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) Sammendrag ”

* Bygget kan fundamenteres direkte pi siler i lssmassene.

* Setninger md vurderes neye med tanke pa sammenfeyning av nytt og
gammelt bygg.

* Lokale, dypere utgravinger, spesielt inn mot eksisterende bygg,
mid vurderes spesielt,

* Det forutsettes kontroll av fundamentplaner og utferelse vedr.

5. bareevne og setninger,
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1. INNLEDNING

I forbindelse med Nasjonalbibliotekets anlegg
i Mo skal Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat
oppfere medialaboratorium i tilknytnint til
tidligere Langnes skole. Bygget skal oppfores
i plasstept betong med sokkel pluss to etasjer
over et areal som vist pd situasjonsplan,
bilag 2.

Som grunnlag for vurdering av nedvendige grunn-
undersekelser er framlagt arkitekttegninger
datert 12.02.91 fra ark. N. Toft, Mo,

2. UTFORTE UNDERS@KELSER

Mark

Laboratorium

Undersokelsene er utfegrt i mars 1991 med bora-
rigg av type Geotech 504.

Det er utfert felgende boringer:

-~ 3 dreiesonderinger
~- 2 proveserier med 54 mm sylinderprgvetaker

Borpunktene er innmdlt med referanse i bestdende
bygninger og nivellert med utgangspunkt i kommu-
nalt heydefastmerke. ~Nivellementet er utfert
av Nordland Teknikk A/S, Mo.

Boringenes plassering er vist pd situasjonsplan,
bilag 2 og resultatene inntegnet grafisk i ter-

rengprofiler, bilag 3.

En generell oversikt over de forskjellige bhore-
metoders utfeorelse er gitt i tillegy I.

Provene er visuelt klassifisert og beskrevet
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.
ved dpning i laboratoriet.

Det er utfgrt rutineundersgkelser av tyngdetett-
het, vanninnheld og udrenert skjzrstyrke. I
tillegg er det utfort 2 gdometerforsgk for be-
stemmelse av massenes setningsparametre.

Resultatene fra laboratorieundersgkelsene er

gjengitt i borprofiler, bilag 4 og 5 samt ved
modulkurver fra gdometerforsgkene i bilag 6.

Konsolideringskoeffisient (C) for bruk ved

vurdering av setningenes tidsforlep er vist i
bilag 7 og 8 for de forskjellige lasttrinn.

I tillegg II og III er vist en generell oversikt
over de forskjellige laboratorieundersgkelser.

3. GRUNNFORHOLD

Terreng

Lesmasser

For detalijer vedr. grunnforholdene vises til
rapportens bilag.

Terrenget faller svakt mot nord fra ca. kt. +17
ved byggets sendre begrensning til ca. kt. +14
- +15 i nord.

Sonderingene viser varierende men i hovedsak
jevnt gkende boremotstand med dybden.

I sor, ved borepunkt 1, betdr logsmassene, under
et ca. 2 - 2,5 meter tykt humusholdig sand- og
siltlag (antatt oppfylt) av sand med innskutte,
tynne leirlag.

Prevetaking i pkt. 2, ved byggets nord~vestre
hierne, viser meget lagdelt sand og leire hvor
leirlagene synes & ha noe stprre mektighet enn
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Grunnvann

Fijell

-1

lenger syd pd tomta. ILeirlagene har en udre-
nert skizrstyrke overveiende i omridet 20 ~
30 kPa.

@dometerforsgkene, utfegrt henholdsvis pd sand
med enkelte tynne leirlag og leire med enkelte
sandlag, gir folgende parametre for bruk i for-
bindelse med setningsberegninger:

- sand m/leirlag: modultall m = 150
for regn., modell M = mJa"aal

- lerie m/sandlag: M = 6 - 7 MPa = konstant inntil
spenningsnivad 400 kPa.

Den konstante modul for leira indikerer en ganske
betydelig overkonsolidering av massene.

