STATENS BILSAKKYNDIGE
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Grunnundersgkelse.

Fundamentering.

0.2314 13. august 1976.

Bilagsfortegnelse:

Bilag 1l: Situasijonsplan M=1:1000.
2: Profil 1 og 2 M=1:200.
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" 5: Borprofil, hull 9, P, A.
" 6: ———=Veewew, -=-"- B, N, O. .
" 7: Kornstgrrelsesfordeling.
Tillegqg 1l: Boringers utfogrelse.

" 2: Laboratorieundersgkelser.




Etter anmodning av siv.ing. T. D. Dalan, Oslo, ved brev av 10.4.76
har vi utfg¢rt laboratorieunderssdkelser, sammenstilt boreresultater
og wvurdert forholdene for fundamentering av bygninger og oppar-

beidelse av utvendige arealer for nybygg, Statens bilsakkyndige i

Borearbeidet og nivellering er utfg¢rt av Helgeland vegavdeling,

Oppdraget er bekreftet ved brev fra Statens bygge- og eiendoms-
direktorat datert 25. mai 1976.

1. INNLEDNING.
Mosjgen.
Mosjgen.

2. MARKARBEIDE.

Markarbeidet er utfgrt av Statens vegvesen, Helgeland vegavdeling,
Mosjgen.

En orienterende undersgkelse bestdende av 13 dreiesonderinger til
dybder 11 - 20 meter og 1 ramprgvetaking til dybde 6 meter ble
utfert hgsten 1972.

I forbindelse med Bilsakkyndiges prosjekt er det videre i mai
1976 utfgrt pregvetaking med skovl og ramprgvetaker i 5 borhull
til dybder 2,5 - 8,0 meter og med 54 mm sylinderprgvetaker i

1 borhull til 3 meters dybde. Det ble i denne omgang ialt
tatt opp 21 representative proéver og 3 uforstyrrede sylinder-

prgver.

Grunnvannstanden er observert ved vannstandsrgr i 2 punkter, og

ellers hvis mulig observert i borhullene.

Videre er utfert nivellement av 5 profiler som vist pd situasjons-

planen, bilag 1, hvor ogsa borpunktene er inntegnet.

Sonderingsresultater og forenklet jordartsbeskrivelse er vist

i terrengprofilene, bilagene 2 - 4.

Boringers utf@relse og opptegning er narmere beskrevet i tillegg 1
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Prgvene er i vart laboratorium unders¢gkt ved beskrivelse,
geoteknisk klassifisering og bestemmelse av vanninnhold. For

sylinderprgvene er i tillegg utf@grt bestemmelser av romvekt og

Videre er for grusprgvene utfgrt kornfordelingsanalyse ved

Resultatene av rutineunders¢kelsene er gitt i borprofilene,

bilagene 5 og 6, og kornstgrrelsesfordelingen er vist i bilag 7.

Undersgkelsesmetodene er narmere beskrevet i tillegg 2.

3. LABORATORIEUNDERSAKELSER.
udrenert skjarstyrke.
sikting.

4. GRUNNFORHOLD.

Terrenget ligger i den sentrale delen av tomten pad ca. kote

41. Nord-dstre del ligger ut mot en 35 - 40 meter hgy elve-
skrdning. Bortsett fra mot nord er omkringliggende terreng noe
hgyere, opptil kote 43 - 45, Vefsnvegen (E6) langs s¢gndre
tomtebegrensning ligger pa kote 43,4 - 44,0.

Grunnen bestidr dverst av grus med minimum 3 meters tykkelse i

borpunktene A og B mot syd, 2,5 meters tykkelse sentralt pa
tomten og ca. 2 meters tykkelse i nord-vestre hjgrne. Ut mot
nord-gstre hjsérne synes gruslaget & kile ut og er ikke registrert
i borpunkt 0, der grunnen bestar av meget lagdelt leire og silt

fra terreng.

