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A, INNLEDNING.
I forbindelse med planer om & bygge et stgrre farmasgytisk

industrianlegg ved Halden, har Halden kommune gitt oss i oppdrag
& utfgre en grunnundersgkelse pad Remmen gdrd. Omrédet ligger syd

for riksvei 21 ca. 2 km vest for Halden sentrum.

Form&let med undersgkelsen har vart & skaffe tilstrekkelig grunnlag
for en bygningsteknisk prosjektering av anlegget, og utarbeidelse

av et tilbud.

B. UNDERS@KELSER I MARKEN OG LABORATORIET.

VArt arbeid i marken har bestdtt av 14 trykk- dreiesonderinger som
gir en orientering om l@gsmassenes art og relative fasthet samt dybder.
til fast grunn. Videre har vi tatt opp to prgveserier for undersgkelse

av grunnens geotekniske data i vart laboratorium.
Grunnvannstanden er observert to steder 1 oppgravde prgvesjakter,

Vi viser til bilag 1 og 2 for beskrivelse av undersgkelsesmetoder og

forklaring av opptegningsmaten.

C. GRUNNFORHOLD.,

Resultatene av boringane fremgdr av tegningene nr. 1181L-2,-3,-k

og -5, og de enkelte borpunktenes plasering er vist pa borplanen,

tegning nr. 11814-1,

P& begge sider av det undersgkte omrddet er det oppstikkende koller
med fjell i dagen. De st@rste lgsmassetykkelsene er funnet i den
nordgstre del, hvor en boring viser en dybde pad 21.7 m til fjell.

Fjelloverflaten synes & stige ganske jevnt mot'syd og vest, hvor

fjellet kommer opp i dagen.

Igsmassene 1 omrddet bestér av havavsatt materiale. Sonderboringene
viser at massene er lgst lagret bortsett fra enkelte faste lag,

antagelig med sand. Sondermotstanden er minst der hvor lgsmasse-

overdekningen er stgrst.
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Prgveseriene viser et tynt lag matjord over noe uren sand og finsand
og siltig tgrrskorpeleire ned til 2 - 3 m dybde. Under dette er det

leire og siltig kvikkleire ned til et finsandlag over fjell,

Kvikkleirens udrenerte skjzrfasthet gker med dybden fra ca. 1.5
il 3.5 t/mg. Vanninnholdet varierer fra 20 til L40%, og kvikkleiren

er "ren" uten nevneverdig innhold av organisk materiale. Dette tilsier

at den er lite til middels kompressibel.

Kvikkleirehorisonten synes & ligge pd ca. kote pluss 49 i den nordre

del av omradet, fallende til ca. kote pluss 47 - 48 i den sydlige

delen.
Grunnen ma betegnes som telefarlig.

Grunnvannstanden er observert i dybder pd 0.5 til 1.0 m under

marknivéet.

D. GRAVING OG STABILITET.

Lgsmassene pa tomten er lette & grave. Graving til ca. 3 m dytde
kan utfgres uten fare for bunnoppressing. Graveskrininger over 2 m

m& ha helning 1:1 eller slakere.
En md& vere forberedt pd at maskinelt utstyr, som gravemaskiner og

lastebiler, ikke vil kunne trafikere nivéer lavere enn 1.5 - 2 m

under niverende terreng, av hensyn til den underliggende kvikkleiren.

E, FUNDAMENTERING.

Lette bygninger vil kunne fundamenteres direkte i telefri dybde,
dvs. 1.k m under ferdig utvendig terreng. Tillatt grunntrykk kan
settes til 8 t/me. Vegger som kommer delvis pd fjell cg delvis pé
lgsmasser bgr fundamenteres pd en langsgldende sile, med en setnings-

utjevnende fundamentdrager. Under fundamenter pid fjell bgr det legges

en 20 cm sandpute.
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Hvor det stilles krav om at setningene holdes p& et lavt nivd, bgr
- 2 o * o
grunntrykket reduseres til 6 t/m”. Det mi spesielt pases at

fundamentgrgftene renses ngye, og at fundamentene plaseres pé

uforstyrret grunn.

Tyngre byggverk bgr fundamenteres i sin helhet pd fjell, enten
direkte eller ved hjelp av pilarer og peler. Ved peling anbefales

brukt prefabrikerte, armerte betongpeler.

F, SLUTTBEMERKNING.

