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Sammendragy:

Statsbype planlegger utvidelse av Nasjonalbiblicteket, avdcling Rana (NBR}i Mo [ Rana. Det er planiagt etablering
av hypg for automatlager, kontorbypg op kulvert mellom aybyge op eksisterandz byag,

I den forbindelse er Noteby engasiert for 4 gjere grunnundersakelser og (or 4 pi én geotelmisk vurdering av
prosjektet.

De utforte undersekelsene viser at omridet bestdr av fvllmasser av varierende mektighet og sammensetning over
original grunn. Fyllmassene spenner mellom grusig sand og samfengt sprengstein, varierende i komsterrelse.

Oniginal grunn under fyllmasser oz vegetasjionsdekke pd omradet bestdr i all hovedsak av noe siltig sand/finsand over
meget faste, antatte rmorenemasser.

Viggo Jorgensen

Vi tilrér flerning/utskifting av alk fyllmasse og organisk materiale ned til original mineralsk grunn for 3 unngd
setningsproblemer, Under denne forutsemningen kan byggene og kulverten fundamenteres i frostfri dybde, pa original
mineralsk grunn,

Wi forutsenter & bli forelagt endelis lastplan og fundamentplan for bareesne og setningskontroll.
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Prosjekt 95065. NER-Depot i
Grunnundaersekalser - Geoteknisk vurdering NOTEBY AS

Innledning

Statsbyeg planlegger utvidelse av Nasjonalbiblioteket, avdeling Rana (NBR} i Mo i Rana. Det
er pianiagt et kontorbyge pa totalt 1000 m® i to eller tre etasjer. Videre er det planer om
appfaring av et automatlager {1000 m®), kulvert mellom eksisterende depotbygg og nybygg
samt omlegging og nyetablering av infrastruktur.

1 den forbindelse er Noteby engasjert for 4 gjere grunnundersokelser og for & gi en geoteknisk
vurdering av prosjektet.

Denne rapparten presenterar resultatene fra grunnundersekelsen sammen med relevante data
fra tidligere utferte grunnundersokelser pi onradet. Videre gis en kort geoteknisk vurdering
av prosjektet, med tilhsrende anbefalinger.

Utforte undersekelser
Feltarbeidet ble utfart i gke A6/2000 under ledelse av var borleder Olav Bakken

Deet er utfart 7 totalsonderinger og tatt opp representative praver i 7 punkier, totalt 25 prover.

Borpunktene er malt inn etter eksisterende bygninger, og borpunktplasseringen er vist p&
borplanen i tegning 300453-1. Sonderingsresultater er presentert i profiler pé tegning 300453-
10¢ ti1 103, Relevante sonderingsresultater som ikke er vist i profiler, er presentert i vedlegg 1.

Boremetodene er beskrovet 1 tegming 4000-1d.

Opptatte praver er nitinemessig undersokt ved vAnt geotekniske laboratorium. T tillege er det
uifert komgraderingsanalyse pl to prever, Resultater fra laboratorienndersakelsene er

presentert som geotekniske data pa tegning 300453-10 t.0o.m -14 og korngradering pé tegning
300453-60.

Det er tidligere utfert grunnundersekelser i det aktueelle omréder.

Undersekelsene som er presentert i denne rapporten er hentet fra felgende rapporter:

Kodefindeks Firma Rapportnr. Dato

Uten kode/indeks | Noteby AS 3004531 27.09.2000
1 Geoteam 32324.01 22.06.1990
G2 Gieoteam 3225901 02.02.1990
K1 | Kummeneie (.8825-1 05.06.1992
K2 Kummengje 11231-1 25.03.1996
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Prosjekt 95065, NBR-Depot Il
Grunnundersakelser - Geoteknisk vurdering NOTEBY AS

4.1

4.2

Topografi og grunnforhold

Tomta for prosjektert aitomatlager ligger i et terreng med forholdsvis slak helning {ca. 1:10)
ot nerd. Tomt for prosjektert kontorbygg ligger pa et rimelig flatt omride, nord for Langnes
skole. Omrddet ellers bestar i store trekk av ravinedaler i hovedsakelis nord-svd retning, noen
av disse ravinene er helt eller delvis gjenfylt. Omridet er opplyst 4 vere delvis oppfylt med
sprengstein.

