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VEDLEGGSOVERSIKT

Vedlegg 1A: Teiknforklaring (for geotekniske kart og profil)

Vedlegg 2: Oversiktskart i malestokk 1:50 000 i (A4 format)

Vedlegg 3: Teikningar. V01 — VO06.

Vedlegg 4: Analyse av prgveseriar.

Vedlegg 5: Rapport 2439.04 8.8.1969, Supplerende geotekniske
undersgkelser for fergeleiene Horn og Tangen i Gran for Gran
kommune.

Malestokk Format

Teikning ~ VO1: Oversiktskart, profil 1:1000 A3

V02-V06: Enkeltboringar 1:1000 A3

1 INNLEIING/ORIENTERING

Etter oppdrag fra Seksjon Veg- og gateplanlegging v/ Arild Sundt har Seksjon Veg- og
geoteknikk utfert grunnundersgkingar ved Horn ferjekai i Gran kommune, for prosjektet Fv. 59
Randsfjordferga landanlegg.

Vedlegg 2 syner eit oversiktskart i malestokk 1:50.000 for omradet.
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Geoteknisk datarapport nr. 10354-GEOT-1

2 TIDLEGARE UNDERSUKINGAR

| forbindelse med utbedring av ferjekaiene ved Horn og Tangen vart det i 1969 utfart
dreiesonderingar og ramsonderingar samt teke opp preveseriar. Resultata er presenterte i
rapport 2439.04, som kan sjaast i Vedlegg 5.

3 MARK- OG LABORATORIEUNDERS@KINGAR

Grunnundersgkingane presenterte i denne rapporten omfattar i alt ti totalsonderingar og opptak
av to prgveseriar. Undersgkingane vart utfart i perioden 10.06.2019 til 13.06.2019.

Boringane er innmalte, og ei samla oversikt over plassering, bordjup og data for identifisering
av dei forskjellige boringane gar fram av Teikning VO01. Teikning V02 — V06 syner bore- og
sonderingsdiagram.

Dei opptekne proveseriane er analyserte ved Statens vegvesen sitt sentrallaboratorium i Oslo.
Pravene er analyserte for korngradering, vanninnhald og humus.

4 RESULTAT

Boringane syner i hovudsak faste massar med hgg sonderingsmotstand. Sondering T10 blei
bora opp to gonger grunna stangbrudd pa ca. 14 meter ved fyrste forsgk. T10-2, andre forsgk,
blei bora til ca. 8 meter. Bormannskapet tolka massane her som anten beinhard morene eller
darleg fjell, sannsynlegvis det fyrste. Det er i ingen av boringane pavist fjell.

Grunna vansklegheiter med & fa opp prever med skovel blei det kun teke opp to prgveseriar, i
hhv. T5 og T8. Desse syner grusig sandig materiale i telegruppe T2, jamfer vedlegg 4.

5 REFERANSAR

Statens vegvesen (2006): Laboratorieundersgkelser. Handbok R210
Statens vegvesen (2018): Feltundersgkelser. Handbok R211

Statens vegvesen (2018): Geoteknikk i vegbygging. Handbok V220
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Statens vegvesen

TEGNINGSFORKLARING

Blankett nr. 497 : :
for geotekniske kart og profiler Vedlegg 1A
Opptegning i plan / pd& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.
Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
() 2401 Sondering m. registrering [ ] 2410 Nivellementspunkt.
Dreiesondering | av motstand. Setningsmaling
@ 2402 Prgvene tatt med borings— @ 2411 Standard Penetration Test
Preveserie redskap (skovlbor, prevetager, S.P.T.
diamantkjernebor m.m.)
XX 2412 Boring ned til og i fjell.
2403 Prevene tatt i gropvegg. EJeI'IkontroII—
Prevegrop oring
2404 Peler, terrengplater, Yo' 2413 Inkludert maling av grunn—
Prevebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
mdling
2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering rrlwotat.,_f.eks. spyleboring, Q® 2414 Infiltras jonsforsek, prave—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
v 2406 Maskinsondering med madling
Bgiﬁé:%kk_ automatisk registrering. + 2415 Maling av uomrert og omrert
9 Vingeboring udrenert skjerstyrke.
v 2407 Sondering der spissmotstand, 2416 Elektrisk motstand, korro—
CPTU lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
(8) 2408 Kompressometer o.l. = 2417 Inklinometer.
Skruplateforsgsk Helnings—
maling
v 2409 Sondering der borstang slas
Ramsondering ned. Stangdiameter, loddvekt 2418 Kombinasjonsboring gjennom

og fallhgyde er normert.
Qg registreres.

