oftast haerra en 3 og Cc er yfirleitt 4 bilinu 1 til 3.

SANDUR

MOL

100 finn

l medal

grofur fin |

medal | grof

90
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80

70

60

50

SALDUR (%)

40

30

20

i

/

/7

0
ISO sigti 0063 0,125

0.1

1 2 4

KORNAST/RD (mm)

Mynd 4.1 Svadi saldurferla skeljagrasar

8 16 224 32
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bar sem:
Cu= Dﬁ()/ D]o
Cc = (D30)2/(DgoxD10)
Deo, D30 0g Do svarar til moskvastardar sigta sem: 60%, 30% og 10% efnisins
smygur.

4.2 Berggreining

Berggreining synir ad efnid (0,06-9,5 mm) er um 90% skeljabrot en 5% basalt-ferskt og
5% basalt-ummyndad. I gedaflokkun fyrir bundid slitlag flokkast skeljagris um 90% i
2. flokk og afgangurinn dreifist nokkud jafnt i 1. og 3. flokk.

4.3 Nidurbrot

Nidurbrot i skeljagris hefur verid melt i Proctor préfi baedi Standard og Modified.
Nidurbrotid er metid med svonefndum Bg studli. [ Standard Proctor préfi meeldist litid
nidurbrot (Bg<6) en i Modified profi fra midlungi til mikils nidurbrots i efninu (Bg 5 til
10). Nidurstédurnar benda til pess ad vid mikla pjéoppunarvinnu brotni skeljagriis talsvert
nidur en nidurbrot sé 1itid vid tiltdlulega litla pjéppunarvinnu. Hid sama kann ad eiga vid
vardandi alag.

Verkfradistofan Honnun gerdi frost-pidu prof a skeljagris 1995 samkvamt stadlinum SS
13 72 44. Nidurstada profanna var ad vedrunarpol skeljagrusarinnar sé gott.

4.4  Buroarpolsprofanir

Priasaprof:

Samkvamt nidurstddum i heimild 6 er malt vidnamshorn um og yfir 40° i velpjappadri
skeljagrus vid legra 160rétt dlag en 1 MPa, en ekki er malt med ad nota hearra dlag 4
efnid.

Plétuprof:

Vid lagningu Sudurlandsbrautar (VST hf. (1999)) og vid efnisskipti i husgrunnum i
Hafnarfirdi (ISTAK hf.(1999)) var burdarpol skeljagrusarfyllingar melt med plotupréfi.
Samhlida uppbyggingu fyllingarinnar var meelt beint &4 fyllinguna sem og 4 mispykk
burdarlég. I 6llum tilvikum var vandlega pjappad efni profad. Vid plotuprofin var notud
45 cm plata og heesta alag var 0,34 MPa. Nidurstodur plotuprofa eru i toflu 4.1.
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Tafla 4.1 Niourstoour plotuprofa
Uppbygging fyllingar El E2 E2/El
MPa MPa
Skeljagris 30 55 1,83
30 60 2,00
45 90 2,00
Skeljagras undir 0,6 m pykkri Bjérgunarmél 95 180 1,89
60 130 2,17
Skeljagras undir 0,6 m mél og 0,2 m pikkmulningi 80 150 1,88
80 190 2,38
80 130 1,63
70 140 2,00
Skeljagrus undir 0,3 m pykku bogglabergslagi 30 45 1,50
Skeljagrus undir 0,5 m pykku bégglabergslagi 50 110 2,20
110 180 1,64
110 160 1,45
90 180 2,00
Skeljagris undir 0,7 m pykku bogglabergslagi 60 110 1,83
50 95 1,90
80 140 1,75
65 130 2,00

Skeljagrusin var v6ltud vel blaut i 0,5 til 0,7 m pykkum 16gum med 12 tonna titurvalta.
Bjorgunargrusin og bogglabergid voru einnig voltud vel blaut med sama 12 tonna
valtanum. Bjorgunargrisin parna er groft, kantad, slitsterkt efni, mun st60ugra i sér en
venjuleg mo6l. Pukkmulningurinn er ur Bololdu og uppfyllti krofur Reykjavikurborgar
um efnisgzdi. Bogglabergid er Ur Vatnsskardi, frostpolid, gott efni. I einum valtanum
var pjoppumglir og maldist Q<300 4 skeljagrasinni en >400 pegar hatt var ad valta
bogglabergid.