Opptatte praver viser fyllmasser av varicrende mektighet (1-4 m) og sammensetning over

original grunn. Fyllmassene spenncr mellom grusig sand og samfengt sprengstein i varierende
komnsterrelse.

Original grunn under fyllmasser og vegetasjonsdekke pd omridet bestdr i all hovedsak av noe
siltig sand/finsand i 6-12 m mektighet over meget faste antatte morenemasser.

Fyllmassene inncholder noe humus og trerester, samt at vegetasjonsdekke sannsynligvis ikke
er flernet for utfylling pa omradet.

Fiell er ikke patruffet i noen av borpunkiene.
Original grunn har vanninnhold 20-25 %,

Grunnvannstanden er ikke pvist 1 denne gruinnundersskelsen, men ut fra tidligere
undersekelser kan grunnvannstanden antas ¢a. 2-3 m under ocgimal grunn.

Geoteknisk vurdering

Byggegrop
Pi grunn av humusinnhold og innslag av trerester 1 fyllmassene, samt usikkerhet om

vegetasjonsdekke under fylimassene er fiernet, tilrfir vi at all fyllmasse op organisk materiale
ned til original mineralsk grunn flernes/urskiftes under de planlagte konstruksjonene.

Midlertidige graveskraninger kan etableres med helning 1:1,5. Det kan bl behov for
titdekking av graveskrdninger ved sterk nedbar. Grunnvannsforholdene kan gjere det
nedvendig & grave noe slakere i enkelte omrider,

Ved graving under grunnvannstanden ma behov for etablening av pumpebranner vurderes
fortlapende. De stltige/finsandige massene i original grunn kan skape problemer for
fremdriften under pavirkning av vann,

Videre vil det under arbeid I vinterhalvaret vaere behowv for frostsikring av traobunnen, da
massene anses som telefarlige.

Fundamentering

Forutsatt at all humusholdig masse fjemnes, kan byggene fundamenteres 1 frostfri dybde pa
original mingralsk grunn. Under silet/enkeldfundamenter og gulv pa grunnen tegges et
minimum 20 cm tykt drenslag/avrettingslag av komprimert grus/pukk.

Kulverten forutsettes fundamented pa hel, konstrukiiv plate, med tilsvarende underliggende
drenslag. Drenslag legges ogsi ot mellom alle konstruksjoner 1 pruanen og tilbakefyite masser,

300453 oaf
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Prosjekt 95085. NER-Depot Il
Grunnundersekelser - Geoteknisk vurdering NOTEBY AS

Meilom drenslag og original grunn og mellom drenstag og tilbakfylte masser legges fiberduk
ki IIL

Utvendig tilbakefylling utenfor drenslag kan gjeres med stedlige masser. Innvendig
tilbakelylling utfares med kvalitetsmasse {pukk).

Be forpvrig prinsippforslag 1 tegning 300433-500.

Under forutsetning av fundamentnivé minst 1,0 m under laveste golvterreng, tilrar vi et
grunntrykk avhengig av fundamentbredde som falger:

Fundamentbredde, b jm] Tillatt grunntrykk [N/m?)
=15 300
0,5<b=< 1,5 200

Tillatt grunntrykk er oppgitt for rent vertikalbelastede fundamenter 1 broddgrensetilstand. For
horisontalbelastede fundamenter md tilltatt grunntrykk varderes av geotekniker, i hvert enkelt
tilfelle spesiels. ’

Setninger kan anslds 4 ligge i storreslsesorden 2-4 cm, men dette mé detaljutredes nar endelig
last- og fundamentplan foreligger.

For beregning av jordtrykk mot yttervegger, kan det regnes med en jordtrykkskoeffesient K, =
0,55,

Vi forutsetter at geotekmbker blir forelagt fundamentplan for oppstart for bereevne- og
setningskontroll.