Vi stdr gjerne til disposisjon dersom en gnsker en detaljert

utredning av de geotekniske og fundamenteringstekniske sider

ved en aktuell byggesak,

~ NOTEBY
NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S

& Duta

.G. Overland

R. Lauritzsen
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Boringsu_tslyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for 3 3 den forste orientering
m dybd(fnc til fjell eller fast grunn same are og lagringsfasthet av massen. Ved
sonderboringene finnes «antare fiell» og orienterende verdier for massens geotek-

niske egenskaper.

Ved provetakning og laboratorieundersgkelsen av provene fies ngyakrige data for
provenes geotckniske egenskaper. Proveseriene olaseres pi grunnlag av resultatet av
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir

representative for byggegrunnen.

Undersgkelsene i marken kan foruten sondcrboring og prgvetaking omfatte mi-

lin.g av grunnvannstanden eller porevannstrykker ved piezometere, vingeboring for
skjerfaschetsbestemmelse, belastningsforspk direkee pi grunnen eller pi peler, set-

ningsobservasjoner osv.

DREIEBOR
er 20 mm spesialstdl 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 o3 borhullet dit borspissen er

nidd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifores hoyre side
av borhullet.

Skravert borhull angir at baret er sunket uten dreining for den belastning som er
pifgre venstre side av borhullet. Er borhullet raerker med kryss betyr det ac boret
er slitt ned.

Dreieboret gir forholdsvis
som det bores gjennom.

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

god orientering om art og lagringsfasthet av den masse

Rammearbeidet registreres som der antall slag med fallhgyde 50 cm som skal til
for i drive boret ned 50 cm. Resulratet tegnes opp ved i avsette rammemotstanden

Veke av lodd X fallhpyde

(tmfm)

_ Qo = Synkning pr. slag

som funksjon av dybden.

Qo = 1—3 tm/m tilsvarer en lgs grunn.
Qo = 10—20 tm/m tilsvarer en fast grunn.

Ramboret har normalc storre nedtrengningsevne enn dreicboret, men gir mindre
pilitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler mi rammes til for 3 oppni den forutsatte bereevne.

SPYLEBOR

bestir av 34" ror som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
nettet eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespisc
med tilbakeslagsventil og averst en vannsvivel, Spyleboret er egnet for oppspkning
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 provetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge provetakere bestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av
5/4" rpr. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastl3st i sylinderens nedre ende nir provetakeren presses
ned til gnsker dybde. Nir en prove skal tas, frigjores lisen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrorene og skjerer ut prgven.

Prgvetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prevene sende til labora-
toriet for undersckelse.

RAM-PROVETAKERE =
brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 0g §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 georekniske egenskaper

angir.

d@/ﬂd/ﬂlby 7 brp.
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Bilag 1, side

RPRKJERNEBOR - Fridings momaad
(tubkjernebor) brukes til provetaking i faste masser. Fr 3" foringsror med spesiell = ey med instrmert
sko og slagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Prover av massen trenger opp

giennom skoen og inn i et indre rgr som av og til tas opp og tpmmes for prove-

masse,

VINGEBOR
brukes for direkte bestemmelse av lcirens skjarfasther i marken uten 3 :2 opp
prover. Ec vingekors som ligger inne i en beskyrrelsessko fores ned til 60 cm over
den dybde det skal miles og vingekorset skyves ut av beskytrelsesskaen og ned T desAgsiebas -o4o
i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjor det mulig 3 dreje
vingekorset rundr ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det maksi-
male torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjerfastheten ,
Vrragekors

tinnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN Vonnsitond ..

. £yt mrcnomne s
porevannstrykket eller grunnvannstanden er et sylin-
diameter. Filteret presses ned i bakken ved hjelp av
et stigeror av plast opp gjennom rgret. Poretryk-
nnstanden i rprec ved et elektrisk inscrument eller

Et piczometer for miling av
drisk porgst filter med 32 mm
forlengelsesrgr. Fra filterer gir
ket bestemmes ved miling av va
ved et tilkoblet manometer.
En brgnnspiss brukes til § finne gruanvannstanden i grov sand og grus. Vann-

standen miles direkte i rgret.

~——Fordyl Fitler

FJELLKONTROLLBORING JR—
foregir med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon-

‘tert pd en foring pi en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjederrekk fra en luft-

motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjotes ved hjelp

av muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetallkrysskjzr og Toret
vannspyling. Maskinen krever en ca. 9 m3/min. kompressor og 6 ato luferrykk.