45 Sig

Nokkrar rannséknir eru til par sem skeljagrias hefur verid profud i sigteki a rannsokna-
stofu. Sammerkt med pessum profum var ad ekki tokst ad pjappa efnid jafnvel og tekst
med pungum titurvalta. Pvi er valid ad mida vid reiknud gildi ur plétupréfum upp ad
aetludu 4lagi fra valta en mida vid nidurstodur Ur sigpréfum vid haerra alag. I toflu 3.4 er
tillaga a0 efnisstudlum fyrir pjappada skeljagrus samkvemt pessum forsendum.

4.6  Eftirlitsprof

Melt med ad nota almennt pjéppumeli vid eftirlit med pjéppun fyllinga fremur en ad
stydjast eingdéngu vid plotuprof. Vid upphaf verks skal meta pjoppun badi med
bjoppumeli og plotupréfi nema fyrir liggi nidurstodur meelinga fra svipudum adstadum
og fyllingarefnum. Ut fri samanburdi 4 nidurstsdum peirra melinga skal akveda
vidmidunargildi bjoppumelis fyrir pjoppun vidkomandi fyllingar. Midad er vid ad
bjoppud skeljagris meelist med E2 harri en 60 MPa, Bjorgunarsandur herra en 80 MPa
og Bjorgunargris haerra en 100 MPa en sérstok hagadamél og bogglaberg hearra en
120 MPa. Eins og kemur fram i inngangi hentar plétuprof ekki beint 4 fyllingar ur sandi
og grus. Er pvi lagt til vardandi slik efni ad lagt verdi 20 til 30 cm pykkt lag af
bogglabergi eda gaedamdl og profid gert a4 pad lag til ad meta burdargildid (E2>80 og
>100 MPa midast vid bessa utferslu). Oll plstuprof skulu gerd med 45 cm pldtu vid
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heesta alag 0,34 MPa.

4.7 Samanburdur vid onnur fyllingarefni

12

I t6flu 4.2 eru helstu nidurstodur ur samanburdi fyllingarefna samkvamt kafla 4. Midad
er vid efni lagt at i hefilega pykku lagi valtad med titurvalta.

Tafla 4.2. Samanburdur 4 fyllingarefnum

Skeljagrus BjorgunarsandurBjorgunargris Bogglaberg

Finefni <5%
Cu >3
Cce 1<Cc<3

Rumpyngd, 1jost efni:
bjéppud rimpyngd (kN/m’) 17
CBR gildi:
CBR (Standard Proctor) 25
CBR (Modified Proctor) 30
Nidurbrot:

Bg (Standard Proctor) <6

Bg (Modified Proctor) 5-10
Sigstudlar pjappad efni:

m (M=m\0,16) (MPa)  300-500*

I 3000-5000*

¢y (cm?/min) >20
Skerstyrkur, pjappad efni:

Vidnamshorn (°)** 40

Samlodun 0
Lekt:

Pjappad efni, k (cm/sek) 107

Pl6tuprof:
E2 (MPa) >60

<5%

21

40
50

<5
<5

400-600*
4000-6000*
>20

40-45
0

10

>80***

<5%

24

60
70

<3
<3

600-800*
6000-8000*
>20

42-50
0

107!

>100***

<5%

23

80
100

<3
<3

600-800*
6000-10000*
>20

45-55
0

1

>120

* H4d alagi 4 flatareiningu
** Had alagi og bjoppun

*¥% Prof gert samkvamt 1id 4.6, punnt lag af gaedaefni efst.

