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Sammendrag:

Rade kommune planlegger & bygge nye omsorgsboliger i Skoleveien i Rade. Det skal bygges 24
nye boenheter i 2-3 etasjer inntil eksisterende sykehjem. GrunnTeknikk AS er engasjert for & utfere
grunnundersgkelser for prosjektet. Kontaktperson for oppdraget har vert Terje Kristiansen i Rade
kommune.

Grunnen pa tomta bestdr av sand og sandig silt ned til ca. 2 m dybde. Derunder er det registrert
blet og sensitiv leire som blir kvikk fra ca. 7 m dybde under terreng. Det er antatt fjell i dybder
som varierer fra 8,7 til 16,5 m i borpunktene. Man ma paregne lokalt bratt, skranende fjelloverflate.

Alle beerende konstruksjoner inkludert laveste gulv bgr fundamenteres frittbaerende pa peler til fast
grunn/fiell. Mest aktuell lgsning vil veere rammede peler av betong.

For seismisk dimensjonering kan det benyttes grunntype E med grunnforsterkningsfaktor S = 1,7.

En mer detaljert beskrivelse av grunnundersgkelsene, samt anbefalinger for fundamenterings-
lgsninger framgar av rapporten.
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1 Innledning

Rade kommune planlegger & bygge nye omsorgsboliger i Skoleveien i Rade. Det skal bygges 24 nye
boliger inntil eksisterende sykehjem. Mottatte planer fra kommunen viser bygg i 2-3 etasjer uten
kjeller.

GrunnTeknikk AS er engasjert av Rade kommune for & utfgre grunnundersgkelser for prosjektet.
Kontaktperson for oppdraget har vert Terje Kristiansen. Mottatte planer er utarbeidet av ArkiteamA.

Foreliggende rapport beskriver resultatene fra grunnundersgkelsene, samt gir generelle anbefalinger for
grave- og fundamenteringslgsningene for omsorgsboligene.

2 Utferte undersgkelser

Grunnundersgkelsene er utfert av GeoStrem AS med hydraulisk borerigg i juli 2012. Borprogrammet er
utarbeidet av GrunnTeknikk AS pa bakgrunn av mottatte planer. Felgende undersgkelser er utfgrt:

- 7 stk. totalsonderinger
- 1 stk. 54 mm preveserie

Prgvene er analysert i henhold til standard rutiner i geoteknisk laboratorium. | tillegg til
rutineundersgkelser er det utfgrt gdometerforsgk CRS pa utvalgt preve i 3,8 m dybde. Borpunktene er
malt inn med GPS av GeoStrgm AS.

Det er tidligere utfert undersgkelser for eksisterende Rade sykehjem pa nabotomta i vest. Disse
undersgkelsene ble utfert av Bjern Strem i 2005, og er beskrevet i rapport 3973R1, datert 23.
november 2005.

3 Terreng og grunnforhold

Borplan med plassering av utfgrte boringer er vist pa tegning nr. 110318 - 1. Ved hvert borpunkt er
det angitt terrengkote, antatt bergkote og borede dybder i leasmasser og berg. Resultatene fra
preveserie PR5 er vist pa tegning nr. -10 og totalsonderingene er vist pa tegning nr. -20 til - 26.

3.1 Terreng

Det undersgkte omradet ligger rett ved siden av Rade sykehjem, syd for Skoleveien og nordgst for
Karlshusjordet. Terrenget i omradet er relativt flatt med svakt fall mot syd. Innmalte terrenghgyder i
borpunktene varierer fra kote +29,4 i nordgst ned til kote + 28,4 i sgrvest.

Omradet som er undersgkt er i dag asfaltert.

Tomta ligger i svakt sydvendt terreng, rett pa utsiden av randmorenen «raet» som gar tilnermet gst-
vest oppe ved Fredrikstadveien og E6 lenger nord. Rapport fra Bjgrn Strem AS angir terrenghelningen
pa det tidligere jordet til 1:15 med fall mot sydvest. Fra tomta og ned til det lavereliggende terrenget
ved Skinnerflo 5-600 m lenger syd, faller terrenget gjennomsnittlig 1:20.

Oversiktsbilde fra gulesider.no kartlgsning er vist pa neste side.
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Bilde 1 Oversiktsbilde fra gulesider.no. Aktuelt omrdde er avmerket med rod r/

3.2 Grunnforhold
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Lgsmassekartet fra NGU viser antatte grunnforhold. Antatte lgsmasser pa det aktuelle omradet er
«Tykk havavsetning» og «Marin strandavsetning» (bla og lysebla farge). Lenger nord, oppe pa raet, er
grunnen angitt som «Randmorene» (grenn farge). Det er angitt bart fjell lenger vest.

Totalsonderingene viser generelt et topplag av noe fyllmasser og sand ned til 2,0-3,5 m under
terreng. Videre er det registrert lav og tilnaermet konstant bormotstand i antatt leire/silt til boringene
registrerer antatt berg i dybder som varierer fra 8,7 til 16,5 m i borpunktene. Lav og konstant
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bormotstand tyder pa blete og sensitive masser. Det er foretatt innboring i antatt berg i alle punkter.
Bergoverflaten heller generelt fra nordgst mot servest i folge borpunktene. Avvik kan imidlertid
forekomme.

Prgveserie PR5 viser finsand ned til ca. 1,8 m dybde over sandig silt ned til 2 m. Videre i dybden er
det registrert blet, siltig og sandig leire ned til preveserien er avsluttet i 10 m dybde, Leira er
beskrevet som sensitiv fra 5 m dybde, og fra 7 m dybde er omrgrt skjerstyrke sa liten at leira er
klassifisert som kvikkleire.

Vanninnholdet i leira gker jevnt fra ca 20 % i toppen til ca 40 % i 10 m dybde. Relativt hgyt
vanninnhold tyder pa kompressible masser. Malt romvekt varierer fra 18,7 til 21,0 kN/m? avhengig av
innhold av sand/grus i massene.

Udrenert skjaerstyrke s, er malt ved konus og enaksiale trykkforsgk. Malingene viser store variasjoner
som fglge av sand- og grusinnhold. Enkelte prever kan vaere noe forstyrret. Sannsynlige verdier er
s, = 15-25 kPa, men enkelte lag i dybden kan vere ennd blgtere med s, ned mot 10-12 kPa.

Ned til 5 m dybde er leira lite til middels sensitiv med St < 30. Leira blir meget sensitiv/kvikk i
dybden.

@dometerforsgk utfert pa preve fra 3,8 m dybde tyder pa at leira er svakt overkonsollidert.
Setningsmodul i det forkonsolliderte omradet er vurdert til M = 2,5 MPa, mens modultall over
prekonsollideringstrykket pc’ er m = 23. Ut fra malt vanninnhold antas leira & veere mer kompressibel i
dypere lag.