Totalsondering

lzsmasser og fjell.

NIVAER OG DYBDER (i meter)

12,8
=57

OPPTEGNING | PROFIL

Generelt

Terreng

18,5+3,0  Over linjen

Ut for linjen :

etter plusstegn (+3,0).

Under linjen

XX XXX

FORBORING (Gjelder alle sonderingstyper)

Forboret

sikker fjellkote.

Fiell

. kote terreng eller elvebunn, sjebunn ved boring i vann (12,8).
boret dybde i lesmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjell angis

Vannstand

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

Il

Ant. stein, blokk
eller fast grunn.

Boring avsluttet

Ant. fjell, berg.

-1

Ld ¢t

Ring=bergindikator

Forboret med

tyngre utstyr

Boret i ant. fjell

Y XX
¥
¥
A\ V2
Boret i fjell og kjerne
opptatt


marmel
Tekstboks
Vedlegg 1A


GRUNNVANNSTAND

+1,3(081195) 1,3(081195)

+
Z. Z

O

© PORETRYKK

P14

|

Poretrykk, u, fremstilles
i et diagram. En teo-—
retisk linje for hydro—

_ " Vannstand malt i P2 P x Yoz statisk trykkfordeling
a) Apent hull og w Ywz kan vises.
b) rer beskyttet mot <
overflatevann. p3 &
b) Angivelse av kote og 0 20 40
maledato. u kN/mZ
VANNSTAND v RAMSONDERING
HFV  Heyeste flomvannstand L
T oomte rederte vt Rommemotatanden 0y ongis som brut
HHV Hoyeste hayvannstand rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal heyvannstand
LV~ Normal lavvannstand Q =Y XSH
MV Normal middelvannstand
\Y Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis) der W = Tyngde av lodd (kN)
H = Fallheyde (m)
s = Synk i m pr. slag

ENKEL SONDERING

Boringer som bare |_
har til hensikt &
registrere dybder til
fjell eller fast lag,

uten registrering av [
neddrivingsmotstand.

sek,/m.

0 50 100 150 200
sek/m synk

JAN
0

Ved enkel sondering
med slagbormaskin og
sondering med fjellrigg
kan synk vises som

50
Qo kNm/m

+ VINGEBORING

+

RV
f

Borhullet markeres med
enkel tykk strek.
Skjerstyrken sy og s’y
angis i kN/m2 med tegnet
+. Verdier merka (+)
ansees ikke representative.
Verdien som angis er den
kalibrerte omrerte og uom—

0

® DREIETRYKKSONDERING

Borhullet markeres med en enkel

rerte skjerstyrke.

10 20 30 40 50 60 70
S, kN/m?

Malt nedpressingskraft er vist som

Vanlig boring med 25 omdr. /min.
ING Pumping
@kt rotasjon
tykk strek.
0 5 10 20 30
FpT kN funksjon av dybden. Kraften er

registrert ved automatisk skriver.

@ DREIESONDERING

Forboringsdybde markeres og
diameter angis i mm. Vertikal—
lasten i kN angis pd& borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.

Hel tverrstrek for hver 100 halv—
omdreining. Halv tverrstrek for
hver 25 halvomdreining. Mindre
enn 100 halvomdreininger vises
ved & skrive ant. halvomdr. pa

h. side. Neddriving ved slag pa
boret vises m. kryss, slagant. og
redskap kan angis. Endret ned—
drivingsmate vises m. hel tverrstr.

oo
~ N
uiown

35
75

1,00



v CPT / TRYKKSONDERING

A A

S
5

e
—_—

Y

TAVAN

=

Trykksondering med poretrykksmdling og friksjonsmadling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig nerhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) malte spenninger.

0 & 8 12 16 20 0

Spisstrykk [IMPal  Poretrykk [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 1)

FpT kN
0 5 10 20 30
L\
Ny ¢
\\ [t
0 100 200 300 400
Bortid s/m

SPYLING
SLAG

Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering
og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.

Malt nedpressingskraft vises som funksjon av
dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre

som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

0102 03 04 05 0 00501015 020,25
Friksjon [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 2)

o NN é
= :a ?
N ST S
\
500 400 300 200 100 0 0 5 10 20 30 kN
0 12 3 4 MATEKRAFT
Bortid s/m

Spyletrykk MPa

Ved boring med slag og spyling markeres dette med
skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side
av diagrammet (alt. 2).