Ellers bestdr grunnen under gruslacet vesentlig av silt i

provetakingsdybden, maksimalt 8 meter under terreng (hull Q).

Dreiesonderingene viser i hovedtrekk relativt stor motstand i
et gvre 1 - 2 meters tykt topplag, derunder liten og til dels

konstant motstand hvoretter motstanden gradvis ¢ker med dybden.

I alle borpunktene, untatt de to narmest riksveien (A og B),
er grunnvannstanden noe hgy, 0,35 - 1,10 meter under terreng.




Fjell er antatt patruffet i dybder 12,7 - 20,0 meter under
terreng i borpunktene H, M og L p& nord-vestre del av tomten,
og i dybde 11,5 - 13,3m i punktene J og I narmest skréningstopp.

Stort sett mad grunnforholdene karakteriseres som gode med
hensyn til fundamentering av relativt lette bygg og for opp-

arbeidelse av veier og plasser.

For narmere enkeltheter vedrgrende grunnforholdene henvises til

bilagene.

5. STABILITETS- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD.

Stabilitet, elveskrining.

Stabilitetsforholdene i den 35 - 40 meter hgye elveskridningen er
ikke ngyere undersgkt. Ut fra fjellregistreringene i punktene

I ogJ i l2 - 13 meters dybde og pivisningen av vesentlig
siltige masser, kan vi imidlertid ikke se fare for dypere
glidninger.

Erosijon, f.eks. fra de pad situasjonsplanen inntegnede bekkesig

og fra evt. utslipp av drensvann kan tenkes a fgre til svekket

overflatestabilitet og evt. grunne glidninger.
Oppfylling ut mot Skrdningstopp bgr unngéas.

Kontrollhall, adm.avd.

Bygget dekker tilsammen et areal ca. 21 x 31 m2, og skal f¢res
opp 1 1 etasje uten kjeller, bortsett fra sydvestre del av
kontrollhallen som far kjeller for tekniske installasjoner og
tilfluktsrom. Stgrste bankettlast er ca. 3 t/1lm og stgrste

spylelast er ca. 4 t, begge regnet ned til overkant grunnmur.

Der bygget utfgres med kjeller vil fundamentene ifglge borhull
Q komme ned i silten. Da det ikke er utfgrt undersgkelser som

viser grunnens setningsegenskaper, tilras benyttet et moderat




saletrykk, ikke over 10 t/m2 brutto, dvs. inklusive vekt av

fundament og overliggende jord.

P4 byggets kijellerldse del er det ifglge forholdene i borhull

P og O ikke n¢dvendig & Kreve frostsikker fundamenteringsdybde.
Forutsatt at det under gravearbeidet kontrolleres at det
lokalt ikke finnes mer telefarlige masser (f.eks. siltlag)
skulle det her vare tilstrekkelig med grunn ringmur, f.eks.
fundamenteringsdybde 0,3 - 0,5 meter under terreng. I denne
dybde kan tillatt brutto saletrykk settes til 7,5 t/m2 ved
bankettbredde 0,2 meter (ant. murtykkelse) og til 10,0 t/m

ved bankettbredde 0,5 meter.

2

Opptak av uforstyrrede prgver med sylinderprgvetaker ble
vanskeliggjort av hdy grunnvannstand og grus i topplaget. Vi
har saledes ikke kunnet utfgre laboratoriefors¢gk som gir grunn-

lag for setningsberegning.
Ut fra de gvrige undersg¢kelser mener vi imidlertid at de tilrdadde
sdletrykk ikke skulle medfgre fare for setninger av noen

betydning for bygget.

Utgravning.

Under markarbeidet ble det forsgkt gravet med traktorgraver

ved hull Q for om mulig & fa tatt sylinderprgver. Gravearbeidet
mislyktes imidlertid p3 grunn av nedrasning i kantene, p.g.a.
hdvy grunnvannstand.

Det synes siledes ngdvendig & etablere en arunnvannssenkning

for & muliggjgre utgravning for kjeller og tilfluktsrom.