Grunnvannstanden er ikke malt, men ble malt til mellom 0,6-1 m under terreng pa nabotomta i 2005.
Grunnvannstand vil generelt variere noe med arstid og nedbgrsmengde.

Nye boringer stemmer godt overens med tidligere undersgkelser utfert av Bjern Strgmsom viste ca. 3
m sand over blgt leire og kvikkleire. Dybder til fast grunn varierte fra 6-21 m i boringene pa
nabotomta.

4 Geotekniske vurderinger

Vi har forstatt ut fra mottatte planer at det skal etableres 24 omsorgsboliger i 2-3 etasjer uten
underliggende Kkjeller.

Grunnundersgkelsene viser blet, sensitiv/kvikk og kompressibel leire i dybden og skra fielloverflate.

4.1 Grave- og fundamenteringsarbeider

Tilleggslaster fra et 2-3 etasjers bygg vil medfere betydelig risiko for skader pa bygget som felge av
setninger i underliggende blgt og kompressibel grunn ved direktefundamentering. Vi anbefaler derfor at
alle bezerende konstruksjoner inkludert laveste gulv fundamenteres frittbeerende pa peler til fast
grunn/fiell. Mest aktuell lgsning vil veere rammede peler av betong av type P230NA eller P270MA
avhengig av lastene fra bygget. Pga. risiko for skranende fjelloverflate og brekkasje pa pelene, bgr
pelene utstyres med forlenget fjellspiss. Ut fra boringene antas pelelengdene a variere mellom 8-20 m.
Det kan imidlertid veere lokale variasjoner som ikke er fanget opp av boringene. Man ma paregne noe
brekkasje.
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P& grunn av blgt kvikkleire i dybden, bgr poretrykket i grunnen felges opp av geoteknisk sakkyndig
under pelearbeidene. Vi anbefaler derfor at det fer byggestart monteres 2 elektriske poretrykksmalere
som fglges opp i anleggsperioden. Dersom malinger viser uakseptable verdier, kan det bli ngdvendig a
avvente videre ramming til poretrykket i leira har sunket.

Grunnarbeider vinterstid ma utferes pa en slik mate at frost unngas i grunnen i
fundamenteringsomradet. Grunne fundamenter ma isoleres mot frost.

4.2 Seismiske forhold

4.2.1 Grunnforholdsbeskrivelse

Grunnen bestar av et topplag av sand/finsand/silt over blgt leire ned til berg. Grunnvannstanden er i
beregningene satt til & ligge 1 m under terreng.

Folgende jorddata er benyttet i vurdering av grunnens skjaerbglgehastighet:

0-2 2 Finsand 18 kN/m? -
2-5 3 Leire 20,5 20
5-17 12 Kvikkleire 19 15
17-30 13 Fiell - -
Tabell 1

4.2.2 Jordens dynamiske egenskaper

Grunnen klassifiseres etter verdien av den gjennomsnittlige skjaerbglgehastigheten i de gverste 30 m
gitt i EK 8-1, ligning 3.1:

30

Vs30 = L
i
Z : /Vs,i
i=1

Der v, er skjzrbglgehastigheten av lag i, gitt som:
Vs =/ Grax/p
Hvor G,., er skjermodul ved sma tgyninger og p er massetetthet av jord.
For topplaget av finsand er G, estimert med fglgende formel (Seed et al. 1984):

Gmax = 220(K2)max\/ Om

Der (K2)..., er valgt lik 50 for sand/siltmassene, og o, er lik 18.
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For leirelaget er Gmax estimert med falgende formel (Larson 1991):

Grmax = 504
WL
Der s, er valgt lik 20, og W, er lik 19 %.

For kvikkleira er Gmax estimert med felgende formel (NGI for kvikkleire/sensitiv leire):
Gmax = (850)S,

Der s, er valgt lik 15 kPa

Tabellen under er dermed benyttet som grunnlag for & bestemme v,

Finsand 46,7 MPa 1,8 161,0 m/s

Leire 53,1 MPa 2,05 160,9 m/s

Kvikkleire 12,7 MPa 19 81,9m/s

Berg - - 1000 m/s
Tabell 2

Dette gir vi3 ~ 157 m/s for de gverste 30 m.

4.2.3 Grunntype og forsterkningsfaktor

EK 8-1 tabell NA.3.1 klassifiserer grunnen da til & vaere grunntype E, se tabell NA.3.1 under.
Tabell NA.3.1 = Grunntyper

Grunn- | Beskrivelse av stratigrafisk profil Parametere
type
Vean (MYS) | Neer Gy (kPa)
(slag/30cm)
A Fiell eller flell-liknende geologisk formasjon, medregnet heyst5m | > 800 _ _

svakere materiale pa overflaten.

B Avleiringer av svaert fast sand eller grus eller svaert stiv leire, med | 360 - 800 (=50 > 250
en tykkelse pa flere titalls meter, kjennetegnet ved en gradvis
gkning av mekaniske egenskaper med dybden.

c Dype avleiringer av fast eller middels fast sand eller grus eller stiv | 180 - 360 [15-50 70-250
leire med en tykkelse fra et titalls meter til flere hundre meter.

D Avleiringer av les til middels fast kohesjonsles jord (med eller uten | 130-180 [10-15 40-70
enkelte myke kohesjonslag) eller av hovedsakelig myk til fast
kohesjonsjord.

E Et grunnprofil som bestar av et alluviumiag i overfiaten med ve-

verdier av type C eller D og en tykkelse som varierer mellom ca. 5
m 0g 20 m, over et stivere materiale med v, > 800 mv's.

5 Avleiringer som bestar av eller inneholder et lag med en tykkelse [ < 100 10-20
pa minst 10 m av blat leire/silt med hay plastisitefsindeks (P > 40) det
og heyt vanninnhold. (antydet)

Sa Avleiringer av jord som kan ga over i fiytefase (liquefaction),
sensitive leirer eller annen grunnprofil som ikke er med i typene A
—E eller 51
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Forsterkningsfaktor S samt verdier for parametere som beskriver elastisk responsspekter, kan da leses
av i EK8 tabell NA.3.3

Tabell NA.3.3 — Verdier for parametere som beskriver de anbefalte
elastiske responsspektrene

Grunntype 5 Te (S) Tc (s) To ()
A 1,0 0,10 0,25 1,5
B 1,25 0,10 0,30 1,5
c 1.4 0,15 0,35 1,5
D 1,6 0,15 0,45 1,9
E ‘ 1,7 0,10 0,35 1,9

Forsterkningsfaktor S fra grunnen er vurdert til S = 1,7.