Grunnvann er registrert visuelt i prevetakings-
punktene ved boring 1 og 2. Registreringen indi-

kerer grunnvannsniva pa ca. kt. +12 i begge punkter.

Alle boringer er avsluttet feor kontakt med fjell.

4. GEOTERNISK VURDERING

Fanda-
mentering

Forholdene ligger tilrette for direkte funda~
mentering av bygget i le¢smassene,

P4 grunn av den stoer lagdeling i massene har det
ikke vart mulig & f& ut uforstyrrede prever for
bestemmelse av effektive styrkeparametre i labo-
ratoriet. Forholdene gir imidlertid grunnlag til
a4 regne med erfaringsmessige styrkeparametre som
folger:

- tg ¢ = 0,60, a =0
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Setninger

Dimensjonerende bareevne vil vare avhengig av
fundamentsterrelse og "neddykking' av fundament-
ene under omkringliggende terreng.

Med styrkeparametre som tidligere angitt er det

i bilag 9 gitt dimensjoneringskurver for bare-
evhe som funksjon av fundamentsterrelse. Funda-
menter dimensjonert i henhold til de gitte kurver
forutsettes kontrollert av geoteknisk konsulent
med bakgrunn i fundamentplan og lastoppgaver,

Losmassene er svart lagdelte og de laboratorie-
bestemte setningsparametre fra lokale, relativt
tynne lag i massene vil derfor ikke vare repre-
sentative for de genevelle forhold i avsetningen.

Setninger og setningsforlep md derfor vurderes
i detalj med bakgrunn i fundamentplan og last-
oppygaver.

Scm en forelepig indikasjon pad setninger er det
foretatt beregninger for banketter med bredde
2,5 meter og setningsgivende spenninger ca.

180 kPa. For antatt gjennomsnittlig modultall
M = 100 i regnemodell M = m/s’ s, er de
beregningsmessige setninger av stegrrelse ca. 3 =-
7 cm med de minste verdier representative for
sgndre del av bygget der kompensering ved ut-
graving er stgrst.

Konsolideringskoeffisienten (Cy) er relativt
hoy for massen og dette tilsier rask utdrenering
og dermed rask utvikling av setninger ved pé-
lastning.

I og med at bygget skal koples til eksisterende
bygg med sammenfallende gulvnivd vil utfgrelse
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Graveforhold

.

av fundamenteringen primart midtte vurderes ut
fra setningshensyn. Strenge krav til tillatte
differansesetninger vil sdledes kunne ngdvendig-
gjere fundamentering f.eks. pa peler.

Massene vurderes lett gravbare, og det vesentlige
av utgraving vil kunne utfgres over grunnvann-
stand. De fineste sandfraksjoner med iblanding
av tynne leirlag, vil ved oppbleting og omrering
raskt nmiste fasthet og vil kunne medfgre vanske-
lige trafikkeringsforhold.

Graveskraninger mot ser bor ikke prosjekteres
steilere enn ca. 1:1,5. Stor nedber og evt.
lokale vannutbrudd i sandlagene vil kunne slake
ut skrdningen ytterligere.

Lokale utgravinger dypere enn fundamentniva ma
vurderes spesielt med bakgrunn i fundamentplaner
béde for planlagt og eksisterende bygg. Slike
utgravinger inn mot eksisterende bygg vil sann-
synligvis kreve spuntavstivning.

FSRAPPORT fO8357R1 . KY 11.4.199%1
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"Tillegg I.

MARRUNDERSAKELSE R.