5. Sluttkommentar
Under de gitte forutsetninger anser vi etableringen av nybyggene med tilbsrende kulvert inne
pa de angitte tomtene 4 veere forholdsvis uproblematisk, Vi foratsetter imidlertid at
detaljprosjekteringen utfores { samarbeid med geoteknilker.
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DREIESONDERING

Utteres med skietbara barsiengar {22mm) med 30 mm
skrueepiss, Boret draies mead hand- ellier molodraft onder
1M vertkatiast. Medsynhming régistreras.

Bormotsianden flustreres med tvemsirek | den dybda spissen
nadde for hver 100 halva omdreining. Skraver angir synkning
Uten dreining, péfen vartikallasi under synk angis pa vanstrs
side av borhullet. Kryss angir at boret bhe =138 red.

ENKEL SONDERING

Borstht slas med siegge eller bormaskin eller spyles fil fast
grunn (eller antatt fjsll),

RAMSONDERING

Lilares med skjatbare borstenger (32 mm) med 28 mm
spisg {B-kanlgt), Boret rammeas med en rammeenargi pa
oppii 0.5 ¥Nm. Armall slag tor hver 0.5 m registreres,

Bomalstanden ilrstreres ved angivelse av rammearbeaidal
tQah pr. m neddsiving,

{n = {Loddets tyngde x falheyda) { {Synk pe_ slag) [kkmim]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfares vad at en sylindrisk sonde med kon Spiss fpresses ned

i grunnen med konslan hastighet 20 mmds, Under ned-
pregsingan males kraften [gc) mot den koniske spissen o
sidefriksjonen (fe)mot friksjonshylsen pa dan sylindricke delen
(EFT). Lilegy kan poretrykiel U] méles pd en eller flere stader
larys sandens overflate [CPTL.

Malingens ragistredes kontineerlia vhja. en elektronisk data-
lwgger oy gir detaljert informasjon em gunnfarhnldane,

Rasullatena Kan benyttes til & bedemme fagdelinger, jordart,
lagringshetingelzar og jordariens mekaniske egenskaper
istyrkeegenskaper og defarmasjons- og konsoliderings-
egenzkaper}.

DREIETRYKKSONDERING

Utfares med skjeibare hastenger (36 mmt mad wividet
sonderspizs. Barsiangen presses ned med konstant hastighet
2 mimin. og konstant dreiebastighet 25 amdrmin,

tadpressingskrafien For regislreres avlomalisk og angis i kM.

FRJELLKONTROLLBORING

Uteres med swppibare stenger (45 mm) 9g mad 57 mm bor-
krowe. Ded Benyttes hydraulisk, slagberhammer med vann-
spyling- Boring giennomn ke lag (beire, grus) kan registreres,
likezd gjennom starma steiner.

For registrening av fel bores flere meter i el Evi men
regigtroing av borsynk {omamin).

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER QG OPPTEGNING AV RESULTATER

AT TELOMATIL T

NOTEBY AS
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TOTALSONDERING

Kombineter dreigtrykksandering ag fisllkentroliporing. Dot bamtas
43 mm skjethara borstengar ag 57 mm borkrans.

Lnder nedborng | blsle lag fungerer utstyret som sonderbor
{dreietrykksondering) og borstangan trykkes ned i bakken med
konstant hastighat 3 myomin. of kenstant dreishastighet 26 omdrimin,
Mar det pawelfas faste (ag, skes ferst oiasjonshastgheten, Gir tkke
datte borgynk odr énover bl figlkontrollberng ved at spyling og slag
kaobles inn, For registrering av figl kan dal bores flara meler i il

Wedprassingshratien regiswanes kontinuerlig og vises pd diagrammets
heyra side, mens og bortid vises pa venztre gide.

KJERNEBORING

Utgres med borsienger med et ¢a. 3 m fangt kjigmerar med diamani-
kicne nedarst. MAr kjernararat er fulll heises borstrengsn opg o5
Kjernen tas vt for merking oy Senere Klassifisenng aller preving,

Det kan benyttes bor av ulike typer g diametre, og determulig 4 ta
kjerncr som ar ofientert § larheld til figllstlkteran.