4.3 Stabilitet

Det er pavist kvikkleire pa tomta, men omfang og utbredelse er ikke kartlagt. Ut fra topografi og
kvartaergeologisk kart, ma man anta kvikkleire i utkanten av raet ned mot det lavereliggende terrenget
i syd. De sensitive massene er sannsynlig avgrenset av fastere morenemasser i randmorene mot nord.

Stabilitetsforholdene og omradestabiliteten mot det stigende terrenget i nord vurderes som
tilfredsstillende.

Mot syd faller terrenget fra raet og ned mot det flate terrenget pa ca kote +3. Gjennomsnittlig
terrengfall er ca 1:20. Pga. det slake terrenget regner vi heller ikke med at det er noe
stabilitetsproblem i det skranende terrenget mot syd. Det er imidlertid ikke gjort en kartlegging av
kvikkleiresonen og lokalstabilitet mot bekker 5-600 m lenger syd er ikke kontrollert.

5 Sluttkommentar/kritiske forhold

Det er pavist blete og sensitive masser pa omradet. Alle grave- og sikringsarbeider ma derfor utferes
med stor forsiktighet. Arbeidene ber folges opp pa plassen av geoteknisk sakkyndig.

Massene i grunnen er telefarlige. Alle grunne fundamenter ma frostsikres.

Dybden til antatt berg skrar fra nordest til segrvest. Dybder til berg kan lokalt variere fra det som er
registrert i boringene.

Det forutsettes at geoteknisk sakkyndig detaljprosjekterer fundamenteringsarbeider nar mer detaljerte
planer for prosjektet foreligger.
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SIVILINGENIGR  MRIF ' .
BJQRN STRQMAS « PROSJEKTERING
GEOTEKNIKK

ANDEBUVEIEN 25 TLF 33333377 NO 845 B74 482 MVA
3170 SEM FAX 33 33 30 60 firma@bsas.no

Solid Entreprenar AS

Att: Bjern Andersen 3973R1 23 november 05

Posthoks 65

1662 ROLVS@Y

GRUNNUNDERS@KELSER FOR PLANLAGT RADE SYKEHIEM.

prosjektet. Vi gjorde farst en dags markarbeide som resulterte i el prevesenie og 7 dreietrykk-
sonderinger. P4 provene gjorde vi rutinermessige laboratotiearbeider. P4 det grunnlaget varderte vi
ﬁmdamentm‘ngsmulighctme og lagde et notat som gikk ut pé at vi regnet med pelefundamentering
bide for beresystem og gulv. Problemer med setninger og terrengstabilitet i forbindelse med planlagt
oppfyiling omkring bygningen ble tatt 0pp, og i den forbindelse ble endret utforming og mulig
oppfylling med lette magser nevnt,

Etter en telefonsamtale 25 oktober (BA / BS) lagde vi et notat om mulighetene for silefunda-
mentering for en endret kjellerlagning, P4 bakgrunn av dette supplerte vi grunnundersakelsene med
to proveserier, og deltok s i et mate 10 november, hvor det ble besluttet & gA inn for en endret
Kiellerutforming, men at det fortsatt ville vaere rikti £ med pelefundamentering.

UNDERS@KFELSER.

Plasseringen av borepunktene or vist pd figur 4, og her finnes ogsd boredyhder og diagrammer for
sonderingene, Resultatene av proveseriene finnes pd figurer 1, 20g3,

I'bilag A finnes et notat om den generelle usikkerheten som ligger i grunnundersekelser og ¢t notat

tn forutsetter at vArt angvar overfor oppdragsgiver i samsvar med Norsk Standard 8402 er begrenset
til kr 3.000.000.- for hvert skadetilfelle og til kr 9.000.000 totalt. Den samme standarden begrenser
ansvaret overfor tredjemann til kr 5.000,000,-,

TERRENG OG GRUNNFORHOLD,

Prosjektomradet er et jorde som fallet mot sydvest med en helning pd omlag 1:15. Som en ser av
kotelinjene pé figur 4, er det en fordypning { den estre delen av oraréidet som ser ut til & veere rester
etter et bekkeleie.
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Preveserie 6, midt p nordre langvegg, viste sandige masser ned ti] omlag 3 meter og derunder leire,
litt sandig, sensitiv og tildels kvikk. Massene under 5 meters dybde hadde relativt hayt vanninnhold.
Den siste preven, fra 6,6 til 7,4 meter, var blat kvikkleire med et vesentlig innhold av organisk masse,
tarr romvekt ned til 1,27 tonn/m?® og vanninnhold opp til 46 prosent av terr vekt. Vanlig for blat leire
er vanninnhold pa 33 til 38 prosent og terr romvekt pé omlag 1,4 tonn/m®, Det organiske innholdet
var synlig som svarte lap i forovrig gri masse.

Proveserie 4, 1 det sydvestre hj ernet, viste sand til 4 meter og derunder blat leire, sensitiv og tildels
kvikk. Hayeste vanninnhold var 39 prosent,

Preveserie 7, lengst syd i fordypningen, viste sand tj] omlag 2.5 meter og derunder for det meste
kvikkleire som tildels innehokit noe sand og grus. Heyeste vanninnhold var 49 prosent og laveste
tarre romvekt (terrstoffinnhold) var 1,26 tonn/m?.

Viregistrerte grunnvann en meter under terrenget 1 det sydvestre hjornet og 0,6 meter under terrenget i
fordypningen.

Diagrammene for sonderingene stemte godt overens med sand over leire. Alle sonderingene stoppet
p4 stein ¢ller ficll. Dybde ti] stopp varierte fra 6 til 21 meter. En mé veere forberedt pé at fjellet kan
ligge lavere enn dette, Og at det dreier seg om meget hardt svaberg, tildels bratt,

KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER.

1. Terrenget faller mot sydvest med et fall pa omlag 1:15. I den astre delen av det planlagte
byggeomridet er det en fordypning hvor det kan ha veert et bekkeleie,

2. De tre proveseriene viste sand over blat leire, sensitiv til kvikk. De dypere prevene hadde til dels
et vesentlig organisk innhold og hesyt vanninnhold, slik at en ma regne med at de dypere massene er
mer setningsfarlige en vanlig blat Jeire.

3. En oppfylling med vanlige masser i flere meters heyde, som har vaert vurdert, vil gi vesentlige
setninger over en periode Pd mer enn et dr, og ber urngds. Ogsd av hensyn til terrengstabiliteten har
en sterre oppfylling med vanlige masser uingis,

4. Under den midtre delen av bygget har en vurdert en kjeller som ville komme ganske nasr
eksisterende vei og byening, og som derfor matte sikres med ¢it spuntvege. Vi har anbefalt at en
heller legger kjelleren langs den sendre langveggen.