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om enskelig tegnes til heyre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER

00 Foreg. kode feil, skal vere kode...
01 Startnivd for fglgende kode
02 Metodebytte ved fortsatt sondering
i samme hull (komb. m. ang. ny met.)
03 Ytterligere info. finnes

ANMERKNINGSKODER

10 Stoppniva for tidligere forsek (komb. m.
stoppkode).

Lengre opphold i sond. (mer enn 5min.)
Dreining ikke utfert fra det markerte niva.
Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.).
Sonden synker med loddets tyngde.
Sonderingsmotstand registreres ikke.

Stopp for poretrykksutjevning (CPT).
Poretrykksutjevning avsluttet.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bayer seg.

61 Trolig grunnvannsniva.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

30 Fyllmasse 77 Slag og spyling slutter samt.
31 Terrskorpe 78 Pumping starter

32 Leire 79 Pumping slutter

33 Silt

34 Sand

35 Grus STOPPKODER

36 Morene

37 Torv 90 Sondering avsl. uten & ha opp—
38 Gytje _ nadd stopp.

40 Forekomst av stein 91 Fast grunn, sond. kan ikke

41 Stein, blokk eller berg. drives videre etter norm. pros.
42 Sluttniva for stein eller blokk.

MASKINTEKNISKE KODER

70 @kt rotasjon begynner
71 @kt rotasjon avsluttet
72 Spyling begynner

73 Spyling slutter

74 Slag starter

75 Slag slutter

76 Slag og spyling starter samt.

—3—

92 Ant. stein eller blokk

93 Ant. berg
94 Avsl. etter boret snsket dybde
i fiell.

95 Brudd i borstenger eller spiss.
96 Annen material— eller mask.feil
97 Boring avsl. (arsak notert)
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PR@VESERIE

Materialsignatur (iht. NGF)

Sand

Anmerkning

T = terrskorpe
Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

blokk Morene vises ved skyggelegging.
v Eks.: ~
’ 3 , Moreneleire
O o
é 3 a:. Grusig morene
Silt Leire Skjell
i, For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
\\’/v -~ — iyl materialsignaturen.
V\\; ~ g oy Ca = kalkkonkresjoner
Vv ~ oy e Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Trerester Matjord Torv Gytje, dy
Sagflis Planterester (vannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W .
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus We —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m?3)
Densitet Q
Terr densitet o
Korndensitet Os
Porgsitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsegk, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su’k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut N Aksialdeformasjon ved brudd (£)
angis i % slik: 15—1%—5%
Sensitivitet St Metode begr angis.
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsek.
Innhold av organisk karbon Oc
Glgdetap Ogl
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—-metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hy—H1o

Forgvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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Spyletrykk, MPa
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Statens vegvesen Region @st
AT Kornkurve
Oppdragsnr. 1190344 Oppdragsnavn Horn Ferje kai
Prosjektnr. 112509 Prosjektnavn Fv. 59 Randsfjordferja landanlegg - regulerin
Ansvarsomradenr. 15510 Ansvarsomradenavn Plan og trafikk Oppland
Serienr.: 1g, Hullnr.: 5, koordinater:
Prgvenr. 1 2 3
Uttaksdato 26.06.2019 26.06.2019 26.06.2019
Analysetype Vatsikt Vatsikt Vatsikt
Humus (Glgdetap) 1.5 2.3 1.5
Vanninnhold (%) 4.3 135 7.8
% <63um av <delsikt 5.1 (20 mm) 8.8 (20 mm) |7.0 (20 mm)
% <20um av <delsikt 4.1 (20 mm) (4.9 (20 mm) |3.8 (20 mm)
Siktedata - Passert (%)
pm mm
Pr.NL. 63 125 250 500 1 2 4 8| 112 16 20| 224
4.6 6.5 11.1 18.5 29.1 40.9 52.7 65.9 77.4 87.9 91.0 100.0
2 7.9 11.2 16.2 22.7 34.1 45.4 54.5 65.7 75.0 82.5 89.2 100.0
6.6 93| 137| 109 289| 388 486| 615] 700 797 952| 100.0
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels
100
90
80
70 +
__ 60 -
§
G 50 A
]
@
o
40 -
30 4
20 1
10 4
0 -
0.602 0.606 0.61 0.62 0.663 0.1‘25 0.‘25 0‘.5 1‘ é t‘t é 11‘.2 1‘6 2‘0
Maskevidde
_— 1 2 3
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1 0.0-1.0 Grusig sandig matriale 27.8 T2
2 1.0-2.0 Grusig sandig matriale, humusholdig 57.6 T2
3 2.0-3.0 Sandig grus 52.9 T2
Sted: Dato: Signatur:
Labsys SVV-P-1.5.9 - 19.07.2019 07:20 Side 1 av 2