MASKINSKOVLING

Utares mad bul borstang pasveisel en spiral [augar). Med barrigg
kan det skovles il 5 - 20 m avhengig av massenes an ag fasthet
o av grunnvannstandan. el kan 1as lorsiyrede praver e
forskjellige dyp.

Shoving kan ogsd Jiferes med aoklare ustyr (Skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukte pravetaker & en lynnvegget stal- eller plast-
gylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.
| aosket dybide blir sylinderan presset ned wien ol stemplet felgar
med, Jordpraven som demmed skjsres ul heisas opg med bor-

strengen il overflaten hvor den forsegles lor forsendalse ) laboratonst.

Avhengig av grunnferholdene bemptias andre typer provalakare.

VINGEBORING

Utferes vad a1 a1 vingakors (normaidl 652130 mm) presses ned i
jerden (leirarn) og drsies rundt samisdin sem dreiemomentet blir madt.
Lidrznarel skjzerstyrke {Suv kN/mE} beragnes ut Ira dreiemament
ward brucdd.

Malingen g ies 2 ganger i hvar dybde, annen gang ¢iter omraring.

MALING AY GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utfares med &1 standrar med fiterspiss eller med hydraolisk, eller
glakirisk piazometas. Hvilket utatyr 50im er egnet avhengear av ade
grunnitorhold of [emadlet med malingsns.

Fithgrat eller prerameterspisacn trykkes ved hielp av ey Bl gaskel
dybde. Pareirykket registreres som vannets stigenayde i reret. i en
tyih plasizlange eller wed aleXiniske signaler,




MINERALSKE JORDARTER

klassiliseres pa grunnlag av komgraderingen. Bategnoisen pé de enkelie fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Steln.___ Blokk
Karnstatrelse mm < 0,002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 G060 =500

En jardart kan Inneholde en eliar flere korniraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har storst
betydring far dens eganskaper og med adjekliv for medvirkende fraksjvner {gksempel. sittig og sandig leira).

Morane er en uzortert istidsavseining sorm kan inmenglde ane fraksjoner tra leire tif blokk, Den sharste

. ; ! fraksjonen
angis farsti boskrivelsen (eksempel: grusig morene, marenaleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassitiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og cmdanningsgrad. De viktigste typer er:
Tory Myrplanter, mindre eller mere omdannet {fibertorv, maltamitany, svartfory),
Gytje, dy Umdanneds, vannavsatte plante- og dyrerester
Mcld Crnanisk matariate med las strukdur
Matjord Det pura, maldholdige jordiag

SKJERSTYRKE

Shjmrstyrken pd et plan giennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet {totatspenning + poratrykk)}
g av jordens skjzerstyrkeparametra {a, 4, O, gller Sy, Swa, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjmrstyrkeparametre (2, ¢ og D)

Cisse besiemmes ved treaksiale trykkforssk pa representative prover. Forsokgresultatene fremstilles som "spen-
ningstier, dvs. diagrammer som viser ulviklingen av hovedspanningane eller av spenningens pa et bestemt plan
{f.eks. bruddplanet} med prosentvis aksigl| teyning avmerket pa spenningsstien. PA dette ag annet grunniag
tastseties karakieristiske parametre for det aktuelle aroblem,

simgy = tan /F

L= 'ictﬂﬂﬂ ——;}

|

- M} Jz-{u-ll + cr:'., 3

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerstyrke (Su [KN /m®];

gjelder ved raske spenningsendringar uten drenering av poretrykk og bestermmes | laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Siw), konusforsek (Si), udrenene treaksialiorsek (Sy,, Su, direkte skjeeriorseh (Sw) eller ved in-silu
malinger (vingebaringer, trykksondednger {SPTU)

SENSITIVITET (5)

er forholdet mellom gn lsires udrenere skjserstyrke i uforstyrret ag | omrart tilstand, bestemt ved kanus. eller
vingeforsgk. Leire som blir fiytende ved omraring hetegnes kvikklaire.