H

5. Béde pa gronn av grunnforholdene og det skrinende terrenget er det nerliggende & velge
pelefundamentering. Med tanke pa 4 redusere kostnader og byggetid har imidlertid
sdlefundamentering veert droftet. Salefundamentering ville innebzere et system av avstivende
gtunnmurer, og en vesentlig begrensning av tillatt belastningen p4 grunnen. Et annet forhold som
taler imot sdlefundamentering, er de relativt store variasjoner i grunnens setningsegenskaper som
falger av variasjonene i dybde til fiell ellet morene. Etter 4 ha deltatt i en diskusjon om disse
forholdene og deres innvirkning pd byggekostnadene, har vi anbefalt pelefundamentering for bide
baresystem og gulv.

A2
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o r
jery/Strem for Kontroll, Morten Strem
Sivilingenier Bjarn Strem AS

Vedlegg: Figurer 1 til 4.
Bilag A, Definisjoner, usikkerhet, ansvarsforhold.
Bilag F, Rammede peler.
Bilag L, Undersekelsesmetoder.

Fordeling: Adressat, telefaks 69 39 2101 + 4 eksernplarer.
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PROSIEKT : 3973 PRQVE SERIE 4 FIGUR 1
Ride sykehjem DATO 10.11.05
“ BESKRIVELSE, LL, PL, etc. VANN |VAT | TBRR ENKELT KONUS TILSVARENDE
oy INNH [ROM-| ROM- [ TRYEKEE
- g %av | VEKT| VEKT Qu | 9o [womr [ omr, LAE] SONDERING
[} ot veki Y v Y% VINGEBOR
Vanistang 1,0 T
Sand, organisk, matjordholdig everst,
brun, middaels 20
2 14
19
19
1
Sand, vatinmettet, bryn, fin/middels 28
16 28 203 1,59
2
Sand, gribmn, fi/middels, fin noderst 27 2,04 1.61
31 25
25 2,09 1,68
27
I |
/ 23
Siltig finsand, sandig, stitgrd b1}
43
4
Leire, siltig, sensitiv 27
31 1,59 1.52 25 [
1)) 25 2
3 199 [ 150 25 6
15 14 0
5
Leire, litt sandig, sonsitiv, 39
37 195 1,43 25 ]
108 a8 1
29 204 1,59
25
']
Leire, litt sandig, sensitiv/kvikk 24
113
Stopp stein? 6,3 m
7
s
9 i
10
11
12

womt/omr refererer til uomert og omrart skjerfusthet | kN/m?
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PROSIEKT : 3973 PRQVESERIE 7 FIGUR 2
Ride sykehjem DATO 10,11.05
[ — P o
BESKRIVELSE, Li. PL, etc. VANN | VAT | Terr ENKELT XONUS TILSVARENDE
8| w INNH | RoM- | rRoM- [(TRYKKFORSER
& %av | VEKT| VEKT deform | yomr | omr, LAB SONDERING
5|8 Gu % VINGEBOR
torr vekt | t/m? t'm?
Vantwtand 0,6
1
Sand, bron, fin/middels
21
39 | Sandig gilt/siltig sand, gri 22
21
2
Mistet prve
3
16
Biltig leire, tildels grusig, sengitiv 25 2,10 1.6% 10 6
87 23 1
29 202 1.56 28 5
29
4
/ 34
Kvikideire, litt grusig kLt 1.92 1,39 28 5
76 34 0
40 1,90 135 28 5
41
5
. 41
Kvikkleire 1R 1,93 1,40 30 4
592 2% 0
39 1,92 1,38 30 5
[
42
Kvikkleire, svanspekket, enkelte svarte 42 1.89 1.32 35 5
199 | gytichlckker %) 0
45 1,81 1.24 33 5
42 20 0
7
/ 44
Kvikkcleire, svartspekkeat 44 1.88 1,31 28 5
219 49 28 0
46 1.84 124 30 5
48 17 4]
8
Avsluttet 78 m
b 5
10
11
12

uomr/omr refererer til yomrart og omrert skjeerfasthet | kN/m?
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PROSIEKT : 3973 PRQVESERIE 6 FIGUR 3
| Ride aykehjom DATO 30.9.05
BESKRIVELSE, LL, PL, eic. VANN [VAT | TORE ENKELT KONUS TILSVARENDE
Al INNH | ROM- [ ROM- [TRYEE
5 g %av | VEKT| VEKT Q deform | yomr | omr. LAR SONDERING
o vekt | e |y % VINGEBOR
Sand, fin, brun
1 sand, fin 18
Sand, fin, brun 26
2 Sand, siltig, grusig 9
Sandig silt / siltig sand, bl 19
31 25 g
I T Leire, meget sandig, sijellrester 18 214 1,74
22 25 5
m—— 2
) . 26
) Leire, sensitiv, sandig 26 | 206 | 163 15 10 24 0
26
3l 10 5
36 198 | 148 0 0 6 | o
5 | 7 (| Kvikkleite mod sand 15 5
40
15 20 v
6 [ 53 | Kvikkleire, svartspeiket, litt sandig 13 1,98 147 2 0
' 25 7
34
b 17
7116 44 7 5
Kvikkleire, svartspekket 45 185 | 127 19 0 2 | o
46 30 5
8
? 4
10
1
12

uomt/otmr refererer til uomrort og omrart skjmtfasthet | kN/m?
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BILAG A DEFINISIONER / ANSYARSFORHOLD / USIKKERHET
Sivilingenier Bjem Stram AS
25 januar 2005

Leire.  Leire gir gjennom et 0,075 mm sikt og er i vht tilszand plastisk. Vi sier at jordarten er plastisk ndr den ved riktig vanninnhold kan
rulles ut til en tynn rid (2mm).

Leire som er tarket inn gjentatte ganger cller som er blitt trykket sammen under hayt trykk (bunnmorenc), er hard og vil ahsorbere vann
meget langsomt (timer ¢ller dager). Hard, torr Jeive mé knuses og knas hardt og lenge far den blir plastisk. Dette i motsetning til silt, som
absorberer vann raskt og e lett 4 blate opp.

Vit leire mister mye av sin fasthet nér den blir omrart cller utsatt for bevegelse, for eksempel pd grunn av anleggsvitksomhet eller pd
grunn av ras. Hvor mye en leire vil bli oppblatt ved ormrering kan anslis fra Atierbergs flytegrense (LL) og vanninnholdet. Hvis
vanninnholdet i grunnen er 35 % og flytegrensen er 30 %, vil grunnen bli praktisk talt flytende ved omraring. Hvis detimot flytegrensen er
30 % og vanninnholdet 25 %, kan en regne med at grummen tdler mye bevegelse uten 4 bli meget blot. Dette giclder for leire, ikke for silt.
{Vanninnholdi % av terr vekt.)