Sonderinger utfgres for 4 f4 en orientering om £ pjelikontrellboring .
grunnens telative fasthet, lagdeling oy dybder utfgres med 32 mm stenger med muffeskigtex
¥il antatt fjell eller annen fast grunn. og hardmetallkrene nederst. Boret drives av
en tung trykkluftdrevet borhammer under spyling
AVSLUTNING AV BORING (GJELDER ALLE SONDERINGS- med vann av hegyt trykk, Nir £jell er nddd,bores
TYPER]) . . noa ned 1 f£jellet, vanligvis ca. 3 meter,
under registrering av borsynk for sikker pi-
visning.
: © Prevetaking
utfgres rfor undersgkelse i laboratoriet av grun-
nens geotekniske egenskaper.
Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem~
) peiprevetaker. Prgvene skjazres ut med tynnveg-

gede stdlsylindre med innvendig diamebter 54 mm og

B ir E 3 s
(giazz f;iéuttft Rgtatt steg, Antatt fjell lengde 80 cm (evt. 40 cm}, Prgvene forsegles i
fre) 5 an moreneg, san begge ender for & hindre utitsrking fgr de &pnes
gate Cad. i laboratoriet.
Repregentative préver tas med forskiellige
typer stptbor- og ram-pregvetaker, ved sandpumpe
. " ) i nedspylte eller nedrammede foringsrér, av opp- ™
spylt materiale ved nedspyling av foringsrér og
ved skoviboring i de ¢vre lag., Slike prgver tas
hvor gnmnen ikke egner seq for vanlig sylinder-
Boret i antatt Boret 1 £3ell grﬁv;taker 0g hvor siike prever tilfredsstiller
. - ormalet.
fiell. (Hvis og kierne opp~
. oOVergangen er tatt.
ukient, settes
spérsmiletegn.) -4 Yingeboring
® pre! deri bestemmer udrenert skizrstyrke (sy} av leire
reiesoncering direkte i marken {in situ}.
Utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte Mgling utfﬁ}es ved at
skister pAsatt en 200 mm lang spiss av firkant- et vingekors,som er Sy fM@J
stgl som er tilspisset i enden og vridd en presset ned i grun- ﬂﬂ 0 2 .
omdreining. 4 it med
Boret helastes med Ei“t Fiigsvrugzst?em LR
inntil 1 k¥ og hvis 142 omdr. pr. m ’ héi i?i giugd i g foA
- det ikke synker fox 0 o 1wo 50 : igira. Maksimalt
denne last,dreles o8 rn] 7 i dreiemoment gir L ~4
det ned med motor W kN—.—"'\n qrur‘nlag for A %, 4
eller for hind, K beregne lejiras u- v
Antall halve om- W drenerte skjzrstyrke, I
dreininger pr. - som ogs4 mdles i om~ L .
20 om aygkging “’E’ rgrt tilstand etter omEtt  dfarstyiret
# noteres.Ved opp- brudd,
tegninger vises ”Ehtz:x:
antall halve om— q}::
dreiningexr pr. L
meter synkning : &y - Porevanntrykket
grafisk med dybd- T "L grunnen males med et plezometer. Dette bestdr
en i berhullet og . XRR oo av et sylinderisk filter
belastringen angis Ant. Il av sintrert bronse som U kNand
til venstre for bor- trykkes eller rammes a9 w X
hullet. ned til gnsket dybde i i P
ved hielp av rgr. Vann-
O Enkel sondering Erykket ved filteret k%k
bestir av slagboring med lett fjellboremaskin registreres enten hy-~ 2
eller spyleboring til fast grunn eller fjell. draulisk som stigehgyden B
o Vad slagboring med en spesiell spiss kan ned- i en plastslange inne i 2N
) synkningshastigheten registeres som funksjon rigrat {ved overErykk
av dybden som utbrykk for boremotstanden. pisettes mancmeter ovexr
- Myrdybden bestemmes ved hielp av en lett myr- terreng] ellier elektro-
. dybdeprdvetaker som presses ned til antatt nigk ved hijelp av en
myrbunn hvor prgve tas for kentroll. | direkte trykkmidler
: innenfor f£iltret.
¥ Ramsondering .
utfgrer med 32 mm stdistenger med glatte skjster - Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved
93 en iggzgtnzgii& 9, kNm/m Vannstand i borhullet,
grunnen av et fall- [4 2 ) 60
ledd med vekt 0,635 T ¥ prejetrykksondering
kN og kenstant fall- utfgres med 36 mm glatte skigtbare stdlstengery
heyde 0,5 m. Mot~ ﬂLZE pdsatt en normert spiss. Borstangen trykkes
standen mot ned- ned med konstant hastighet 3 m/min. og konatant
ramming regist- 3 rotagjon 25 omdr./min. Sonderingsmotstanden
rires‘ﬁedqgntakl {i:‘ registreres som den til en s 5 1 20 %N
slag pr. 20 om 2 - hver tid ngdvendige nedpres-—
synaning. o ningskraft for & holde nor-—
) e mert nedtrengningshastighet,
Rammemotstanden A?Cfi! Nixr motstanden gker slik at
! o Aye normert nedtrengningshastig-
¥
Qo= Logfvikﬁ 2 falih;yaa {kBm/m) angis i het ikke kan opprettholdes, .
yokning pr, silag gkes rotasjonshastigheten. Gxt