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid
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B @ Statens vegvesen Region @st
: Kornkurve
S| VAT
3
[ - -
2|Oppdragsnr. 1190344 Oppdragsnavn Horn Ferje kai
o . . - . .
g|Prosjektnr. 112509 Prosjektnavn Fv. 59 Randsfjordferja landanlegg - regulerin
o
2[Ansvarsomrédenr. 15510 Ansvarsomradenavn Plan og trafikk Oppland
5
2|Serienr.: 2, Hullnr.: 8, koordinater:
5:? Prgvenr. 1
g Uttaksdato 26.06.2019
g Analysetype Vatsikt
z Humus (Glgdetap) 0.6
E Vanninnhold (%) 8.6
4 % <63um av <delsikt [13.9 (20 mm)
g % <20um av <delsikt |7.5 (20 mm)
N
X .
E|Siktedata - Passert (%)
5 pm mm
B Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8] 112 16 20| 224
E 1 12.9 17.8 25.8 38.4 53.8 65.4 73.2 81.0 83.9 90.4 93.0 100.0
Leire| Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels
100 A
90
80
70 +
__ 60 -
S
5 50 -
@
©
o
40 -
30 4
20 1
10 4
0 -
0.602 0.606 0.61 0.62 0.663 0.1‘25 0.‘25 0‘.5 “1 é t‘t é 11‘.2 1‘6 2‘0
Maskevidde
— 1]
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1 0.0-1.3 Sandig grusig matriale 31.7 T2
Sted: Dato: Signatur:
Labsys SVV-P-1.5.9 - 19.07.2019 07:25 Side 1 av 2
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Rapport 2439.04  8.8.1969.

Supplerende geotekniske underseokelser
for fergeleiene Horn og Tangen i Gran
for Gran kommune.

Innhola:
INNLEDNING eeeeeccccsanssscasssacsocense gide 1

UTFYRTE TILLEGGSUNDERSZKELSER .ccceee.e " 1
BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLD «cccceceeens " 1
PUNDAMENTERINGSFORHOLD ccecevccccccaces " 2
SLUTTBEMERKNING «cececccce cessessceannse " 4

Bilag og tegninger
BILAG O: Tegningssymboler
BILAG 01-04: Standard beskrivelse av undersekelsesmetoder

BILAG 1: Resultat av opprinnelig undersskelse,
borprofil 3 og 4

BILAG 2: Resultat av supplerende undersgkelse,
borprofil B Horm

BILAG 3: Resultat av supplerende undersekelse,
borprofil B Tangen

TEGNING 2439-6: Resultat av opprinnelig undersokelse,
Horn og Tangen

TEGNING 243%9-7: Resultat av supplerende undersskelse Horn
TEGNING 243%9-8: Resultat av supplerende undersgkelse, Tangen
TEGNING 2439-9: Situasjonsplan, Horn

TEGNING 243%9-10: Situasjonsplan, Tangen
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Kotehoyder refererer seg til nullmerket p& Randsfjorden
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INNLEDNING

Etter avtale med Taugbsl & gverland A/S har A/S Sivil-
ingenier O. Kjolseth utfort supplerende geotekniske
undersokelser ved de to prosjekterte fergeleiene Horn
og Tangen 1 Gran kommune .

Undersokelsene ble utfort etter forslag fra entreprengren,
A/S Christian L. Nielsen, i det denne mente at de
opprinnelige undersokelsene ikke var dekkende etter at
fergeleiene var flyttet.

UTFZRTE TTLLEGGSUNDERSOKELSER

rilleggsundersekelsene ble utfert i samarbeid med
entreprengren. P4 Horn-siden ble det utfeort én ram-—
sondering og tatt opp en proveserie ved den planlagte
beliggenheten av seyle B 1 fenderkonstruksjonen. P3
Tangen-siden ble det utfort ramsondering i alle tre
sgylepunktene, A, B og C, og i punk® B ble det dessuten
tatt preover.