En sensitiv leire er en Jeire som mister det meste av sin fasthet ved omraring. Ytterligheten er en kvikkleire, som blir flytende under ganske
litc omrering. 1 laboratoriet skjer det et plutselig brudd { kvikkleire ved deformasjoner pa 2 tit
& %, mens en vanlig leire kan deformeres opp til 10 % far brudd.

Leire har liten vanngjennomtrengelighet, og phvirkes lite av drenering cller oversvemmelse. Vite lcirmasser or vanskelige § tarie ut.
Faste leirmasser blir ikke blote fordi en utgraving oversvammes, hvis ikke massene samtidig rotes opp.

Leire kan komprinieres barc ndr den er passe fuktig. Terrc leirige gravemasser kan bestd av harde klumper som mA knuses med tungt
utstyr; ikke vibroplater.

! forhindelse med graving i leire er tiden en vesentlig faktor. | mange tilfeller vil en graveskrent std i flere dager for den raser ut. Dette

gior at en ofte kan greie seg uten forstetning nér utgravingen bare skal std Apen en kort tid, Dette er et farcmoment siden det kan Fiste tl &
arbeide i grofier og andre utgravinger med for liten sikkerhet.

Vi bruker falgende fasthetsheskrivelse for leire og leirig silt:

Skjerfasthet, kN/m* Beskrivelse Enkel prove.
0- 12 Meget blat. Knyttheve presses lett inn flere cn,
12 - 25 Blat, Tommelfinger presses lett inn flerc cm.
25 - 50 Middels fast, Tommelfinger presses inn med moderat trykle.
30 -100 Fast. Merkes lett med tommel, vanskelig 3 rykke inn
100 - 200 Meget fast, Merkes lett med fingerneg].
200 + Hard. Vanskelig 4 merke med negl

Silt.  5ilt kan forveksics med leire. Ofte ndr det klages over at Jeira i bunnen av en utgraving er ustabil, er det ; virkeligheten silt det
dreier seg om.  Hvis en legger en vat siltklump p handflaten og dunker handa mot et fust underlag, slik at silten ristes brdtt, blir
overflaten blank fordi vannet gir ut i overflaten. Hvis en s3 klemmar pd siltklumpen, blir den matt. Det er denne muligheten for
vannstremming i st som gjer at den kan vaere totalt ustabil ved graving under gronnvannsnivdet, S4 snart en far senket grunnvannsniviet,
blir silten stabil. ~- Nir silten tetker blir den fast, men ikke hard. Terr silt trekker raskt 6] seg varm, og kan lett brytes ned eller lases

opp i vann. Vannmettet silt er elastisk eller svampaktig, En kan vii eller strekke en prove nesten uten motstand inntil den plutselig binder
Siden silt lett suger opp vann, er den meget telefarlig.

Vi bruker Atterberes grenser som et vesentlig kriterium for & klassifisere (benevne) siltige og leirige jordarter. Atterherg utviklet systemet
for jordbruksformd) og Casagrande tilpassat det til geoteknikk. Vi bruker flytegrensen LL og plastisitetsgrensen PL for A skille mellom sili
og leire. Plastisitctsgrensen er det vanninnholdet hvor proven gér over fra 4 viere spra til § vazre plastisk, Flytegrensen er det

vanninnholdet hvor praven gir over fra 4 vicre plastisk til & vare flytende, Plastisitetsindeksen PI en forskjellen mellom flytegrensen og
plastisitetsgrensen.
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6 T T T T | ] [
Or silt og leire med lav flytegrense silt og leire med hay flytegmnsel
(kalles ogsa lavplastisk) (kalles ogsd hayplastisk)
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Sand,  For sand bruker vi grensene 0,075 mm 0g 24 mm. Hvis sandig masse inneholder tiltrekkelig finstoff til & oppfare seg som Icire,
blir den klassifisert som leire selv om den inncholder mer sand enn noe annet. Anleggs-problemer i sand henger gjeme sammen med enten
for mye eller for lite vann. Det kan ofte viere riktig & ga langsomt frem med gravearbeider | vt sand sand for & gt grunnen tid il &
dreneres i takt med utgravingen.

Grug,  Grus ligger mellom 2,4 mm og 75 mm. Grus behaver ikke nadvendigvis vere en dpen masse med gode dreneringsegenskaper, Fn
velgradert, leirig grus er ganske tett.

Stejn,  CGitensene for stein er 75 mm og 600 mm.

Steinblokker (blokk),  Steinblokker er starre enn 600 mm, | morencomrdder kan steinblokker forckomme: i leirmasser, og er en av flere
grunner til d unngd opphold i usikrede utgravinger,

Ensgradert masze. Bestir av pattiklcr av lik sterrelsesorden, slik at det stort sett ikke finnes mindre kom til & fylle dpningene.

Bestdr av kom eller partikler gy forskjellige storrelser, siik at fpningene i all vesentlighet vil viere mindre enn en
fierdede] av den gicnnomsnittlige kornstarrelsen. Massen skal vare stabil etter komprimerin g Et eksempel pd en velgradert masse er 10
% finsand, 20 % mellomsand, 20 % grovsand og resten grus. Sand med en del gruskom er sdledes ikke velgradert. Maskingrus (-50
mm er ofte bare delvis velgradert. Spredte, starre partikler har liten cffekt hvis de er omgitt av vesentlig mindre partikler

Lagdelt masge kan vare ferskvannsavseminger hvor sesongmessig tilforscl av grovere masse gir lag som kan viere vannfarende OF s0m
derfor kan pAvirke skriningsstabiliteten, Slike grovere lag kan gi bedre drenering og derved bety noe for setningshastighcten. Det kan
ogsd dreie seg om organiske lag som kan pdvirke setningsegenskapene, som for eksempel | avsetninger av masse fra MNumecdalsligen,

Maorene.  Med morene mener vi masser som er transportert og avsatt av en isbre. Morene bestar gjetne av varierte masser, og kan for
eksempel vere en blanding av leire, grus og stein.  Bunnmorene har ligget under isbreen, og cr derfor hardt sammenpresset. Bunnmorene
kan viere meget fast silt eller iire, som inneholder stein og steinblokker. [ slike masser kan det forckomme linser eller lag av ren sand

ORGANISKE JORDARTER som vi arbeider med, bestdr av planterester og tildels dyrerester i varierende grad av nedbrytning og av
vanlige jordarter, for det meste sand og silt