diagram som funksjon av dybden. Dette anferes 1L diagrammet. Futesion
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Tillegg II.

LABORATORIEUNDERSBKE L S E R.

ved dpning av preven beskrives og klassifiseres

jordarten. Videre kan bestemmes :

Romvekt
Ty ¢t %n/m3) for hel sylinder og utskiret

del.

vanninnhold .
{w 1 %) angitt & prosent av tgrrvekt etter

terking ved 110 ©C.

Filvteuzense

{wp, £ %) og utrullingsgrense (wp i %} som
angir herholdsvis hegyeste Og laveste vann-
innhoid for plastisk (formbart) omrdde av
leirmsteriale, Differansen wk ~ Wp benevnes
plastisitetsindeks, Er det naturlice vann-
innhoid over flytegrensen, blir materialet
flytende ved omrgring.

Udrdnert skimrstyrke

{55 1 KR/me) av leire ved hurtige enaksiale
trykkforsek ph uforstyrrede prever med
tverrenist 3,6 x 3,6 cn? (avt. hel prgve)

oy hgvde 10 cm. Skjarstyrken settes lik halwve
trykkiastheten, Dessuten miles skjerstyrken

i uforstyrret og omrgrt tilstand ved konus-
forsgk, hver nedsynkningen av en konug .
med bestemt form og vekt registreres og skjar—
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penetrometer, som ogsid er en indirekte metode
basers pé innsynkning, brukes sarlig pd fast
leire.

Sensitiviteten (5)
av ufursivrret 0g omrert meteriale, bestent
P4 grunnlag av konusforsegx i laboratoriet.
Med kvikkleire forstés en leire som 1 omrgrt
tilsTand er Ziytende, omregrt skizrstyrke

< 0,5 kN/m2.

Xompreaesibilitet
ayv en jordart wved
pdomeserforsek. EIn
prove med tverr-
snity 20 cm? og
heyde 2 cm bel-
astes trinnvis i
et belastnings-
apparat med obser-
vasijon av sammen-
trykningen for
hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp 1 en deforma-
sjons- og modul~
kurve o©g gir grunn-
lag for setnings- Belastning & ——w
beregning.

Relativ deformasjon £-%

Kompresjonsmodul M-»

Huwhusinnheld
{relativi) wt fra fargeomslag i en natronlut~
opplgsning.

En negyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenpercksyd der humusinnholdet settes
1ik wvektrepet {evit,gledetapet ved humus-
rike dordarter} og uttrykkes i vektprosent
av t@grt materiale.

saltinnheld

Tg/1 eller o/oo)i porevannet ved titrering med
splvaitrat-opplesning og kallumkromat som
indikator.