I heimild 7 er gerd grein fyrir nidurstédum athugana i dynamisku priasateki 4 ysjunar-
hattu i islenskum jardefnum. Par voru m. a. ranns6kud skeljagris og Bjérgunarsandur.
Nidurstadan var ad likur 4 ad Bjorgunarsandur og skeljagris ysjist i jardskjalfta eru

svipadar.



&

2 8 B B BB 5235053558888 88858%888888%8888388

13

5 TILLAGA AD NOTKUN A SKELJAGRUSAR [ VEGA- OG
GATNAGERD ASAMT GRUNDUN HUSA

5.1 Almennt

Samanburdar fyllingarefna i toflu 4.2 synir ad skeljagris er um margt pad efni sem sist
hentar i fyllingu en bpéd um flest mjog hlidstett finefnasnaudum, frostpolnum
Bjorgunarsandi. Skeljagrus pjappast verr en gédur kontottur sandur og brotnar meira
nidur vid voltun med pungum titurvalta. Skeljagras er 10 -20% léttari en sandur med
tilsvarandi kornadreifingu og er pvi hettara vid utskolun. Lagt er til ad skeljagris verdi
einkum notud nedan til i fyllingar, p.e.a.s. nedan vid 0,5 m fra yfirbordi. Vegna pess hve
ovenju létt skeljagris er verdur ad geta pess ad siukrofum milli hennar og gréfara efnis
sem hun leggst ad sé fullnegt og po sérstaklega s¢ fyllingin nedan grunnvatnsbords.
Skeljagrus er nokkru sidra fyllingarefni en Bjorgunargrius og bogglaberg en ventanlega
mun 6dyrara og pvi hagkvaem par sem ekki er porf & hagaedaefni.

5.2 Tillaga ad notkun skeljagrusar i vegi, gotur og plon medpungri umfero

Gert er rad fyrir ad gotur og plon séu honnud samkvemt Vegbygging (1991). Sé midad
vid umferdarmestu vegi og plon fyrir punga bila parf ofan 4 einskorna sand minnst 0,5 m
pykkt nedra burdarlag, 0,2 m pykkt efra burdarlag og sidan 100 mm pykkt malbik.
Samkvaemt nidurstodum ur plotupréfum fullnegir skeljagris skilyrdum um fyllingu
undir nedra burdarlag.

5.3 Tillaga ad notkun skeljagrisar i vegi, gétur og plon med léttri umfero

Gert er rad fyrir ad gotur og plon séu honnud samkvaemt Vegbygging (1991). Midad er
vid umferdarlétta vegi, husagotur og plon fyrir 1étta bila parf ofan 4 skeljagriisina minnst
0,25 m pykkt nedra burdarlag, 0,10 m pykkt efra burdarlag og sidan 50 mm pykkt
malbik. Samkvaemt nidurstodum ur plotupréfum fullnaegir skeljagris skilyrdum um
fyllingu undir nedra burdarlag.

5.4 Tillaga ad notkun skeljagrusar undir hiis

Vid honnun husa eru tvo meginskilyrdi, annars vegar ad ekki verdi brot (skrid) i efninu
undir undirst6dunni og hins vegar ad sig s¢€ innan tiltekinna marka.

Sem demi um notkun 4 skeljagrus er valid ad reikna 1,0 x 1,0 m stluundirst6du par sem
fyllt er ad sulunni med 0,3 m pykkri m6l ofan nedri brin undirstédu. Grunnvatn er
aztlad 1 1,0 m dypt. Valid er ad mida vid ad heildarsig verdi mest 10 mm. Utreikningar
a sigi eru samkvemt Janbu (8) og efnisstudlar samkvaemt toflu 4.2. Nidurst6dur
utreikninga eru:

Sé grundad & skeljagrus er reiknad sig um 10 mm vid alag 450 kPa. Leyfilegt dlag 1t fra
broti i skeljagrusinni er hins vegar um 220 kPa. Veri fyllt med 2,0 m pykku malarlagi
undir undirst6duna yrdi leyfilegt dlag 1t fra brotreikningum um 500 kPa. Ef fyllt veeri
med hageda mol (vel drenud mol ur kéntudum kornum) eda bégglabergi veri leyfilegt
alag um 1000 kPa 1t fra broti og sig yrdi um 12 mm.