I fg¢lge boringene kiler gruslaget ut mot nord-¢st pa tomten,
mot elveskraningen, der det i borhull 0 er registrert leire og

silt fra terrengniva.

Det er sdledes mulig at en enkel gjennomgraving av de tette
masser ut mot skraningstoppen vil gi en drenering og grunn-

vannssenkning pd omradet innenfor. I forbindelse med rom i



kjellerplan bgr det imidlertid legges drensledninger, som med
fordel bgr etableres sa tidlig som mulig. Drensavlgp bgr ikke
slippes ukontrollert ut i skraningen, av hensyn til mulig

erosjon.

En grunnvannssenkning vil ogs& vere gunstig med hensyn til

forholdene for veier og plasser.

Forgvrig vil vi gjgre oppmerksom pd at utgravning under grunn-
vannsniva, ned mot eller i silt, vil fgre til "gyngende"” grunn
og liten bareevne i bunnen av gropen. Belastning, enten ved
stgp av fundament eller ved utlegging av gruspute, vil gjenvinne
bzreevnen.

Bzrelag, veier og plasser.

Overbygningen for veier og plasser skal dimensjoneres etter
vegklasse IID.

Der topplaget bestdr av minimum 0,6 meter grus, som i borpunktene

A, B, P, Q og N, er forsterkningslag ungdvendig. Ved avretting

og komprimering av den naturlige grusen skulle barelaget kunne
reduseres til f.eks. 4 - 5 cm asfaltert pukk som underlag

for bitumingst dekke. Ved forhold som i borpunkt 0, leire

eller silt til terrengnivi, utlegges et 0,5 meters forsterknings-

lag bestdende av sand eller grus (gravemasser). Barelaget kan
her bestd av f.eks. 10 cm mekanisk stabilisert velgradert grus
pluss 4 cm asfaltert pukk.

SAMMENDRAG OG KONKLUSJON.

Grunnen bestdr pa den vesentligste delen av tomten av et @vre
2 - 3 meters gruslag over silt. Mot nord¢st er silt til leire

registrert fra terrengnivd. Grusen er ikke telefarlig.

Bygninger av den stgrrelse som her er planlagt kan fundamenteres

direkte pd banketter og ringmur, uten krav om frostsikker dybde.



En har ikke grunnlag for setningsberegning, men ved anvendeclse
av de foran gitte saletrykk, mener vi det ikke skulle vare fare
for setninger av betydning.

Ved hgy grunnvannstand kan utgravningen ventes & medfgre
problemer, f.eks. ved nedrasning av graveskraninger og oppbl#tt
og gyngende grunn ned mot silten. Det tilrids derfor en grunn-
vannssenkning ved grgfting eller pumping. Drensavlgp bgr ikke

slippes ukontrollert ut i elveskraningen.

Ut fra fjellregistreringene i 12 -~ 13 meters dybde ut mot
skraningstopp og pavisning av vesentlig siltig masse skulle
det ikke vare fare for dypere glidninger i den 35 - 40 meter
hgye skrdningen.

Ved grustykkelse minimum 0,6 meter avrettes og komprimeres
overflaten fgr utlegging av et redusert bazrelag f.eks. 4 - 5 cm
asfaltert pukk, som underlag for bitumindst dekke. Forgvrig
masseutskiftes slik at det gis plass for 0,5 meters forsterk-
ningslag og 14 cm barelag bestdende av 10 cm velgradert grus
pluss 4 cm asfaltert pukk.

Vi stdr gjerne til tjeneste ved diskusjon av de fremlagte

resultater og vurderinger og ellers med bistand under det videre
arbeide med prosjektet.

OTTAR KUMMENEJE.

+Fw®JJfE,DChS€n.

Jarle Th. Nestvold. Harald R. Jensen.
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Tillegg 1I.
MARKUNDERS®BKELSE R.