Hclt nedbrutte planterester er amorfe, hvilket vil si helt uten krystaller eller fiber. Motzetningen er lite formulder fibertory, som
utelukkende bestdr av fiber. Totalt formuldet torv bestdr av kollodiale partikler, (Kolloid kommer fra det latinske ordet for lim. Partiklene
o7 sé srd at de ikke synker i vann), Den amorfe massen kan innkapsle mineralkornene, slik at massen blir meget las,

Cvtie og dvnp er organiske Jordarter som inneholder levninger etter vekster og dyt, og som er avaatt pd butinen av vasedrag. Foruten
organisk matetiale inneholder disse jordartene vanligvis ogs varigrende mengder av mineraljordarter, som leire, gilt og sand. Innenfor

begrepet giyte finnes det en del varianter. Med hensyn til geotekniske egenskaper, er gytje og dynn mellomting mellom torv og finkornede
minetaljordarter.
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Bilag A Deﬁnisjoner/ansvarsforhold/usikkcerhet ved grunnbeskrivelser 3

Humus refererer til det totale innholdet av organisk masse. innkapsle mineralkornene, slik at massen biir meget lps,

Humusinnholdet bat tas med ; benevningen av jordarter dersom den er mer enn 2% av vekien, Silt med 2-6%
hurnus vil klassifiseres som humusholdig silt. En silt med mer enn 6% organizk innhold vil klassifiseres som siltholdig torv,
{Volumprosenten er mye heyere enn vekiprosenten. )

I von Post klassifiseringsstern forckommer en formel som inneholder falgende termer: Formuldingsgrad (humifiseringsgrad), H --
Blathetsgrad, 8 .. F ibermengde, F -- Rottrddmengde, R - Mengde av trerester, V.

Vanninnholdet i torvmasser varierer med formuldingsgraden. Typisk vanninnhold i godt formyldet tory e av sterrelsesorden 100%. For
fibertory er vanlig vanninnhald av storrelse 400%. .. Permeabiliteten vil varicre med formuldingsgraden, slik at en for en H9 totv kan
ha en permeabilitet P8 10 -7 em/sekund, mens en for en formulingsgrad pa 2 kan ha en permeabilitet pd 10 -4 cr/sekund, Veg belastning
vil disse verdienc endre seg vesentlig. Med en belasming pd 1 tonn pr m? vil den sammme HS torven ha en permeabilitet pi 10 -8 mens
H2 torven har en permeabilitet pa 10 -6 cn/sekund, o F ibrige torvmasser har strekkfasthet som er omvendt proposjonalt med
formuldingsgraden. Siden fibernc ligger horisontalt, vil massen ha helt forskjellige egenskaper horisontalt og vertikat,

Vi benytter ozs bare av formuldingsgraden, som bestemmes som felger, nir massen presses | handa:

H1 Fullstendig uformyldet torv, avgir bare klart, fargelast vann,
H2 54 godt som fullstendig uforrmuldet, BVRIr nesten Klart, gulbrunt vann,
H3 Litt formuldet torv, avgir tydelig grumset vann, men ikke noe torvsubstans passerer tnellom fingrene, Det som

blir igien er ikke grotaktig.
H4 Dirlig formuldet torv, avgir sterkt Erumset vann. Det som blir igjen i handa er noe grataktig,

H3 Noenlunde formuldet torv har tydelig vekststruktur. Noe torvsubstans passerer mellom fingrene,
dessuten sterkt grumset vann., Det som blir igjen er sterkt gretaktig,

Hé Noenlunde formuldet tory har utydehig vekststruktur. Omlag 1/3 passerer mellom fingrene, Det
gienvarende er sterkt grataktig, men viser tydeligere vekststruktur enn den utpressede torvmassen.

H7 [ ganske godt formuldet tory kan en se ganske mye vekststrukzur, Halvparten passerer mellom fingrene. Hvis det
utskilics vann, er dette vellingaktig og sterkt markfarget,

Hi Godt formuldet torv har lite vekststruktur, Omlag 2/3 passerer meilom fingrene. Muli gens
utskilles en del vellingartet vann. Det igienvazrende bestdr vesentlig av rothdr ag fibre.

H9 54 godt som fullstendig formuldet tory har praktisk talt ingen vekststruktur, Nesten hele torvmassen
passerer mellom fingrene som en homogen gret.

H10 Fullstendig formuldet torv har ingen vekststruktur, Ved krysting passerer hele torvmassen mcllom fingrene uten
d avgi vann,

Vanligvis beskrives massen som
Fibertorv, HI 1) H4, planterester er let synlige,
Mellomtory, H3 til M7, planterester svakt synlige.
Svarttory, H8 til H10, planterester ikke synlige.

Vire beskrivelser av grunnforhold er basert pd fortolkning av spredte boringer og / eller sjakter, det vi ser i terrenget, og andre opplysninger
som mitte finnes. Dette innebarer en varierende grad av usikkerhet. For & unngd § befemre rapportene med en stadig referansc til denne
usikkerheten, gier vi oppmerksom pé den bare i dette bilaget.

NS 3480, Geoteknisk prosicktering, krever at antagelsene om grunnforholdene skal kontrolleres i forbindelse med anleggsarbeidene. Vi
forutsetter at detaljer om denne kontrollen avtales meliom oppdragsgiver og geotekniker.

pr skade og til kr 9.000.000,- totalt. Den samime standarden begrenser ansvaret overfor tredjemann til kr 5,000.000,.. Disse belapene vil i
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BILAG G1 RAMMEDE PELER
Bivilingenier Bjam Strom A%

Tebruar 2004

Pette bilaget brukes sammen med NS3420 11, Der hvor tkke annet er spesielt angitt, gjelder beskrivelsen for betongpeler,

TERMINOLOGI
Serieramming er ramming i serier pd 10 slag, hvor synkning pr scrie registraves, En slagserie er 10 slag,

Innrmeisling er sericramming med liten fallhayde, som gjeres for 4 oppnd fiellfeste. Hensikten med liten fallheyde er at en skal unng4

at pelespissen beveger seg nedover evenmuelt skrifjell. Antall slagserier kan reduscres detsom en er rimelig sikker p3 at det ikke er
skrifjel].

Stoppslagning er sericramming med stor (maksimal) fallhoyde etter at innmeisling er gjennomfart.

Etterramming er gjentatt innmeisling og stoppsiagning, som gieres hvis det er oppstnt tvil om pelens fiellfeste eller som gjores istedet
for kontrolinivellement, Ved etterramming kan det bli aktuelt & redusere angall slagserier i forbindelse med innmeisling og/elier
stopslagning,

KRAY TIL FERDIG RAMMET PEL.