I alle punktene ble det sonderboret til antatt fjell.
Provetagningen ble utfert med 0 54 mm stempel-ram-
provetager. Provene ble inspisert 08 klassifisert 1
vart laboratorium, 0g det ble dessuten utfort vann-=
innholdsbestemmelser av siltige og leirige masser.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLD

Beliggenheten av alle de utferte boringene, badde de
opprinnelige 08 de supplerende, €r vist p& situasjons-=
planene i tegning 24%9/9 og 2439-10. Resultatene av

de opprinnelige boringene er vist ved profilene 1 bilag
1 og tegning 2439-6.

Resultatene av de supplerende boringene er vist ved
profilene i bilag 2 og % og tegning 2439-"7 og 8.



“Dia 2439.04

De supplerende boringene ved punkt B p4 Horn-siden viser
at grunnen bestar av et siltig, organisk finsandlag

fra ca. kote -2 til -3. Derunder er det en blot leire
til ca. kote -5. Fra dette nivd er det grus og sand

som lokalt er noe siltig. sonderboringene som ble

fort ned til antatt fjell pa kote -9, tyder pad at det
ogsd er en del stein i massene. Ved sammenligning av
sonderresultatene fra boring 4 og boring B, p4 hen-
holdsvis tegning 24%9-6 og 7, ser en at det synes & vere
noe mer stein ved boring B. Forholdene synes imidlertid
ecllers & vere likeartede.

P8 Tangen-siden er imidlertid forholdene ved soylepunktene
A, B og C noe forskjellige fra det som var forutsatt ved
det opprinnelige borpunkt 3. Det var tidligere antatt

3 vere stein og grus fra sjebunnen og ned til ca. kote
-15, mens de supplerende boringene viste et evre lag

av 5-6 cm tykkelse som pestod av organisk fin til middels
sand med trerester 0g kongler. Under denne avsetningen
synes det & vere en mindre organisk middels til fin

sand. Beliggenheten av antatt fjell ved de tre segyle-
punktene A, B 0g ¢ varierer mellom ca. kote -14 og =16.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Seylene i fenderkonstruksjonen kan p4 Horn-siden
fundamenteres pa individuelle séler eller p& peler,
alternativt pilarer. P4 Tangen-siden kan det imidlertid
bare benyttes peler eller pilarer.

Dersom det benyttes sdlefundamenter p& Horn-siden forut-
settes disse & ha en bredde pd 2,2 m. De md videre sté
i to meters dybde under overkanten av grus- 0§ sandlaget,
dvs. p& ca. kote -6,5. Dette er én meter dypere enn
tidligere forutsatt, noe som skyldes heyt siltinnhold
ved pel B mellom kote -5,5 08 =6,5.

Dersom det skal rammes peler pé Horn-siden forutsettes



-3 = 2439.04

disse rammet til antatt fjell, dvs. ca. kote -9 ved

pel B. Dette skyldes vesentlig at man ellers ikke opp-
nar den nedvendige sidestotte for & oppta horisontal-
belastningene.

P3 Tangen-siden mé ogsa eventuelle peler feres ned til
en dybde som tilsvarer antatt f£jell bade av hensyn til
vertikal og horisontal stabilitet.

Vi er innforstdtt med at det er eonskelig & benytte
jernbaneskinner som fundamentpeler og at disse skal
rammes vertikalt. Det nedvendige antall peler er bestemt
i samrad med Taugbel & @verland A/S.

Ved rammingen av pelene m& en imidlertid pése at de
har god styring. Styringen ber videre vere arrangert
slik at den kan justeres eller fjernes dersom pelene
ikke kan rammes rett. En md ikke forseke & rette opp
en pel som blir boyd, men heller trekke den eller even-
tuelt erstatte den med en ny pel.

For &4 beskytte pelene under rammingen anbefaler vi at
det benyttes en pasveiset, herdet stdlspiss.

Vi gjer spesielt oppmerksom pé at boringen ved pel B

p& Horn-siden tyder pé endel stein i grunnen. Pelespis-
sen vil forhindre eventuell stuking av enden pa jern-
paneskinnen, og den vil ogsd gjore det lettere a4 fa
pelen ned gjennom steinige masser.

Som tidligere nevnt er horisontalbelastningene forutsatt
tatt opp ved passivt jordtrykk mot pelene. Dette forut-
getter derfor at pelene plir rammet til de omtalte
fjellniviene. Dersom dette ikke kan gjeres, mé det
enten rammes skrépeler eller peleantallet m& ekes.

