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1. INNLEDNING

I henhold til bestilling av 11.05.92 fra Statens Bygge- og
Eiendomsdirektorat har KUMMENEJE foretatt grunnundersgkelser
for depotbygg ved Nasjonalbiblioteket i Rana.

Bygget skal oppfgres i 3 etasjer over en grunnflate pad ca.
1250 mz. Depotbygget skal reises like inntil medialabora-

toriet, som er under bygging.

Rapporten inneholder resultater fra utferte grunnundersgkelser
for depotbygget. I tillegg er det benyttet oppiysninger fra
tidligere grunnunderszkelse‘for medialaboratoriet (KUMMENEJE:
0.8357. Rapport nr. 1) og opplysninger fra gravearbeidene for
‘dette bygget. .

I rapporten gis videre geotekniske vurderinger for prosjektet.

2. UTFORTE UNDERS@KELSER

Boringer og laboratorieundersgkelser. Det er utfert:

3 dreiesonderinger og

2 preveserier
med borerigg type GEOTECH 604D.

‘Boringenes plassering fremgdr av bilag 2, mens boreresultatene
er opptegnet i profiler, biIag 3 og 4. '

Profilene er tegnet pd grunnlag av kart (1983), mens bore-
punktene er heoydebestemt fra oppgitt heyde +14,97 pd grunnmur
pd medialaboratoriet.

Det ble tatt opp i alt 10 stk. @ 54 mm sylinderprever. Disse
er undersgkte i laboratoriet, og resultatene er presentert i
borprofiler, bilag 5 og 6.
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Prsvegraving. 20.05.92 ble det utfert prevegraving under

ledelse av var siviling. E.Enlid.

Det ble gravet 4 prevegrgfter plassert som vist i bilag 8.
Pga. kabler, rer, riggplass og trafikkarealer var det ikke
mulig & foreta mer omfattende sjakting.w,

Resultatene av prgvegravingene fremgdr av bilag 7; 8 og 9.
I bilag 8 er det ogsd lagt inn opplysninger fra utferte grave-

arbeider og gamle kart.

Utforelsesmdter og presentasjonsform er narmere forklart i

ﬁillegg I og II bakerst.

3. TERRENG - GRUNNFORHOLD

Dagens terreng ligger mellom kote ca. +17,5 og +13 og er
formet av tidligere oppfyllinger og anleggsaktivitetene for
Nasjonalbiblioteket.

Opprinnelig terreng foreligger det ikke fullstendig kart-
grunnlag for. Ut fra prevegravinger og pregvetakinger, utferte
gravearbeider og eldre kart (kabelkart 1:500 og udatert kart
1:1000) er det gjort en vurdering av opprinnelig terrengform.
I bilag 8 er dokumenterte nivder angitt, og de foreliggende
opplysninger er forevrig sammenfattet i stiplede heydekurver

for opprinnelig terreng.
Kort kan tidligere terrengform beskrives slik:

- En markert ravinedal gikk tidligere omtrent.
parallelt med ndvarende Langneset. Denne
er pdtruffet ved graving for medialabora-
toriet med dalbunn ned mot +11, og denne vil

ogsd bersres sdvidt av depotbygget.

~ Fra hovedravinen gikk en sidedal ved N@ ytter-
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vegg av prosjektert depotbygg (langs ndvarende
idrettsplass). Dalbunnen stiger fra ca. +11

i nord.

- Ved gstligste hjerne av prosjektert depot-
| bygg snur dalen mer sydlig mot gavlveggen pa
tidligere Langnes skole, hvorfra dalen fort-

satt er synlig.

- Provetaking i borepunkt 3 indikerer et tid-
ligere terreng pd ca. +15 (matjordlag, uregel-
messig leire). Dette er dypere enn utfert
masseutskifting til antatt original grunn pé
plassen mellom Langnes skole og medialabora-
toriet. Uregelmessigheten i borepunkt 3 kan
enten skyldes avsetning av skredmasser, tid-
ligere gravearbeider eller at det tidligere
gikk en arm av ravinen i retning SV oppover mot
Langnes skole. En mulig dalsenkning er antydet

i bilag 8.

Fyllmassene fra tidligere utbygging bestdr i hovedsak av grav-
ingsmasser; uren leire, silt og finsand. Nyere fyllinger be-
stdr mye av sprengstein/grus. Det er sdvidt vites ikke foretatt
rensk av matjord/torv under fyllingene.