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags grunw fra leire til steinfylling. Over- i 5’0’”"7"-":
gangen mellom lgs masse og fjell konstateres ved oket bormotstand og ved at borin- ! ;j;f/’:;;’”’""'
J

gen gir jevn fremdrifc i fjell. Dec bores vanligvis 3—5 m ned i fjellet for 3 pivise i
fjellets beliggenher med full sikkerhet, .
ROTASJONSBORING £relikontroliboring
foregir ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer 0g mater et rgr ned gjen-

itkroner. Inne j T

nom massen. Rgret er nederst piskrudd hardmetall- eller diamar
rgret fores borstenger som nederst har et kjernergr med piskrudde hardmetall- eller
diamantkroner for boring gjennom stgrre stein og for boring ned i fjeller for pa-

visning av fjellecs beliggenhet med full sikkerhet, Man fir kjerner av stgrre stein

og av fjeller, men kun lite representative prgver av den masse som ligger over SHes, !
fiellet. Til kjoling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann- 7 CD
spyling eller spyling med tung borvaske. bloAk

1 .
] Lerre

.” Sarnd
, —~_ 1M
I —
HJELPEUTSTYR i
bestir av rgr av forskjellig art som kan senkes, spyles eller rammes ned i grunnen ¥ Fas it morene
for utforing av borhuller, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan f:
I

tas ut av rpret 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 oppslemmet bentonit eller leire og hindrer borhull i sand Frel!

fra 4 rase sammen.
I spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som Igsner massene

ved bunnen av borhullet.

Det brukes motornokker, motorpumper og bortdrn som muliggjer at redskapen kan
heises opp til 20 m i lufren over bakken uten & skru av rgr.
Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktgy, arbeidsbrakker osv.

er vanlig hjelpeutstyr.

JUNI 12733



NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersokelse av prever

LEIRE

er et meger finkornig materiale med kornstgrrelser ned til noen tusendels milli-
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en pkning av
belastningen oppstir porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering
krever tid og medfgarer setninger og bare en langsom gkning i fasthet.

SAND

er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjgre 20—60 9%, av volumet. Ved
en bcfasmingspkning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og
fasthetsgkningen kommer raske.

SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse
0,06—0,002 mm.

MORENE ,
er en usortert istidsavleiring inneholdende alle kornstgrrelser fra leire til store stein.
Det skilles mellom grusig, sandig og siltiz morene samt moreneleire ut i fra den
kornstgrrelsen som dominerer jordarten.

SKJERFASTHETEN (k, Su eller 7,)
av en leire bestemmes ved konusforsgk eller ved trykkforsgk med uhindrer side-

utvidelse pd uforstyrrede prover. Ved cr

Ved konusforsgk, enaksiale trykkforsgk eller vingebor bestemmes den udrenerte
skjzrfasthet hvis anvendelse j geotekniske beregninger er betinget av at belast-
ningene pifgres sivide hurtig ac jordarten ikke fir anledning til 3 avgi eller oppta
vann og endre sin skjzrfasthet tilsvarende.

Skjzrfastheten uterykkes i t/m2 0g opvtegnes oftect | diagram pi tegningene med
angivelse av bruddformasjonen.

SKJZERFASTHETSPAR AMETRENE (¢’ og ¢)
(etilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkels) bestemmes ved triaksialforsgk og
angir hvorledes skjerfascheren varierer med spenningen. En sylindrisk prove om-
sluttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
vanntrykk i en trykkselle. Proven blir dernest belastet aksialr til brudd, mens
porevannstrykker radles. Resultatec av flere forsgk med forskjellige konsoliderings-
trykk fremstilles { et Mohr's diagram hvor skjerfastheten angis som funksjon av

de effektive hovedspenninger.

Skizrfasthetsparametrene m3 kjennes for & kunne utfgre beregninger hvor det m3
ias hensyn til endringene i grunnens skjerfasther som fglge av endringer i belast-

ningene og porevannstrykker.

SENSITIVITETEN (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjerfasther | uforstyrret og i omrgrt
tilstand, som bestemt ved konusforsk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leirer mellom verdier p3 ca. 3 il verdier stgrre enr: 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (H,)
er et sammenligningstall som gir uterykk for hvor
Hi bestemmes ved konusforsgk og varierer vanlig

verdier under 1. )
Vi definerer en kvikkleire som en leice med Hi mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer

en flytende konsistens.