Sonderinger utfgres for A4 £4 en orientering om £ Fjellkontrollboring
grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder utfpres med 32 mm stenger med muffeskjgter
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 hgyt trykk. Nar fjell er nddd,bores
TYPER) . noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter,
under reqgistrering av borsynk for sikker pa-
visning.

© Prgvetaking
utferes for undersgkelse i laboratoriet av grun-
nens deotekniske egenskaper,
Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem-

pelprgvetaker. Prgvene skj@res ut med tynnveg-
gede stidlsylindre med innvendig diameter 54 mm og

?g;;gg iﬁiiuftft Antatt sten, Antatt fjell lengde B0 cm (evt. 40 cm). Prgvene forsegles i
gitt) an I;Ofene,sand begge ender for & hindre uttgrking feor de &pnes

i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige

typer stgtbor- og ram-prgvetaker, ved sandpumpe
i nedspylte eller nedrammede foringsrgr, av opp-
spylt materiale ved nedspyling av foringsrgr og

ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas
hvor grunnen ikke egner seg for vanlig sylinder-

R h 1lik i i
Boret i antatt Boret i fiell prgvetaker og hvor slike prgver tilfredsstiller

fiell. (Hvis og kierne opp- formélet.
overgangen er tatt.
ukjent,settes
spgrsmilstegn.) -+ Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (sy) av leire
® Dreiesondering direkte i marken (in situ).

ntfgres med 22 mm stalstenger med glatte Miling utfgres ved at

skjgter pdsatt en 200 mm lang spiss av firkant- et vingekors,som er Sy KNAm?
stdl som er tilspisset 1 enden og vridd en presset ned i grun- JW 10 20” 30
gmdrilglig.t med nen,dreies rundt med x|
oXe e stes . hastig- 4
tnncid 1 kN o5 huis 2 om0 pestent jevn nastio T
det ikke synker for g 50 100 150 leira. Maksimalt 4
denne last,dreies 05 kN| dreiemoment gitr I
det ned med motor 10 kN [y grunnlag for & {
eller for héand. == beregne leiras u- %
Antall halve om- " drenerte skjarstyrke, \
dreininger pr. som ogsd miles i om-~ 1 N
20 cm synkning R, rgrt tilstand etter omeBH  urorStylrer
noteres.Ved opp- = brudd.
tegninger vises _‘Z‘_
antall halve om- QE
dreininger pr. ==
meter synkning S < Porevanntrylfket
grafisk med dybd- d-"BaT_ i grunnen‘maleg med.et plezometer. Dette bestlr
en i borhullet og Anfz'}’_‘.‘, av et iyllndgrlsk filter —
belastningen angis A av sintrert bronse som
til venstre for bor- trykkes eller rammes 2 0 220 30
hullet, ned til ¢nsket dybde 77 s 7
ved hjelp av rg¢r. Vann-

O Enkel sondering trykket ved filteret X\
bestdr av slagboring med lett fjellboremaskin registreres enten hy- 1
eller spyleboring til fast grunn eller fjell. draulisk som stigehgyden 9
Ved slagboring med en spesiell spiss kan ned- i en plastslange inne i £\
synkningshastigheten reglsteres som funksjon r?ret (ved overtrykk
av dybden som uttrykk for boremotstanden. pasettes manometer over
Myrdybden bestemmes ved hjelp av en lett myr- terreng) eller elektro-
dybdeprgvetaker som presses ned til antatt ni‘.sk ved hJelpuav en
myrbunn hvor prgve tas for kontroll, direkte trykkmdler

innenfor filtret.

¥ Ramsonderin
utfgres med 32 mm stdlstenger med glatte skjgter -

b Grunnvannstanden cbserveres vanligvis direkte ved
og en normert spiss.