Det m& feores kontroll ved rammingen av hver pel. Ved
pruk av fall-lodd skal rammemotstanden registreres for
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nver meter i hele pelens lengde. Dersom det benyttes
luftlodd, m& det ogsa feres kontinuerlig kontroll over
pelerammingen ved &4 registrere synkningen pT. tidsenhet,
f. eks. 30 sek.

Vi ensker & bli informert om det rammeutstyret som €T
tenkt benytfet og gnsker videre & vare til stede ved
igangsettelsen av rammingen.

SLUTTBEMERKNINGER

Vi er kjent med at det under gravingen for landfestet

pa Tangen-siden fant sted en utglidning av grunnen under
vekten av de opplagrede gravemassene. I folge entrepre-
ngren er fundamentene for landfestet stept mot stabile
masser. Vi anbefaler imidlertid at konstruksjonen blir
presisjonsnivellert s34 tidlig som mulig, 08 at den blir
nivellert ved fortsettelsen av arbeidet og nar det blir
tatt i bruk, slik at eventuelle deformasjoner blir regi-
strert.

Med hilsen
pr. pr. A/S SIVILINGENIOR 0. KJOLSETH

/ A s ‘// —
017/gsalseth Lo TZiJL\zsvxu

/ Tom Rellsve
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Bilag 0-1
Geoteknikk

MARKUNDERS@KELSER OG BYGGEKONTROLL

For & f& den fgrste orientering om grunnforholdene benyttes
seismiske mdlinger og sonderboringer til & bestemme dybdene
til fjell eller fast grunn, og som et grunnlag for svert til-
nzrmet & vurdere lagdeling, type og fasthet av jordmassene.

For & bestemme grunnens geotekniske egenskaper mer ngyaktig
benyttes prgvetaking og laboratorieundersgkelser av ufor-
styrrede jordprgver. Den udrenerte skjerfasthet for mid-
dels faste til meget blgte leirer kan méles in situ ved
hjelp av vingebor.

I enkelte tilfeller benyttes graving av prgvegroper som et
middel til & f& en forstdelse av grunnforholdene og vurdere
omfanget av videre markunders¢kelser. Andre markundersgk-
elser omfatter observasjon av grunnvannstanden, maling av
poretrykk med piezometer og utfgrelse av platebelastnings-
forsgk pa grunnen.

For & kontrollere var vurdering av grunnforholdene og kon-
trollere utfgrelsen av grunnarbeidene ved et prosjekt, be-
star videre markarbeid av inspeksjon og kontroll av utgrav-
ninger, fyllingsarbeider og installasjon av peler og pil-
larer. Prgvebelastning av peler utfgres for 4 vurdere den
mest hensiktsmessige og gkonomiske peltype, eller som en
kontroll pd at en forutsatt belastning gir tilstrekkelig
sikkerhet. Observasjon av setninger er en viktig og ngd-
vendig kontroll ved setningsgmfindtlige bygg og f.eks. ved
forbelastning av byggegrunn.

BORINGSMETODER

Dreiesondering

Utfgres med @ 20 eller 22 mm

borstdl som skrus sammen med
T glatte skjgter og forsynes
J——L——————m med @ 30 mm skruespiss.

7
FORBORET

MOTSTAND Resultatene av dreiesondering-

B e o ene angis som vist i et stolpe-

MoTe diagram med antall halve om-

TAND q .

O T N ) ! dreininger pr. halvmeter synk-
MEGET ning under belastningen av

LITEN boret som funksjon av boredyb-

MOTSTAND den. Belastningen pd boret pd-

fgres diagrammet som vist.

100 B Dreiemotstanden md vurderes i

forhold til den med dybden gk-

ende friksjonsmotstand langs

|| borstengene.

100

BELASTNING PA BOR

0 20 40 60 80 100
ANTALL HALVE OMDREININGER Dreiesondering anvendes i jord-
PR. HALY METER SYNKNING arter med relativt lav fasthet

og gir en god orientering om
lagdeling og fasthet.
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Ramsondering

Utfgres med @ 32 mm borstdl som
skrus sammen med glatte skjgter

e “ 8 v — og med 40 mm firkantet eller
B MOTSTAND sylindrisk spiss. Boret rammes
s i I B i med et lodd pd& 75 kg som drives

av et spill.

