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A, INNLEDNING,

Chr. Holters Lysfabrikk planlegger et nytt industribygg pa Halden

kommunes industriomrdde ved Sgrli gérd.

Pros jektets arkitekter er Hultberg, Resen & Throne-Holst,
Réddgivende ingenigrer i byggeteknikk er Ingenigrene Bonde & Co,

Etter oppdrag fra Halden kommune har vi ut fgrt grunnundersgkelser

pé tomten. Den foreliggende rapport inneholder resultatet av under-

sgkelsene og en utredning om fundamenteringsforholdene.

B. BORINGSUTSTYR OG UNDERS@KELSESMETODER,

Arbeidet i marken har bestatt i sonderboringer med rambor og opp-

' taking av to serier uforstyrrede prgver av grunnen. Boringenes be-

liggenhet er bestemt i samrdd med Ing. Bonde & Co., som av hensyn
til detaljplasseringen av bebyggelsen har gnsket ramboringer i et
relativt tett rutenett. Opptatte prgver er undersgkt i vart
geotekniske laboratorium for bestemmelse av jordmassenes geo-

tekniske egenskaper., Det er foretatt observas joner av grunnvanns-

standen i to piezometre pd -tomten,
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For nzrmere beskrivelse av boringsutstyr, laboratorieundersgkelser

samt fremstilling av resultatene vises til repportens bilag 1 og 2.

C. GRUNNFORHOLD

Resultatet av undersgkelsene er samlet i profiler som vist pa
tegning nr. 6121-2,-3 og -4, Beliggenheten av profilene og de
enkelte borhull er vist pd borplanen, tegning nr. 6121-1.

Det undersgkte omrédde er pa T0x100 m, Terrenget er plant med

svakt fall, fra ca. kote 10,5 i sydvest til ca. 8.8 i nordgst.

Grunnvannstanden var i mai 1967 ca, 0.5 m under terreng.

Dybden til fjell er fra 1.0 til 24 m under terreng. #stenfor

en nord/sydgdende linje som halverer tomteomradet faller fjellet
bratt av, Fjellet ligger her i det vesentlige fra 10 til 25 m
dybde. P4 den vestre halvdel er fjelloverflaten konveks oppover
med fjelldybder gkende fra ca., 1.0 m sentralt til 5 - 6 m i
ytterkant av omrddet. En del av vare sonderboringer synes & ha
skrenset pa skratt fjell og man md regne med en uregelmessig fjell-

topografi innenfor de hovedformasjoner som er beskrevet ovenfor,

Lgsavleiringene over fjell bestar av et ca. 30 cm tykt matjordlag

over en lite utviklet, siltig tgrrskorpeleire. Tgrrskorpeleiren

antas &4 ga ned til fjell hvor dette ligger innen 2 m dybde.

Pa den gstre halvdel viser prgveserie I fra ca. 2 m dybde en leire
ned skjarfasthet pa ca. 2.5 t/m2. Leirens vanninnhold er i middel
35 % og det organiske innholdet ca. 0.8 %. Fra ca. T m dybde er
leiren tildels kvikk. Prgveserien ble avsluttet i 10 m dybde,

Ramsonderingene indikerer noe fastere messer under ca. kote O,

d.v.s, fra ca., 9 m dybde,

Pa vestre halvpart viser prgveserie II under 40 cm matjord en for-
vitret, siltig leire med 20 - 25 % vanninnhold ned til ce. 2 m dybde.
Videre ned til 2.8 m dybde, hvor prgveserieen ble avsluttet, er det

leire med fasthet 2 - 2,5 t/m2 og 25 % vanninnhold.

En ramsondering 5 m nord for serie II ble avsluttet i 7.5 m dybde,
Hen det er mulig at fjellet her ligger i 3 - 4 m dybde, idet bor-

stangen kan ha skrenset mot fjell.
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En del av sonderboringene indikerer et lag med sand og grus eller

muligens moreneléire like over fjell.