VANNINNHOLD (W %%}
angir massen av vann i % av massen av last stafi i proven oy bestemmes ved tarking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISIONER, LABORATORIEDATA

Dt ¥ {Tegnet Kanirgller - | Bodkjent
* 15.12.1999 e oler Lay |5 0 33¢

NOTEBY AS =5, ~ %% 0 [




FLYTEGREMNSE (W %5)

PLASTISITETSGRENSE (W %)

PLASTISITETSINDEKS (i, %) {I; = W - W)

[Atterbergs granser) angir det vanninnheld hvor en emrart leire g&r over fra plastisk til fytends konsistens, henholdsvis
fra plastisk il smuldrends konsistens,

PORESITET {n %
er vollumeat av potene i %4 av totalvolumel av proven.

PORETALL (g)

"." r ' L.
er volum av porer delt pA volum av fast stofl: o= volum av pore colflersom e=—1_ . hyocn (porositel) gis 1 %

volum av [ast stoff 100 -n

KORNDENSITET {p. gicm™
er massen av tast stoff pr. valumenhet av fast stoff.

DENSITET (p ¥m?
ar massan av praven pr. volumenhet.

TORR DENSITET {py vm?)

er massen av tarrstoff pr. volumenhet,

SPESIFIKK TYNGDETETTHET {y. kN/m™
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff {vs = py.g hvor g = 10 mysh)

TYNGDETETTHET (romvekt) fy kN/m)
af tyngden av praven pr. valumenhet (y = p.g = (T+e/ 10 1-n/100} ve }

TORR TYNGDETETTHET (igr ramvekt) {yo kN/m™)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet (o = po» g = (1-100) 2 )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

tor en jordart undersakes ved at praver med forskjelig vanninnhold komprimeres med ot bestemt komprimaringsarbeid
{Procior-forsekd. Resultatene framstlles | et diagram som viser terr densitet som funksjan zv vapninnhold. Den
maksimale torre densitet som appnas benyltes ved spesifikasjon av krav til uttarelsen av komprimeringsarbeider,

HUMUSINNHOLD {ONa}

besternmes ved en kolorimetrisk natronlvimetade og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler | en
ralativ skala, Gladning og andre metoder kan ogsd brukes,

KOMPRESSIBILITET

Relasjanen spenning/daformasjon méales ved adometerfarsek eller edotreaksialforsek i laboratorist. Matstanden mot
sammenpressing defineres ved madulen M = spenningsendring/deformasjonsendring, Mileresultatene uttrykkes ved
an regnemodsll med en parameter m (modulialiet). 3 regnemedellar er bilstrekkelig for & representere normalt
farekammendes jordarer,

For averkonsolidert feire (OT) kan seiningsmodulen uttryldees entan sam konstant verdi (M}, eller sam sparsings-
avhengig med madultakt, moc (M = moc. o).

For normalkenselidert leire (NC) er moduten spenningsavhendig med maodultall, mug (M = mwg - 7.

For friksjonsmasser utirykkes spenningsmodulen ved hielp av modultall ms (M=Pa-Ms /802 4 heor ps er atmo-
staarisk trykl {py = 100 kKN/m®)

KORMFORDELINGSAMNALYSE
utferes vad sikting av fraksjonene starre enn 0125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente karn-

digmeter ved hydrometeranaiyse. Materialet slemmes opp | vann, densiteten av suspensjonan males med bestamte
tidsintervaller og kornfordelingen kan derrest beregnes ut fra Stokes lov om paniklenss sedimen:zsjonshastighet,

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra komfordelingan eller ved & male den kapillzere stigeheyde. Telefarligheten graderes | gruppeane T1
{ikke telefarlig), T2 {lite t=lefariig), T3 imiddels telefadig) og T4 {meaget telsfarlig).

PERMEARBILITETEN (k cm/s ellar midr)

bestermmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jorddrt pr. bidsenhet under gitic betinoslser (Belegnelsen
"hydradtsk konduktivite!” benyttes oosdy g=k.A-1  hvor A = bruttoaraal normalt slramratningen
i = gradient i $iromeatninges
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