Toleranse for plassering og avvik fra lodd eller helning skal veere | samsvar med N$3420, --- For korte peler i svak grunn skal det
sarges for at pelen har tilstrekkelig sidestatee for kapping og andre arbeider. Dette forholdet skat vurdercs far graving og for
peleramming, slik at en unngir unadvendige problemer, og slik at kosinadsfordeling kan avtalcs.

KRAV TIL PELEMATERIALER,
Det forutsettes at det brukes skjatbare peler. Dersom entreprenaren ensker & benytte en toppseksjon (topp-pel) uten halvskjot i
toppen, gjores dette pi hans eget ansvar.

KRAV TIL UTFORELSE, ‘

Peleentreprenercn skal fare rammeprotokoll. Oversendelse av protokoll eller annen informasjon til geotekniske konsulent forutsettes
avtalt pd forhénd. Hovedentreprenarcn skal serge for at telefaks er greit tilgiengelig. - Byggherren kan ha cgen kontroliar, Dette
skal ikke ha noen innvirkning pa entreprenerens protokollfering,

Dersom ikke annet aviales spesielt skal det utfares minst to bevegelsesmilinger for hver pel som ikke oppnér vanlige kritetier for
bzring pd fiell. Resultatene fores inn i protokollen,

Det skal brukes stive kjerelemmer som nedvendig for 4 unngi grunnbrudd eller at grunnen svekkes i vesentlig grad, Bruk av
kierelemmer betinger spesielt oppgjer. Slikr oppgjer baseres pi antall oppstillinger (peler eller grupper), ikke pd pelelengde.

Entreprenaren skal gjore en nimelig anstrengelse for & unngd skade, Dette innebasrer at han skal veere pA vakt overfor rystelser og
forskyvelser av grunnen, Rammingen stoppes som nedvendig, og byggherren varsles.

Peleramming vil ofte fore til et lokalt overtrykk i grunnvannet (poretrykk) som felge av tystelser eller massefortrengning eller bepge
dele. Hayt poretrykk kan fore til stabilitetsproblemer eller sctningsskader, avhengig av grunnforhold og geometri. Det forutsettes at
entreprenaren legger opp arbeidet med tanke pé & redusere slike problem. Ventetid og ekstra flytting betinger spesiclt oppgjer.

For 4 f grunnlag for & vurdere eventuelle erstatningskrav og for & vurderc behovet for spesielle tiltak skal det gjores en‘bcfaring av
nzrliggende eicndommer. Behovet for setningsmilinger (installasjon og mnméaling av bolter) og formell skaderegistrering vurderes.
Arbeider | denne forbindetse cr ikke del av peleentreprenarens vanlige ansvar.

Det forutsettes lagt opp en plan for pelearbeidet, hvor det tas hensyn til toleransekray, graving og annen virksornhet, grunnforhold,
naboeiendommer og adkomst for eventuell elterramming,

Behovet for 4 begrense stay og rystelser skal vurderes far peleramming settes igang. Dette er spesiclt aktuelt i forbindelse med
sykehus og datasentraler. Det forutsettes at entreprenaren er innforstitt med problemet.
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RAMMING.

I ptisen for levering og ramming er ofte ramming ned til fell eller til kontakt med fast morenc eller liknende er inkludert. Dette kan
v&re en naturlig ordning hvor det er blat grunn helt ned. [ tilfeller hvor det er andre grunnforhold, som for cksempel sand, kan dette
vere et uheldig utgangspunkt for aviale.

Pele- og spuntentreprensrenes forening har et standard avtalegrunnlag, som ogsd dekker oppgjer for ramming. Dette avialegrunniaget
forutsettes vurdert i forbindelse med prosjekieringen.

I forbindelse med serieramming for oppgjer forutsettes det at det rammes med maksimal fallenergi dersom ikke annet er spesifisert,
Det vil si at loddvekt og fallhayde skal viere som beskrevet nedenfor under stoppslagning,

Peleramming gjeres vanligvis med en semibydraulisk maskin, som lofter loddet og lar det falle fritt. Alternativet er en wiremaskin,
hvor wiren reduserer effektivitcten med anslagsvis 30 prosent. Formen ph loddet har ogsé innvirkning pd effektiviteten. Et langt og
stralt lodd er mer effektivt enn et kort lodd med tilsvarende storre tverrsnitt,

En loddmasse pd 4 elier 5 tonn er vanlig. I noen tilfeller er det onskelig med et tyngre lodd. Det forutsettes at loddmasse opp til $
tonn kan forlanges uten pristillegg.

Felgende anses som vanlig teknikk for inmmeisling og stoppslagning for peler til fjell. Dersom enitrepreneren har innvending ot
dette, forutscties det tatt opp for kontrakt, Det er dog hensikten & tilpasse fremgangsmaten til de aktuelle forholdene, og da i samrad
med entreprenaren,

Nér en venter 4 treffe fiell, mmmes med 10 cm fallheyde for innmeisling. Nar en mener 3 ha nddd fjell, slds 15 serier med 10 cm
fatlhayde. Hvis synkningen ved de siste 3 seriene er avtagende og mindre ern 2 mm pr serie, gjores stoppslagning med 5 scrier med
maksimal fallhgyde. For peler opp til 20 meter er maksimal fallhayde 25 em. For lengre peler er maksimal fallhoyde 25 cm pluss 1
cm pr meter pelelengde over 20 m, men ikke mer enn 45 cm,

Stoppslagningen skal gi uforandret eller aviagende synkning, og for den siste serien ikke mer cnn 3 mm.

For spissheerende peler gjeres et nivellement umiddelbart etter ramining, og et nytt nivellement ¢tter ramming av nerliggende peler
som kan ha fordrsaket bevegelse, — Dersom nivellement eller andre forhold tyder pd at pelen har hevet seg, skal den ettcrrammes. -
- En kan velge & etterramme i stedet for & nivellere.

Etterramming i fiell gjeres med samme type lodd som den vanlige rammingen dersom ikke annet godkjennes spesisit. Slik
godkjenning innhentes for annen virksomhet forhindrer bruk av dette utatyret.

I forbindelse med innmeisling og stoppslagning kan det bli aktuelt & spesifisere en minste nedirengning (innmeislet dybde),

I'mange tilfeller finnes det fast morene eller tilsvarende masser over fiellet, som gjer at cn ikke kan rameme pelene til fjell eller ikke
onsker 4 gjorc det. Bdde prisen pr serie og faren for & sdclegge pelen kan veere grunn til at en avslutter rammingen fer en har nidd
fijelt. I forbindelse med beering i faste masser er det vesentlig at cn pd grunnlag av erfaring eller grunnboringer vet at det ikke dreier
seg om ct fast lag over svakere grunn. Med fast morene eller tilsvarende masse mener vi masse som git cn synkning mindre cnn 60
mm pr serie tmed maksimal fallhoyde og 4-tonns lodd. Med maksimal fallhoyde mener vi 25 til 45 cm som beskrevet under
stoppslagning.