D, FUNDAMENTERING,

Den planlagte industribygning er en lett l-etasjes konstruksjon
uten kjeller med grunnflate 30x70 m. Bygningen far sgyler i
ytterveggene og langs etter en midtakse i 5 m avstand i lengde-

retning. Sgylelastene blir av stgrrelsen 10 og 20 tonn.

Det her vert drgftet to alternative plaseringer av bygningen innen

det ektuelle omrade:

Alternativ I er pd vestre del av tomten, Midlere dybde til fjell er

av stgrrelsen 2 m under gstfasaden og midten av bygningen. Under
vestfasaden blir midlere dybde av stgrrelse 4 -5 m. Det synes
naturlig & fundamentere bygningen péd pilarer til fjell, eventuelt

til fastere masser som sand og grus eller moreneleire.

Ved utgravingen m& pillarhullene sikres med avstivet spunt eller

ringer. Leirens fasthet tillater en avstivet utgraving til ca. 9 m

dybde uten fare for bunnoppressing.

Man ma3 vere oppmerksom pad at sand og gruslag over fjell kan medfgre
vannulemper. Dersom ikke sjakten holder seg tgrr under utstgpingen
mé det avstenges for en pumpesump i utkant av sjekten. Eventuelt

kan sjakten fylles med vann Og utstgpingen foretas som undervanns-

Stfﬁp-

Alternativ II forutsetter bygningen plasert pd den gstre del av

omrédet, 40 m parallell-forskjgvet i forhold til alternativ I.
Dybdene til fjell blir fra & til 24 m.

Med denne plasering vil vi anbefale en fundamentering pa séler og
enkeltfundementer, Tillatt grunmtrykk ken settes til 10 - 12 t/m2,
avhengig av fundementenes form og dybcde under laveste terreng.
Fundementene mi nedfgres til frostfri dybde, d.v.s. minst 1.6 m

under terreng.

Fn direkte fundamentering vil fgre til noe setninger, Vi har
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overslagsmessig beregnet konsolideringssetningene til & bli av

stgrrelsen 5 - 10 cm, og stgrst under midtsgylene,

Alternativ I forutsetter overkant gulv pid kote 9.5, Ved alternativ
IT er gulvet lagt pd kote 9.2. Meksimale oppfyllinger blir hen-
holdsvis 0.8 og 0.5 m. Fyllingen bgr bygges opp av rene friksjons-

masser som legges ut lagvis og komprimeres med vibrovalse eller

vibroplate.

Gulvet kan stgpes pd et bzreleg av kult eller grus etter at de gvre
humusholdige jordlag er fjernet og et minst 10 cm tykt sandfilter

er lagt ut over opprinnelig grunn.

Drenasjen langs grunnmurene utfgres som vist rd vir nrinsippskisse,
vedlagte tegning 4000-98, Man kan pise at det er god kommunikasjon

mellcom de drenerende masser under gulvet og den utvendige drenasjen;,

Vekten av utfylte messer semt grunnvennssenkningen vil medfgre at
vil f4 noen cm, setninger. Setningene vil bli stgrst i den

Ved alternativ II vil dessuten sgylefundamentenes

gulvet

nordre delen,
setninger gke feren for rissdasnnelse i gulvet, Det ville vmre dnskelig

& dele gulvet med tversgdende fuger., En slik fuge kan for eksempel legges

under deleveggen mellom produksjons- og lagerseksjonen og fyrrom-

og garderobeseks ionen,

E. KONKLUSJON,

Ved plasering av bygningen etter alternativ I, hvor dybdene
til fjell er minst, vil vi anbefale en fundesmentering av

byeningsvektene pa pilarer til fjell,

Ved plesering etter alternativ II vil vi foresld en direkte

fundamentering pd sdler og enkeltfundamenter.,

Gulvkonstruksjonen kan i begge tilfelle legges direkte p& grunnen.
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Vi finner begge alternativ fullt tilfredsstillende , men man
mé ved alternativ II vente en stdrre tendens til rissdannelse

i gulv og i veggelementer enn ved alternativ I,
Vi vil snbefale &t bygningen plaseres etter alternativ I,

Ved en fremtidig utvidelse mot gst kan man da hva gulvkonsttruk-

sjonene angdr dra nytte av erfaringene fra fgrste byggetrinn.