Boret rammes ned i Q, kNm/m vannstand i borhullet.
grunnen av et fall=- 0 X £ 80

lodd med vekt 0,635 et ;_7_r—‘ 7

kN og konstant fall-

he¢yde 0,6 m. Mot- -\g

standen mot ned-

ramming regist- 3

reres ved antall
slag pr. 20 cm

synkning. =]

Rammemotstanden TR
Ant. fjell

(kNm/m) angis i

Qo= Loddvekt x fallhgyde
synkning pr. slag

diagram som funksjon av dybden,



Tillegg II.

LABORATORIEUNDERS®BEKETLSER.,

Ved &pning av prgven beskrives og klassifiseres
jordarten. Videre kan bestemmes :

Romvekt Saltinnhold

T} 1 kN/m3) for hel sylinder og utskaret (g/1 eller o/0o)i porevannet ved titrering med

del. slpvnitrat-oppl¢sning og kaliumkromat som
indikator.

Vanninnhold Kornfordeling

(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm.

tgrking ved 110 OC. For de finere partikler bestemmes den ekvival-
ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

Flytegrense En kjent mengde materialer slemmes opp i vann

(wy, 1 %) og utrullingsgrense (wp i %) som og romvekten av suspensjonen midles i en bestemt

angir henholdsvis hgyeste og laveste vann- dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan

innhold for plastisk (formbart) omride av 34 beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sediment-

leirmateriale. Differansen wlL - wp benevnes asjonshastighet.

plastisitetsindeks. Er det naturlige vann-

innhold over flytegrensen, blir materialet . . silt Sand ferus|Stein

flytende ved omrg¢ring.
Kornstgrrelse mm <0,002]0,002-0D6(G 06-22-60 |50-600 [>600

Udrenexrt skjarstyrke

(8u 1 kN/m#) av leire ved hurtige enaksiale Jordarten

trykkforsgk pad uforstyrrede pregver med benevnes i henhold til korngraderingen med substan-
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm2 (evt. hel prgve) tiv for den dominerende 0g adjektiv for medvirkende
og hgyde 10 cm. Skjarstyrken settes lik halve fraksjon. Jordarten angis som leire nar leirinn-
trykkfastheten. Dessuten miles skjarstyrken holdet er over 15%. Morene er en usortert breav-

i uforstyrret og omrgrt tilstand ved konus- setning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
forsgk, hvor nedsynkningen av en konus leir til blokk.

med bestemt form og vekt registreres og skjer-
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penetrometer, som ogsd er en indirekte metode
basert pé innsynkning, brukes s=zrlig pa fast
leire.

Organiske jordartex
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad
(torv. gytje, dy, matjord).

Sensitiviteten (8)

er forholdet mellom udrenert skjerstyrke

av uforstyrret og omrgrt materiale, hestemt
pé grunnlag av konusforsgk i laboratoriet.
Med kvikkleire forstds en leilre som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skj=rstyrke

2
< 0,5 kN/m2. Torv

Piell ”“ silt
Plantercster

WU

Kompressibilitet
av en jordart ved
gdometerforsdk. En
prgve 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 1 en deforma-
sjons- og modul-
kurve cg gir grunn~
lag for setnings- Belastning o —»
beregning.

<=
~ <o

Trerester
Sagflis

Blokk Leire

<< <

<«
<
<

Stein Fyllmasse Skjell

i
HE O

[y

Grus Matjord

Moreneleire

SHesRES
.

Grusig morene

s

L

Kompresjonsmodul M-—»
Relativ deformasjon €—>

Sand Gytje,dy

N

Anmerkning
T = tgrrskoype
~Leire: R = resedimenterte masser
kvikkleire

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlut-
opplgsning. K

]

En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med —Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

hydrogenpercksyd der humusinnholdet settes \ 1
lik vekttapet (evt.glgdetapet ved humus- —Morene vises med skyggelegging.

rike jordarter) og uttrykkes 1 vektprosent
av t¢3t materiale? Y P —For konkresjoner kan bokstavsymboler settes

inn i materialsignaturen:
ca = kalkkonkresjoner

Fe
AH

jernkonkresjoner
aurhelle

[]