Kriterier for beering i fast morene eller tilsvarende masse, skal vare at det er rammet minst 30 serier med maksimal fallhayde etter at
en har nddd fast morene eller tilsvarende, og at synkningen for den siste av de 30 seriene ikke skal vaere storre enn 6 mm. Dersotni en
har problem med & oppnd dette kriterict, kan en vurdere 4 akscptere en storre synkning, avhengig av hvor langt en er kommet ned i de
faste massane og avhengig av hva en opprdr ved 4 gjenta rammingen etter at pelen har stitt i minst et degn. En rammer da med
maksimal fatlhayde, og registrerer synkningen ved det farste slaget. En slér sa tre serier med registrering av synkningen. Vurdering
av kriterier gjores med bistand av geotckniker.

BESKYTTELSE AV SPISSBARENDE PELER.

For peler med mindre enn 4 meter nedrammet lengde md en regne med at det vil bli nedvendig med spesielle tiltak for & gi pelen
tilstrekkelig sidestotte eller tilstrekkelig friksjon under rammingen. Det kan bli aktuelt med tilsvarenc tiltak i forbindelse med kapping
og andre aktiviteter. Slike tiltak betinger spesielt oppgjor.
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Peleramming nar eksisterende spissbaerende peler mé gjeres med spesiell forsiktighet for & unng at beeringen for den
eksisterende pelen reduseres. Dersom det er praktisk mulig skris pelen bort fra den eksisterende pelen, for eksempel
10:1. En ber vurdere § redusere stoppslagningen. Spesiell geoteknisk oppfelging anbefales.

SPRENGNINGSARBEIDE I NARHETEN AV PELER MED BARING PA FJELL.

Hovedentreprensren skal sarge for at de nadvendige hensyn blir tatt i forbindelse med sprengningsarbeider, slik at det ikke oppstir
tvil om fielifestet. Dersom det er praktisk, Ej@res sprengningsarbeidet far pelerammingen. Dersom sprengningsarbeidet skal gjores
etter pelerammingen, skal forholdene vurderes ay geotekniker. Ekstra kostnader i forbindelse med sprengning i nztheten av peler
skal veere en entreprenersak dersom de kunne ha vart unngdtt ved en annen arbeidsrekkefalge.

STALRORSPELER.
For stilrerspeler forutsettes bruk ay 5 til 8 tonns lodd, avhengig av peledimensjon, pelelengder g grunnforhold, Rammeenergien
vurderes spesielt. Felgende er typisk begrensning:

350 mm diameter x 8 mm gods - 5 tonn lodd x 60 em fallheryde

400 mm diameter x 10 mm gods - 3 tonn Jodd x 90 cm fallhayde

600 mm diameter x 10 mm gods—- 5 tonn lodd x 110 em fallhoyde

UTSETTING,

Utsetting innebecrer vantigvis at det seties ned stikk som viser peleplassering. Utsetting skal ogs innebzre kontroll ay
peleplasseringen ved hjelp av referansestikk eller pé annen mite,

HELNING INNTIL 10:1,

For peler i par eller starre grupper kan det bli aktuelt med inntil 10:1 helning i symmetri, selv om det ikke foreligger horisontal
belastning. Oppgjersform tas med i anbudsgrunnlaget.

OPPFOLGING,
Sakkyndig oppfelging fra byggherresiden forutsettes. Som en del av denne oppfolgingen vurderes kritetiene for baring, behovet for
citerramming og antall slagserier i forbindelse med ctterrammingen
OPPGIOR, bascres PA fulgende poster,
Levering, inkludert skjoting.

Pelelengde for oppgjor er lengde under aviait kappnivd, inkludert spisslengde. Oppgjer ette brutto lengde (inkludert
kapplengde) kan avtales spesielt,

Protokoll.  Tilrigging  Utsetting og kontroll av plassering.  Fiellspiss og tillegg for eventuel] lcngre spiss.
Oppstilling for nedramming.  Normal ramming, som er ramming med 10 mm eller starre synk pr slag.
Serieramming, som er alle serier uansett hensikt og fallheyde

Ramming for dybde i fast morene eller tilsvarende masse med synkning mindre enn 60 mm pr serie, hvor en registrerer
antall slag pr meter, gjores opp pd grunnlag av antall slag,

Etterramming, som gjores opp pa grunnlag av eventuell ny oppstilling (flytring) av pelemaskin og ekstra slagserier.
Kapping av peler.  Frilegging av armering.  Fjerning av kapp forutsettes gjort av andre enn peleentreprenaren.

Tillegg for eventuell bruk av kjsrelemmer.
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Sivilingenior Bjam Stram AS
febwuar 2005

Naveren cr et spirathor (en skrue) med en diameter pd 75 mm, som skrus og presses ned, og s trekkes opp omlag for hver
halvmeter, slik at en fir opp delvis forstyrrede prever av grunnen. Typiske prever tas med for laboratoriebeskrivelse og miling av

vanninnhold.

En dreletrykksondering gjeres ved at en skrucformet spiss med en diameter pd omlag 50 mm presses ned | grunnen mens den
roterer langsomt. Medpresskraften registreres med e skriver.

En vingeboring bestdr i at et korsformet borhode (ving) presses ned i grunnen og for hver halvmeter dreies rundt. Dreiemomentet
som skal til for & rotere vingen, gir skjerfastheten, Etter avlesningen roteres vingen inntil grunnen er omtett, og en gjor en ny

avleaning for omrert skjmrfasthet.

Pravene i en vanlig preveboring (preveserie) tas opp ved hjelp av 54 mm diameter pravesylindere,
80 ¢m lange. En borer vanligvis giennom de overste massene, som er for faste for pravesylinderen. Rutinemessige
laboratoriearbeider pA ¢ slik preve er méling av fasthes, densitet (romvekt), vanninnhold, Atterbergs grenser som nedvendig og

beskrivelse av massene.

Fjellkontrollboringer gjores med en 57 mm stift- eller hardmetallkrone, 45 tmm borstenger, vannspyling og hydraulisk borhammer.
For rimelig sikker fiellkontroll borer en vanligvis 3 mater ned § fiellet. En fir et inntrykk av lesmassen fra det som kommer opp med
spylevannet og skjennsmessig fra variasjonet i nedpress og rotasionsmotstand. En kan ogsd registrere nedpress og synkehastighet i
forbindelse med fjellkontrollutstyr, totalsondering.

Totalsonderinger gjores som fiellkontrollboringer med tillegg av at synkehastighet og nedpresskraft males for Jjevn hastighet.
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