Koraferdeling
Ved Bikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm.
For de finere partikler bestemmes den ekvival-

ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

£n kjent mengde materialer slemmes opp i vann

og romvekten av suspensjonen miles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan
53 beregnes ut fra Steoke's lov om kulers sediment-
asjonshastighet. )

Frakedisgneheatecnelize [Leir ] 811t isand ErusfStemmloky

Rornstgrrelse mm ico,onzjo.(m—wélﬂ06"2]2~6<)feo~5m I:rsoo

Jordarten :
benevnes i henhold til korngraderingen med substan~
tiv for den dominerends, og adjektiv for medvirkende
fraksjon. Jordarten angis som leire ndr leirinn-
holdet er over 15%. Morene €r en usortert breav-
setning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter
Kiaszifisaeres etter opprinnelse og omdanningsgrad
{torv. gytie, dy, matjord).

Fiell il“l silt Z| Torv
‘ ~! Plamiercster
e . i
g Blokk Leire v Trerester
v Sagflis
o ; = :
Stein . Pyllmasse |2 Skjell
e -
b3
B us =1 Mat .
th Gr !ggl jord Morereleoire
“ -~ 1l Grusig mocrene
sSand IE’ Gytie,dy
Anperkning
T = terrskorpo
~teize: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

~Ved blandingsjordarter kombineres signatureneg.
- Morene vises med skyggelegging.
~For konkresjoner kan bokstavsymboler settes
inn i materialsignaturen:
Cca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle




TILLEGG III

SPESIELLE UNDERS@KELSER.

SPESIELLE MARKUNDERSPKELSER.

Feltkompressometer

benyetes for undersgkelse av grunnens kompres-
sibilitet direkte i marken. I prinsippet bestdr
ukstyret av en skrueplate med diameter 16 em som
kan skrus red £il gnsket dybde.

ror hver valgt dybde utferes et belastnings-
forsgk wed hielp av en jekk cg sammenhengen
mellom belastning og setning registreres.

Resultanene fremstilles som deformasjonskurver
og derav kan beregnes modultall (m) som uttrykk
for grunnens kompressibilitet og benyttes ved
setninggberegning.

Permeabilitetsmdling

in situ utfgres ved infiltrasjonsforsgk eller
prévepunping, Infiltrasijonsforspk kan for eksempel
utféres ved hjelp av et plezometer som fylles opp
med vann og synkehastigheten miles. Ved prgve-
pumpling m& vannstanden cbserveres i flere punkter
i forskijeliiyg avstand.

Korrosjonssondering

utfpres med en sonde av stil med isolert magnesium-
spiss (¥GI's type). Strgmstyrke og motstand miles

i forskiellige dybder i grunnen og derav kan be-
regnes on relativ depolarisasjonsgrad samt grun-
nens sposifikke motstand. Ut fra dette kan
korrosjonshastigheten for stdl vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad,

Komprimsringsgraden for oppfylt materiale er for-—
holdet mellom oppnidde tgrr-romvekt yg ved felt-
komprimering og maksimal tgrr-romvekt ¥ g max.
bestemt ut fra standardiserte komprimeringsforsgk
i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden,

I felten bestemmes yxg ved 4 mile volumet
av en utgravd prgve og & veie det ubgravde
materiale i fuktig og te¢rr tilstand. Velumet
av prgven bestemmes ved 4 fylle det utgravde
hull med en tgrr sand med kient romvekt,
eller ved 4 forsegle hullet og fylle det opp
med vann. Ut fra kjente data kan sdledes
vanpinnhold og terr-romvekt av det utgravde
matarialet bestemmes. Denne metode kan be-
nyttes i relativt finkornig og ensgradert
materiale.

~ Platebalastningsforsgk,

I grov og samfengt masse f{(grov grus, fin-
sprangt stein o.lign.} gir sandvolummeter og
vannvolummetermetoden utilfredsstillende
ngyaktighet, og komprimeringen av slikt
matariale undersgkes ved & bestemme opp-
fyliingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsfcorsek.