!
Af pessum nidurstédum ma draga eftirfarandi alyktanir:
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e Grunda ma4 létt hus 4 skeljagrus (einnar til tveggja hada hus med dreifdu alagi).
Oradlegt er ad grunda undirstédu med heerra alagi en 200 kPa beint 4 skeljagrus.

e Fyrir 4dlag upp ad um 500 kPa er radlagt ad fylla undir undirstéduna med mél ad
pykkt minnst tv6fold breidd undirstddunnar og er b4 midad vid ad bar fyrir nedan
geti verid skeljagrus.

e Fyrir 4lag allt ad 1000 kPa er radlagt ad fylla undir undirst6duna med hagaeda mol
(vel drenud mél ur kontudum kornum) eda bogglabergi ad pykkt minnst tvofold
breidd undirstddunnar og er pa midad vid ad bar fyrir nedan geti verid skeljagris.

e Breidd malar eda bogglabergs 4 undirlaginu (skeljagrisinni) parf ad vera minnst
um pref6ld breidd undirstédunnar.

Ofantaldar tillogur eru hugmyndir en ekki endanleg hénnun 4 undirst6du. Hverja
undirst6du parf ad hanna sérstaklega i samraemi vid stadla.

Byggingarfulltruinn i Reykjavik hefur sem vidmidun ad fylling i husgrunn skuli melast i
plotuprofi 4 fragengna fyllingu E2>120 MPa. Til pess ad uppfylla ba krofu hefur i
nokkrum tilvika purft ad leggja lag af st6ougu (stabilu) efni (t.d. bogglabergi) ofan 4
Bjorgunargrus. Nidurstédur plotupréfa syna ad haegt er ad nd vidmidunargildum sem eru
notud i Reykjavik med 50 cm pykku lagi af pukki (samkvaemt skilgreiningu
Gatnamalastjorans i Reykjavik) ofan & skeljagris. Vid teljum petta dedlilegar krofur
fyrir 1étt hus og alitum edlilegra ad mida vid burdargildi samkvamt t6flu 4.2. Pegar um
er ad raeda fyllingu undir golfplotu i ibudarhusi parf ventanlega adeins um 0,25 m pykkt
lag af g6ou fyllingarefni ofan a skeljagrisina.

5.5 Eftirli}meé bioppun fyllinga
Hér gilda somu akvadi og i kafla 4.5.

6 NIPDURSTOPUR

[ skyrslunni er gerd grein fyrir ymsum nidurstsdum rannsékna & notkun skeljagrisar i
fyllingar. Nidurstodur syna ad skeljagrus hentar dgatlega i ymsar fyllingar en pé misvel
og med tilteknum takmérkunum vardandi medhondlun, alag og fragang vidkomandi
fyllingar. Jafnframt eru niGurst6dur rannsokna & skeljagrusinni bornar saman vid
algengustu vidmidanir fyrir 6nnun fyllingarefni.

Efniseiginleikar skeljagrisar eru bornir saman vid sams konar eiginleika algengustu
fyllingarefna og sett fram tillaga ad @skilegum saldurferli, vidnamshorni, burdargetu og
sigstudlum skeljagrusar. Gerd er grein fyrir tengslum E-gildis ur plotupréfi vid helstu
efniseiginleika.

Loks er sett fram tillaga ad notkun skeljagrisar i gotur, vegi og fyllingu undir hus.
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