LITEN

MOTSTAND
[[ Resultatene av ramsonderingen
angis som vist i et stolpedia-
gram med ramenergien pr. meter

—1__1 MIDDELS synkning

MOTSTAND

Qo = Loddvekt x fallhgyde (tm/m)
Synkning pr. slag

STOR som funksjon av dybden.
MOTSTAND
|

RRRTEX. | \ \—”—
0 2 4 () 8 10 12
Qg '™/m—RAMENERGI PR. METER SYNKNING

Ramsondering anvendes i fastere
jordarter og gir blant annet
opplysninger som kan benyttes
+til & vurdere pellengder og pel-
ramming. (Kfr. Standard Pene-
tration Test).

Prgvetaking

Den vanlige anvendte prgvetaker er en ® 54 mm tynnvegget
stempel-type prgvetaker som presses ned ved hjelp av et
5/4" pgr. Nar en prgve tas, holdes stemplet fast med en
stalstang som ligger inne i nedpresningsrgret, og den tynn-
veggede sylinderen presses ned ved hydraulisk eller annen
mekanisk metode.

De uforstyrrede jordprgvene forsegles ute i marken Og Sen-
des til laboratoriet for undersgkelse.

Prgvetaking i fastere jordmasser foregdr ved & ramme tykk-
veggede splittbare prgvetakere med skarp egg ned i jord-
massen. Det md bores eller spyles et hull suksessivt, slik
at prgvetakeren kan settes ned pé& uforstyrrede jordmasser

i bunnen av hullet. En annen metode bestdr i & ramme et
rér slik at en far en kontinuerlig prgve av grunnen. Ofte
registreres rammemotstanden som en ekstra opplysning om
fastheten.

Vingebor

Med vingeboret kan den udrenerte skjzrfastheten i en jord-
art males direkte. Vingeboret presses ned ved hjelp av

et 5/u4" rgr. Vingen, som kan ha forskjellig utfgrelse,

er 4-bladet og stdr 1 forbindelse med mdleinstrumentet
gjennom en stalstang inne i nedpresningsrgret. 1 den
gnskede maledybde presses vingen ut av sin beskyttelses-
sko. Vingen dreies med lav og konstant hastighet inntil
brudd oppstér, og vridningsmoment og deformasjon regi-
streres. Skjzrfastheten av omrgrt materiale madles ved
fgrst & dreie vingen rundt et antall ganger Og gjenta mal-

ingen.

Skjarfasthetsverdiene finnes av kalibreringskurver.
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Annet borutstyr

Fjelldybden kan finnes ved a sla ned armeringsstdl med slegge,
ved bruk av bormaskiner eller ved & spyle ned rgr med vann
eller trykkluft.

For boring i ekstra harde jordmasser, stein og fjell benyttes
rotasjons- eller kombinert rotasjons- og slagborutstyr. Dette
utstyret har hardmetall- eller diamantskjer og kan utstyres
for kjerneboring.

LABORATORIEUNDERS@KELSER 0G GEOTEKNISKE DEFINISJONER

Jordprgvene blir beskrevet og rutineundersgkt i laboratoriet
og pa dette grunnlag klassifisert. Rutineundersgkelsen til-
passes jordarten, men bestdr i alminnelighet av bestemmelse
av vanninnhold, plastisitetsgrenser, romvekt, porgsitet,
udrenert skjazrfasthet og kornstgrrelsesfordeling. Andre
laboratorieforsgk utfgres i den grad de er ngdvendige for

& vurdere de geotekniske forhold.

Jordartene, unntatt torv og matjord, klassifiseres ifglge
kornstgrrelsesfordeling og plastisitetsegenskaper.

Leirfraksjon - kornstgrrelse < 0,002 mm

silt " - " 0,002 - 0,06 mm

sand " - " 0,06 - 2,0 mm

grus " - " 2,0 -60,0 mm

stein " - " 60,0 - 600,0 mm

blokk " - " > 600,0 mm

Vanninnhold (w) : Bestemmgs ved uttgrking av prgven
ved 110°C som vekten av vann 1 %
av vekten av fast stoff.

Flytegrense (wL) . Vanninnholdet for en leire nar
den er pd& grensen mellom plastisk
og flytende tilstand. Bestemmes
ved standardisert metode.

Utrullingsgrense (wp) . Vanninnholdet for en leire ndr
den er pa& grensen mellom plastisk
og smuldrende tilstand. Bestemmes
ved standardisert metode.