Original grunn under det @vre torv-/matjordlag er relativt fast
og domineres av finsand som er meget lagdelt med leirlag og
tildels siltlag. Leirlagene bestdr av blet til middels fast
leire. Av tidligere undersgkelser vites at leira er overkon-
solidert (Ref. 0.8357 Rapport nr. 1).

Sonderingene ble avsluttet i 15 meters dybde uten fjellkontakt.
Boremotstanden er noe variabel, men gker generelt med dybden.

Over de mineralske massene er det organiske avsetninger. I da-
len i nordest er det pdvist opp til 90 cm torv. Oppover i
dalsidene kan det forventes tynnere dekke av organiske masser.
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Grunnvannstanden er ikke mdlt, men grunnvann ble observert
omkring kote 11,7 ved prevegravingene 1 nordsgst.

For naermere detaljer om grunnforholdene henvises ellers til

rapportens bilag. -

4. GEOTEKNISK VURDERING

Sokkel i bygget oppgis lagt p& ca. kote 15, dvs. at tidligere
terreng ligger lavere pd betydelige deler av bygget.

I original, mineralsk grunn er det imidlertid relativt gode

fundamenteringsforhold.

‘Det foreslds derfor at det for depotbygget velges direkte
fundamentering, delvis i original grunn og delvis i kvalitets-

fylling etter masseutskifting.

Bareevnen md beregnes eksakt ndr belastninger og dybde er

kjent. Forelepig kan vi antyde dimensjonerende bzreevne ca.

150 kN/m2 for effektiv fundamentbredde 1 m skende til 230 kN/mZ
for bredde 3 m. Dette gjelder for dybde omkring 0,75 m under
laveste terreng eller golv ved fundamentering i original grunn.

Bzreevnen i fyllinger vil normalt vere noe bedre, men vil selv-

sagt avhenge av fyllmassenes kvalitet.

‘Setninger. Ved ndverende idrettsplass ligger terrenget under

fremtidig sokkelniva. Masséutskifting av fyllmasser og torv/t
matjord vil ogséa gi tilleggsbélastning. Samlet kan tilleggs-
belastningen bli av sterrelse opp til 40 kN/mz..

De totale setninger pé grunn av denne tilleggslasten ventes
& bli opp til 4 cm. Siden leirlagene er tynne, forventes rask

setningsutvikling, dvs. konsolideringstid 1 - 2 mnd.

Setninger p& grunn av fundamentlast kan eksempelvis belyses ved
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sgylefundament 2 x 2 m og grunntrykk 200 kN/mz. (Setningsgivende
last antatt 1lik 130 kN/mz). Setningsstorrelsen blir beregnings-
messig 2 - 3 cm, avhengig bl.a. av forekomst av leirlag like
under fundamentet.

Masseutskifting. Som nevnt foreslds det masseutskiftet til ren,
mineralsk grunn under fylling og tofv—/matjorddekke.

Masser kan anslds fra stipulerte kotelinjer i bilag78 med tillegg
av tykkelse pd matjord og torv.

Det masseutskiftes til ca. 2 meter utenfor yttervegg + tillegg
for skrdningil:1 ned til bunn utgravning.
Ny fylling bygges opp lagvis av gode friksjonsmasser, fortrinns-

vis sprengstein.

Graveforhold. Ved graving i original, lagdelt sand under grunn-
vannstanden, vil graveforholdene fortone seg mindre gode. Prove-
gravingene viste gyngende bunn og utfall i graveskrdningene ved
vannfrembrudd. Nedbgr vil pd samme mdte fore til utslaking av

for steilt anlagte skraninger.

5. SLUTTKOMMENTAR

De fremlagte geotekniske vurderinger er generellle og er basert
p& sparsomme opplysninger om prosjektet.

Det forutsettes derfor at det utferes mer detaljerte vurderinger
etter som prosjektet blir fert videre. '
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'Tillegg I.
MARKUNDERS@PKELSE R.