En sirkulzy plate med @ = 30 cm plasseres pi
den komprimerte grunnen cog belastes trinnvis
samtidig som nedbgyning av platen mdles med
spesielt mileutstyy. Samhgrende verdier for
belastning og nedb¢yning avsettes 1 diaaram
og slastisitetsmodulen E beregnes. Den milte
elastisitetsmodul sammenholdes med oppsatte
krav til elastisitetsmodul ut fra aktuelle
belastningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

SPESIELLE LABORATORIEUNDERSGKXELSER.

Skizrstyrkeparametrene,

friksjonsvinkel (@} og attraksjon {(a i KN/m2Z,
evt. kohesijon ¢ = a*tg ¢} bestemmes ved tri-
akzialforsgk pd smd pregver i laboratoriet. En
sylindrisk prgve
konsolideres for
et allsidig trykk
og vertikalbelast-
ningen gkes der-

ing
'%-—

etter til brudd. g

Under forsghket 3k S
miles poretrykk, "y {725,
slik at effektive pat

kjce

spenninger kan
beregnes {total-
trykk minus pore-
trykk}.

.

I3 . »
Effektiy hor.spenning a3

EN S

Forsgket frem-
stilles oftest som
en vektor i et
hovedspennings-
diagrarn.

Permeabilitetskoeffisienten

(k i om/s) er strdmningshastigheten for vann
gjennom materialet ved en hydraulisk gradient
1ik 1,0. I laboratoriet miles permeabiliteten
ved direkte vanngiennomgangsfors¢k pd smd preover
for konstant eller fallende potensial. Dette kan
gipres i triaksialapparatur for finkornige
progver eller 1 stgrre apparatur for mer grov-
kornige prgver.

Maksimal #grr-romvekt og opktimalt vanninnheld

etter Picctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnies
tetteste lagring av mineralkornene, dvs. hgyest
tgrr-romvekt, ndr vanninnheldet i materialet har
en bestemt verdi under keomprimeringsarbeidet.
Materialets egenskaper som stabilitet gker,oq
kompressibiliteten avtar med gkende lagrings-—
tetthet.

1 laboratoriet bestemmes det optimale vanninn-
holdet ved & konmprimere préver av materialet med
varierende vanninnheold etter an standardisert
forskrift, Proctormetoden. De samhgrende verdier
foyr prevenes vanninnhold og tgrr~romvekt be-
regnes og plottes i et diagram med tgrr-romvekti
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest opp~
nidde tgrr-romvekt betegnes som yd max.0g det
tilhgrende vanninnhold Wopt,

CBR~forsgk.

For materialer som inngdr L veg- og eller fly-
plassoverbygning, eller trafikkbelastet grunn
forgvrig, kan dimensjonerende bareevne semiem—
pirisk bestemmes ut fra belastningsfors¢k etter
CBR~metoden {California Bearipg Ratio).

Materialet som skal undersgkes komprimeres

lagvis ved optimalt vanninnhold i en sylinder
med volum ca. 2,3 1. Xomprimeringsarbeidet til-
gsvarer Modifisert Proctor, Deyetter settes
sylinderen med prgve i vannbad i 96 timer for
fullstendig vannmetning. Etter vannmetning pd-
fgres prigven belastning ved at et stempel med
areal 3 inch? med konstant bevegelseshastighet

= (,05 inch pr. min. presses ned i denne. Rundt
stempelet pd prevens overflate er preven belastet
med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av
evt, overbygning. Stempelkraften ved 0,1" og 0,2°
inntrykking av stempelet registreres og sammen-
lignes med verdier for tilsvarende inntrykking
pd et referansemateriale. Forholdet mellom den
avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi, Dersom CBR-verdisn
ved 0,2" er h¢vere enn ved 0,1" gtempelinntryk—
king kan denne verdien rapporteres som materi-
alets CBR-verdi hvis dette forhold bekreftes ut
fra forsgk pd 2 prever.
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