Romvekt () . Total vekt pr. volumenhet av prgven.

Tgrr romvekt (xd) . Vekten av fast stoff pr. volumenhet
av prgven.

Porgsitet (n) . Volum av porer i % av totalvolumet
av prgven.

Poretall (e) . Volum av porer i forhold til volum

av fast stoff i en prgve.
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Skjerfasthet (sy,c og @) : Den udrenerte skjaerfasthet (sy) be-
stemmes direkte i marken med vinge-
bor eller med konusinntrykkmetode
og forskjellige typer trykkforsgk
LEIREBETEGNELSE sy t/m? pd prgver. Den mest alminnelige me-
tode er den enaksiale hvor prgven

meget blgt < 1,25 trykkes til brudd uten noe omgivende
blgt 1,25 - 2,5 trykk. Med triaksialutstyr kan fak-
middels fast 2,5 - 5,0 torer som omgivende trykk, deforma-

fast 5,0 -10,0 sjonshastighet og dreneringsbetingel-
meget fast >10,0 ser varieres, og poretrykket kan av-

leses under forsgket. De effektive
skjerfasthetsparametre "kohesjon" (c)
og "friksjonsvinkel" (@) bestemmes pa
basis av minst 3 forsgk 1 et Mohr~”s
diagram, hvor skjarfastheten frem-
stilles som funksjon av den effektive
spenning i prgvene.

Sensitivitet (S¢) . Forholdet mellom den udrenerte skjer-
fasthet i en leire i uforstyrret og
omrgrt tilstand. Med kvikkleire for-
st3s en leire som i omrgrt tilstand
er flytende (sy<0,05 t/m2).

lite sensitiv - St<8
middels " - S+ 8-30
meget " - S+ >30

Kompressibilitet (Cg,cy): Setningsegenskapene av en leire vur-
deres pa& grunnlag av gdometerforsgk.
En uforstyrret prgve utsettes for
trinnvis belastning, og deformasjonen
avleses for hvert intervall. Fra
spennings-deformasjonskurven beregnes
eventuell overkonsolidering (pc) og
kompresjonsindeksen (Cq). Konsoli-
deringskoeffisienten (cy) vurderes
pd basis av deformasjons-tidskurvene
fra gdometerforsgket. Verdiene (pc),
(Ce) og (cy) gir grunnlag for a be-
regne stgrrelse og tidsforlgp av
setninger i leire.

Kornstgrrelsesfordeling : Bestemmes ved mekanisk sikting og
hydrometeranalyse hvor Stokes lov om
partiklers synkehastighet anvendes.

Komprimering : Komprimeringsegenskapene for en jord-
art bestemmes ved & tilfgre et volum
av jordarten et komprimeringsarbeid
angitt ved standardisert metode
(standard og modifisert Proctor og
AASHO). Den tgrre romvekten frem-
stilles som funksjon av vanninn-
holdet for flere forsgk, og det vann-
innhold som gir den beste komprimer-
ing kan vurderes av kurven.

Av andre laboratorieundersgkelser nevnes bestemmelse av perme-
abilitet, humusinnhold, telefarlighet, korrosjonsangrep pa
stdl og angrep pa betong. Egenskapene av byggegrunn Og baere-

lag for flyplasser og veler vurderes i enkelte tilfeller pa
basis av konus- og stempelinntrykkforsgk (f.eks. CBR-forsgk).
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O W=naturlig vanninnheold 8 = enkelt trykkforsek
i * F = finhefstall '5,05-deformasjon ved brudd -7
N — Wp = utrullingsgrense V = konus
P W = flytegrense + = vingebor
O=odometer P =permeabilitetsforsek K = kornfordeling T =triaksialforsek
Symboler: E 7
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O Wa=naturlig vanninnhold 8 = enkelt trykkforsek ,
* F = finhetstall 15 ‘Os-deformnsjon ved brudd -7
W Wp = utrullingsgrense UV = konus
PoWL W = flytegrense + = vingebor

OQ=odometer

P = permeabilitetsforsek

K = kornfordeling

T = triaksialforsek

Symboler:
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O W=naturlig vanninnhold 8 = enkelt trykkforsek ,
* F = finhetstall 5% 5 . deformasjon ved brudd -7
) W Wp = utrullingsgrense v = konus
PoWL W = flytegrense + = vingebor

Q=odometer P =permeabilitetsforsek K = kornfordeling T = triaksialforsek
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Symboler:
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