Sonderinger utf¢res for & f4 en orientering cnm @&t Fjellkentrollboring '
grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder utferes med 32 ron stenger med muffeskjpter
til antatt fjell eller annen fast grunn. og hardmetallkrone nederst. Boret drives av
en tung trykkluftdrevet borhammer under spyling

AVSLUTNING AV BORING (GJELDER ALLE SONDERINGS- med vann av heyt trykk. N&r fjell er nddd,bores
TYPER) . * noe ned i fijellet, vanligvis ca. 3 meter,
. under registrering av borsynk for sikker pd-
visning.
: : © Prgvetaking
utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grun-
- nens geotekniske egenskaper.’ o
Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem-—
o pelprévetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveg-
. - . gede stdlsylindre med innvendig diameter 54 mm o
?g;::g i}\:)s(éuttft Antatt sten, Antatt fjell lengde 80 cm (evt. 40 cm). Pr¢3ene forsegles 1L J
gite) an zoiene,sand begge ender for & hindre uttgrking £¢r de &pnes

i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige

i typer stptbor- og ram-prgvetaker, ved sandpumpe
i nedspylte eller nedrammede foringsr¢r, av opp- "~

spylt materiale ved nedspyling av foringsr¢r og

: . ved skovlboring i de ¢vre lag, Slike prgver tas

hvor grunnen ikke egner seg for vanlig sylinder-—

prgvetaker 09 hvor slike prgver tilfredsstiller

Boret i antatt iBoret i fiell formilet.
fjell. (Hvis og kjerne opp-
overgangen er tatt.
! ukjent,settes
spgrsmalstegn.) - Vingeboring
R : bestemmer udrenert skjarstyrke (sy) av leire
® Dreiesondering direkte i marken (in situ).
utfgres med 22 mm stidlstenger med glatte Miling utfgres ved at .
skjgter pisatt en 200 mm lang spiss av firkant- et vingekors,som er Sy kNt
stil som er tilspisset i enden og vridd en - presset ned i grun- n" 10 :q” 30
gmdr:igi?g.t 4 nen,dreies rundt med ]
s me . -
inneil 1 kN og hvis Vi emiepem bestent jevn hastig 13%
det ikke synker for o __sa w0 50 ’ leira. Maksimalt <
denne last,dreies askn] 7 777 _ dreiemoment gir i A
det ned med motor LOkiu“‘x grunnlag for & :
eller for hind. 5 beregne leiras u- ¥
; gntili_halverom— 1 ~ drenerte skjarstyrke, %
: reininger pr. som ogsd mdles i om- i~
‘ 20 cm synkning \ﬂtu rert zilstand etter omeSlt uzzvnu
i noteres.Ved opp- = brudd.
tegninger vises 'ﬁ21
antall halve om-~ S
i dreininger pr. - =
: meter synkning . ib 4}_Porevanntrx5§et
¢ grafisk med dybd- sz “%EF_' i grznne;imglei Qegiit piezometer. Dette bestér
- a s nderis er
en i borhullet og ot fielt v ei ty nde He y ea
w belastningen angis . av sintrer ronse
; til venstre for bor- trykkes eller rammes [ 0 20 30
{ hullet. ned til ¢gnsket dybde ki s P
- ved hjelp av rg¢r. Vann-
O Enkel sonderin trykket ved filteret §§S:
: bestir av slagboring med lett fjellboremaskin registreres enten hy- 2
o eller spyleboring til fast grunn eller fjell. draulisk som stigehgyden N
i Ved slagboring med en spesiell spiss kan ned- i en plastslange inne 1 £
synkningshastigheten registeres som funksjon : rgret (ved overtrykk |
:av dybden som uttrykk for boremotstanden. pidsettes manometer over
: 'Myrdybden bestemmes ved hjelp av en lett myr- g terreng) eller elektro-
! dybdeprgvetaker som presses ned til antatt o nisk ved hjelp av en
i myrbunn hvor prgve tas for kontroll. . direkte trykkmdler

innenfor filtret.

¥ Ramsondering . [
utfpres med 32 mm stilstenger med glatte skjgter g Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved

i og en normert spiss. o kNmim ’ vannstand i borhullet.
g Boret rammes ned i . :
grunnen av et fall- 0 220 w0 60 .
lodd med vekt 0,635 T Q preietrykksondering
kN og konstant fall- utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger
heyde 0,6 m. Mot~ “ﬁ:t pisatt en normert spiss. Borstangen trykkes
standen mot ned- ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant
ramming regist- 3 rotasjon 25 omdr./min. Sonderingsmotstanden
reres ved antall %i: . registreres som den til en e S 1 10 NN
slag pr. 20 cm = - hver tid nedvendige nedpres-—
synkning. . = ningskraft for 4 holde nox-
3 el mert nedtrengningshastighet.
- ‘Rammemotstanden A;ﬂﬁﬁ' N&r motstanden gker slik at
- e . normert nedtrengningshastig-
oo- L9ddvik§ X fa¥lhiyd° (kNm/m) angis 4 ) het i1kke kan opprettholdes, -
synkning pr. slag : ‘gkes rotasjonshastigheten. Bur

N diagram som funksjon av dybden. . Dette anfgres i diagrammet. retusjen







Tillegg 1II.