VANNINNHOLDET (W)
angir vekten av vann i 9% av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved

tgrring under 110° C,

Igs en leire er i omrgre tilstand.
vis mellom verdier pi ca. 80 til

pa tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene.

Ved sandprgver kan det bero
hold som tilsvarer vannfylte porer ved den milte

Vanligvis oppgis det vanninn

porgsitet. . ¢
Normalt vanninnhold i norske leirer ligger pd omkring 35 %. Hgyr vanninnhold

tyder pi hgy kompressibilitet.
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FLYTEGRENSE (W) og UTRULLINGSGRENSE (Wp)

(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrgre lejre gir over fra plastisk
til flytende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

Vanninnhold, flytegrense og utrullingsgrense setres gjerne opp i et felles diagram,
som gir oversikt over karakteristiske egenskaper ved leirlagene.

POR@SITETEN (n)
er volumer av prgvene ; % av totalvolumet av proven. En leire har normalt porgsi-
teter pi omkring 50 %. En sand kan ha porgsiccter fra ca. 20 % tl ca. 60 ¢,
En hoy porgsitec tyder Pi hoy kompressibiliter,

PORETALLET (e)

er definert som forholdet mellom porevolumet og volumet av fast stoff ; en prove.

ROMVEKTEN (y)
er vekeen pr. volumenher av préven. Romveket, vanninnhold og pordsiter ef sam-
menhengende verdier ved vannfylte prover og er alle utrrykk for lagringsfastheten

TORR ROMVEKT (v¥p)

er vekten av torrstoffet pr. volumenher av en prgve.

PAKNINGSFORSOK (Proctor-forspk)

utfores for 4 bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres (sammenpakkes).
Prover av den masse som skal undersgkes innstampes i en sylinder ved forskjellige
vanninnhold. Komprimeringsarbeidet holdes konstant (6 kgm/em?3 eller 2 kgm/cm3)
og for hvert forsok bestemmes tgrr romveke og vanninnholdet. Resultatene frem-
stilles i et diagram der torr romveke vises som funksjon av vanninnholdet.

Proctor-maksimum er den maksimalc oppnidde tdrre romvekr. Det tilsvarende
vanninnhold betegnes som dec optimale vanninnhold.

HUMUSINNHOLDET (o) .
blir bestent ved en kolarimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu-
fiserte organiske bestanddeler tilnarmet i 9% av tdérrstoff. Det tallmessige ucerykk
har sin verdi bare for sammenligning. Hoye humusinnhold pi 2—3 9, gir hgv

kompressibiliter og lang konsolideringstid.

KOMPRESSIBILITETEN

miles ved odometerforsok, hvor en leirprove pifores belastning trinnvis 0g sam-
mentrykningen avleses pi hvert belastningstrinn for bestemte tidsintervaller. Ved
forsgket bestemmes jordartens sammentrykningstall og konsolideringskoeffisient som

gir grunnlag for beregning av setningenes storrelse og tidsforlgp.

KORNFORDELINGSANALYSE
utfores ved sikting fra fraksjonene stgrre enn 0,012 mm. For de mindre partikler
bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialer slem-
mes i vann og suspensionens romvekr miles med bestemte tidsintervaller ved er
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes uc fra Sctokes lov om partiklers sedi-

mentasjonshastighet,

TELEFARLIGHET .
bestemmes ut fra ko-nfordelingsanalysen og den kapillxrz stigehoyde i massen som
miles i et kapillarimerer, Telefarligheren graderes i gruppene T 1 (ikke telefarlig,
T 2 (lite telefarlig), T 3 (middsls telefarlig) og T 4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k)

er definert ved Darcys lov, V = k - I, hvor V er strgmningshastigheten av pore-
vannet og I er gradienten. k uterykkes vanligvis i cm/sek. og ligger for leirer i om-
radet 10—5 ¢il 10— cm/sek. og for sand i omrider 10-—1 (j] 10—3 em/sek. Under
en gradient pi I = 1 kan strgmningshastigheten i fet leire folgelig vere s3 liten som

I em i dret.
Permeabilizetskocffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgpet ved gdometerforspk

eller kan bestemmes ved direkee forsok, hvor det miles den vannmengde som gir
gjenmom en prove med et bestemrt tverrsnice under kjent erykkfall.
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