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

Tubpucs

Bj. Finborud.

(ansvarlig medarbeider) /. ﬁfﬂ‘-ﬁ

T. Brend.
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Jan Friis

Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for & f3 den fgrste orientering
om dybdene til fjell eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen. Ved
sonderboringene finnes «antatt fjell» og orienterende verdier for massens geotek-

niske egenskaper.

Ved prgvetakning og laboratorieundersgkelsen av prgvene fies ngyaktige data for
provenes geotekniske egenskaper. Prgveseriene plaseres pi grunnlag av resultatet av
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir

representative for byggegrunnen.

Underspkelsene i marken kan foruten sonderboring og prgvetaking omfatte mi-
ling av grunnvannstanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for
skjerfasthetsbestemmelse, belastningsforsgk direkte pi grunnen eller pa peler, set-

ningsobservasjoner osv.

DREIEBOR
er 20 mm spesialstil i 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter og som
nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned for hind

eller motor.
Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek ni borhullet dit borspissen er

nidd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifgres hgyre side
av borhullet.

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastning som er
pafgrt venstre side av borhullet. Er borhullet merket med kryss betyr det at boret

er slitt ned.
Dreicboret gir forholdsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den masse

som det bores gjennom.

RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borestil i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et
fallodd pi 75 kg, som fgres pi borstangen og drives av en motornokk.

Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhgyde 50 cm som skal il
for & drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved 3 avsette rammemotstanden

Veke av lodd X fallhgyde

Qo = Synkning pr. slag (tm/m)
som funksjon av dybden.
Qo = 1—3 tm/m tilsvarer en lgs grunn.
Qo = 10—20 tm/m tilsvarer en fast grunn.

Ramboret har normalt stgrre nedtrengningsevne enn dreieboret, men gir mindre
palitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler mi rammes til for i oppnid den forutsacte bareevne.

SPYLEBOR

bestir av %7 re¢r som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
nettet eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss
med tilbakeslagsventil og gverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsgkning
av fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir i
alminnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens art.

PROVETAKING

De vanlig brukte prgvetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge prgvetakere bestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av
5/4” rgr. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastlist i sylinderens nedre ende ndr prgvetakeren presses
ned til gnsket dybde. Nir en prgve skal tas, frigjgres lisen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrene og skjerer ut prgven.

Provetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prgvene sendt til labora-
toriet for undersgkelse.

RAM-PROVETAKERE

brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og §4 mm prgvetaker, men
vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned i grunnen. Prgvene blir ikke ufor-
styrrede, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotekniske egenskaper

angir.
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RORKJERNEBOR
(tubkjernebor) brukes til provetaking i faste masser. Et 3” foringsrgr med spesiell
sko og slagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Prgver av massen trenger opp
gjennom skoen og inn i et indre rgr som av og til tas opp og tgmmes for prove-
masse.

VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjzrfasthet i marken uten 3 ta opp
prover. Et vingekors som ligger inne i en beskyttelsessko fgres ned til 60 cm over
den dybde det skal miles og vingekorset skyves ut av beskyttelsesskoen og ned
i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjor det mulig 3 dreie
vingekorset rundt ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det maksi-
male torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjzrfastheten
finnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piezometer for miling av porevannstrykket eller grunnvannstanden er et sylin-
drisk porgst filter med 32 mm diameter. Filteret presses ned i bakken ved hjelp av
forlengelsesrgr. Fra filteret gir et stigergr av plast opp gjennom rgret. Poretryk-
ket bestemmes ved miling av vannstanden i rgret ved et elekerisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En bronnspiss brukes til 4 finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-

standen mailes direkte i roret.

FJELLKONTROLLBORING

foregir med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon-
tert pi en fgring pd en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en luft-
motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjgtes ved hjelp
av muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetallkrysskjzr og
vannspyling. Maskinen krever en ca. 9 m3/min. kompressor og 6 ato lufterykk.

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags grunn fra leire til steinfylling. Over-
gangen mellom lgs masse og fjell konstateres ved gket bormotstand og ved at borin-
gen gir jevn fremdrift i fjell. Det bores vanligvis 3—35 m ned i fjellet for 4 pivise
fjellets beliggenhet med full sikkerhet.

ROTASJONSBORING

foregir ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et rgr ned gjen-
nom massen. Rgret er nederst piskrudd hardmetall- eller diamantkroner. Inne i
roret fores borstenger som nederst har et kjernergr med paskrudde hardmetall- eller
diamantkroner for boring gjennom stgrre stein og for boring ned i fjellet for pi-
visning av fjellets beliggenhet med full sikkerhet. Man fir kjerner av stgrre stein
og av fjellet, men kun lite representative prgver av den masse som ligger over
fiellet. Til kjgling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann-
spyling eller spyling med tung borvaske.

HJELPEUTSTYR

bestir av rgr av forskjellig art som kan senkes, spyles eller rammes ned i grunnen
for utforing av borhullet, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan
tas ut av rgret nir dette er rammet ned til gnsket dybde.

Tung borveske brukes i stor utstrekning ved prgvetakning i sand og grus. Bor-
vesken bestir bl. a. av oppslemmert bentonit eller leire og hindrer borhull i sand
fra i rase sammen.

I spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som lgsner massene

ved bunnen av borhullet.

Det brukes motornokker, motorpumper og bortirn som muliggjgr at redskapen kan
heises opp til 20 m i [uften over bakken uten & skru av rer.
Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktgy, arbeidsbrakker osv.

er vanlig hjelpeutstyr.
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NORSK ~W @E— F<_ NISK BYGGEKONTROLL A/S Bilag 2, side 1
Jan Friis

Geotele mr— ¥ =s ke definisjoner. Laboratorieundersgkelse av prover

LEIRE
er et me F= =T finkornig materiale med kornstgrrelser ned til noen tusendels milli- o___2 Yy .
meter, o ¥= ~=ror omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av . &
belastnin s= === oppstir porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering / /
krever tic il <> == medfgrer setninger og bare en langsom gkning i faschet. / &
|
SAND |
ar et gro =~ Bs<—>rnet materiale, hvor porene kan utgjgre 20—60 9 av volumet. Ved i T
:n belastxr—m === szsekning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og | ‘\
fasthetsp b= —wr——= 3 == gen kommer raske. i +\
SILT (M« —» <5 _ A ND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse | v
2,002—0 . » & =« mm. N Gmrdre .
Ulorslyrrer
VMOREN E=—
r en usox— W—«=m=— t istidsavleiring inncholdende alle kornstgrrelser fra leire til store stein. O Tyhhlorsok
Det skille== wmellom grusig, sandig og siltiz morene samt moreneleire ut i fra den . % )
cornstgrre= W == a1 som dominerer jordarten. ”'2" aelarmassern
4 ved brvod
SKJERF A ST WHETEN (k, Su eller ;) e ——

v en leirae=—  TTE—>estemmes ved konusforsgk eller ved trykkforsgk med uhindret side-
itvidelse g—=-=32  maforstyrrede prover. Ved trykkforsgket settes skjzrfastheten lik halve
rykkfastm ee=t-==n. Ved konusforspket miles nedsynkingen av en konus med bestemt
‘orm og === T ®= og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell.

+ Vingebor

Jed konwm === —F <= rsgk, enaksiale trykkforsgk eller vingebor bestemmes den udrenerte ‘&I
kjerfasthn == = Thvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast-

lingene p == —9F &S wes sivide hurtig at jordarten ikke fir anledning til & avgi eller oppta Y
ann og ewxm <l e sin skjerfasthet tilsvarende. A3 -

kjzrfastbn «== e uttrykkes i t/m® og opptegnes oftest i diagram pi tegningene med ®_ - e
ngivelse =—m = Ibruddformasjonen. 1t

KJERF A =" "HETSPARAMETRENE (¢’ og ¢') 9’
«tilsynelatcnde kohesjon og friksjonsvinkel») bestemmes ved triaksialforssk og
ngir hvo =— W <=« es skjzrfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prgve om-
luttes me <« ==n gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
anntryk = a en trykkselle. Prgven blir dernest belastet aksiale til brudd, mens
orevanns == m——y~ = ket radles. Resultatet av flere forsgk med forskjellige konsoliderings-

tykk frex s = &= =lles i et Mohr's diagram hvor skjerfastheten angis som funksjon av f//?ﬁ'&'.'r soeriing

¢ effektiwr a==  Eaovedspenninger.
(7aro/f lryhhs porevenas:
Prigbh o Aomarrghk )

C

Jh/@rs50emmng

kjerfastlhe= = g>arametrene mi kjennes for i kunne utfgre beregninger hvor det mi
1s hensy = W endringene i grunnens skjzrfasther som fglge av endringer i belast-

ingene o >=<>revannstrykket.
ENSITIV 3~ 1L ®=TEN (S)

- forhold == = amellom en leires udrenerte skjmrfasthet i uforstyrret og i omrgrt
Istand, sc»m—=cx “Iestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
irer melle» = werdier pi ca. 3 til verdier stgrre enn 100 (kvikkleirer).

ELATIV' W _~\STHET (H,)
‘et samrxrm -=—=—x= M igningstall som gir uttrykk for hvor lgs en leire er i omrgrt tilstand,
't bestermaxrr—me==s ved konusforsgk og varierer vanligvis mellom verdier pi ca. 80 til

rrdier un <l -
i definere= =— «=—n "kvikkleite som en leire med H1 mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer

1 flytend = 1= = nsistens.

ANNINT~I ¥ OLDET (V)
1igir vekte= = =zav vann i 9% av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
rring un <l =1 110° C.

ed sandp xr—e=5~==r kan det bero pi tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene.
inligvis <> m——>§> ==is det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den milte

rgsitet.
ormalt v == === r-= innhold i norske leirer ligger pi omkring 35 9. Hgyt vanninnhold

der pi hes—=>  Tsompressibilitet.
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NORSK TEKNISK e : D .
BYGGEKONTROLL pparag: Lrenasje AM

Ae: Drenasje langs grunnmur - Prinsippskisse M=1-2¢

o
Ferdig planering //
Fall /
77 7 red 7 7 Il 7 /
? Tetfe /
Tilbakefylt ca 50cm|masser/
utgravd masse i II—-——J-%
-30077-%
Sand grus 3" s /
( Filtermasse ) Ry =@
Graveskraning - /
I3¢m '
Mufferdor (Betongrér)
(Sand-grus) :
Filtermasse
Herkneder: ‘

1. Det b¢r normalt envendes 4" - 6" betonemufferdr, Dersem rrunnvannet or
arrressivt, (mvr, sulfetholdir srunnvann el.l,) benrttes snesielle rdr

av notstendsdvktis materiale,

2 Fyfrenden seties halvil inn i muffen or sentreres, ©. cks, ved hieln av

sma stein 1 muffen.
3. DB¢rskigtene skel dekkes med ren sinrel, ;
GClessvatt, treull eller andre orraniske naterinler skal ikke anvendes
over r¢rskidtene, _
Filtermasse av sand of grus i rgrsenren op over r¢rene sksl hindre ag

“inkornede masser (finsand, silt or leire) wveskes inn i r¢rene, Det

skal benyttes filtermasse med kornfordelins sem er avrasset etter de
" masser som skal dreneres (kfr, filterkrav).

5 Det skal vrre forbindelse fra prus-_eller kultlarp under kiellersulvet
ti1il drenasiesvstemet,

L

Erstatnine ‘or 4000-65¢

1
]

Nr.: ! Annh 268
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