LABORATORTIEUND ERS@®KELSE R,

Ved dpning av pre¢ven teskrives og klassifiseres

jordarten. Videre kan bestemmes

Romvekt
T} 1 %N/m3) for hel sylinder og utskéret
del.

vanninnhold .
(w 1 &) angitt i prosent av tgrrvekt etter

tg¢rking ved 110 ©C.

Flytegrense

(wy, 1 %) og utrullingsgrense (wp i §) som
angir henholdsvis h¢yeste og laveste vann-
innhold for plastisk (formbart) omride av
leirmateriale. Differansen wL -~ wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vann-
innhold over flytegrensen, blir materialet
flytende ved omrgring.

Udrenert skjzrstyrke :

(su 1 kN/mZ) av leire ved hurtige enaksiale
trykkforsgk pa uforstyrrede pregver med’
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm2 (evt. hel prgve)

og h¢yde 10 cm. Skjazrstyrken settes 1lik halve
trykkfastheten. Dessuten méles skjarstyrken

i uforstyrret og omrgrt tilstand ved konus-
forsgk, hvor nedsynkningen av en konus .
med bestemt form og vekt registreres og skjar-
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penetrometer, som ogsd er en indirekte metode
basert pi innsynkning, brukes sarlig pd fast
leire.

i

Sensitiviteten (§)

er forholdet mellom udrenert skjarstyrke

av uforstyrret og omrert nateriale, bestemt

pa grunnlag av konusforsg¢k i laboratoriet.

Med kvikkleire forstds en leire som i omrert

tilstand er flytende, omrg¢rt skjarstyrke
<0,5 XN/m2.

Xompressibilitet
av en jordart ved
¢dometerfors¢k. En
preove med tverr-
snitt 20 cm2 og
hgyde 2 cm bel-
astes trinnvis i
et belastnings-
apparat med obser-
vasjon av sammen-
trykningen for
hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en deforma-
sjons- og modul-
Xurve og gir grunn-
lag for setnings- Belastning o —»
beregning.

Relativ deformasjon £

Kompresjonsmodul M -»

Humusinnhold
{relativt) ut fra fargeomslag i en patronlut-
opplgsning. ;

En ngyaktigere metode er vlt-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes
1ik vekttapet (evt.glpdetapet ved humus-
rike jordarter) og uttrykkes i vektprosent
av te¢rt materiale.

Saltinnhold

{g/1 eller o/oo)4i porevannet ved titrering med
splvnitrat-opplesning og kaliumkromat som
indikator. )

¥ornfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm.
For de finere partikler bestemmes den ekvival-
ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

En kjent mengde materialer slemmes opp i vann
og romvekten av suspensjonen miles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan

. s& beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sediment-

asjonshastighet.

Fraksionshetegnelse |Leir | 841t |sand lorus]stein|alckk

Kornstgrrelse mm < 0,002 lO,OOZ‘ODG]Q 06"2!2"60 IGO-GCD >600

Jordarten

Gehevnes i henhold til korngraderingen med substan-
tiv for den dominerende, og adjektiv for medvirkende
fraksjon.: Jordarten angis som leire ndr leirinn-
holdet er over 15%. Morene er en usortert breav-
setning som kan inneholde alle kornste¢rrelser fra

leir til blokk.

Organiske jordarter

-Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad

(torv. gytje, dy. matjord).

Fjell |”l Silt % Torv
i <] Plantercster
(~ M4
'g Blokk Leire | Trerester
: i Sagflis
- he by b .
E% Stein . B3 ryllmasse || Skjell
Fi 3
-_.-: ~ ’ .
[‘."j Grus lgl Matjord Moreneleire
2 ~ il Grusig mcrene
I"E—,I Gytie.dy
Anmerkning
T = tgrrskorpe
—Leire: R = resedimenterte nasser
K = kvikkleire

—Ved blandingsjordarter xombineres signaturene.

—Morene vises med skyggelegging.
—For konkresjoner kan ﬁbkstavsymboler settes
inn i materialsignaturen:
ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle







