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Sammendrag:

Kvartzrgeologisk kart over omrddet angir at tomta ligger ved ytterkanten av en breelvavsetning og mellom to
randmorenerygger. Lesmassene antas derfor i utgangspunktet & veere silt, sand, grus og steiner muligens med et
tynt lag med silt og leire pverst og da spesielt i syd der terrenget flater ut. Ovennevnte stemmer meget bra med de

registrerte forhold.

1 dybden er det meget fast lagrede masser, og flere av boringene er avsluttet i meget fast lagrede masser i opptil
ca. 21 m dybde. Der boringene er avsluttet mot antatt fjell er det rundt 24 m til fiell i sydest, totalsondering 9. Det
blir mindre dybder til antatt fiell mot vest og nordvest. De grunneste boringene angir antatt fiell i ca. 7 m dybde
ost i den bratte skréningen, totalsonderingene 10 og 15. Det er synlig fjell noe lenger nord for disse punktene.
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1. Innledning
Eksisterende @berg skole bestér av tre bygningskropper. Det sterste bygget skal rives og
erstattes med et nytt bygg. Nybygget kommer omtrent der det gamle sto og med en ny fley mot
vest.
Multiconsult as er engasjert for a utfere grunnundersekelser.
Den foreliggende rapport inneholder en beskrivelse av grunnforholdene.

2. Grunnundersgkelser
Det er utfart felgende undersekelser:

e 16 totalsonderinger til orientering om grunnens art og relative lagringsfasthet, samt
dybder til antatt fjell.
e Utfert 3 skovlboringer for klassifisering av massene gverst.

Vi viser til geotekniske bilag, tegning nr. 4000-1d og -2d, for beskrivelse av utstyr og
undersekelsesmetoder, samt forklaring til opptegning.

3. Grunnforhold
Borpunktenes beliggenhet er vist pd borplanen, tegning nr. 511623-1.
Tegning nr. 511623-10 og - 11 viser geotekniske data fra skovlboringene.
Resultatene fra totalsonderingene er vist pa tegningene nr. 511623-20 tom -35,

3.1 Topografi
Terrenget i omradet stiger bratt i nord, og med terrenghelning ca. 1 : 1.5 pa det bratteste.
Skréningen er bevokst med sterre trer.

3.2 Dybder til antatt faste masser
I dybden er det meget fast lagrede masser, og flere av boringene er avsluttet i meget fast
lagrede masser i opptil ca. 21 m dybde.
Der boringene er avsluttet mot antatt fjell er det rundt 24 m til fjell i sydest, totalsondering 9.
Det blir mindre dybder til antatt fjell mot vest og nordvest. De grunneste boringene angir antatt
fjell i ca. 7 m dybde, totalsonderingene 10 og 15. Det er synlig fjell noe lenger nord for disse
punktene

3.3 Lesmasser
Kvartergeologisk kart over omradet angir at tomta ligger ved ytterkanten av en
breelvavsetning og mellom to randmorenerygger. Lesmassene antas derfor i utgangspunktet &
vaere silt, sand, grus og steiner muligens med et tynt lag med silt og leire sverst og da spesielt i
syd der terrenget flater ut.
Ovennevnte stemmer meget bra med de registrerte forhold. | skrdningen er det generelt
middels fast lagrede masser everst og massene blir meget fast lagret i dybden. Lengst i syd er
det noe lpsere lagrede masser overst og derunder fast lagrede masser som blir meget fast lagret
i dybden.
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Skovlboringen i sydvest. ved totalsondering 1, viser at det er siltig sand ned til dreye 2 m
dybde. Derunder er det et rundt 1 m tykt lag med siltig leire. Fra 4 m og til 5 m dybde der
skovlboringen ble avsluttet er det finsand. Vanninnholdet i den siltige leiren er 25 - 30 %
hvilket indikerer at den er middels kompressibel.

Skovlboringen i sydest, ved totalsondering 8, viser at det er fast leire/terrskorpeleire til rundt 5
m dybde med et lag med leirig silt i 1 — 2 m dybde. Vanninnholdet er rundt 23 %, hvilket
tilsier lite til middels kompressible masser.

Skovlboringen tatt opp nordvest i skraningen, ved totalsondering 10, viser at det ned til 4 m
dybde der skoviboringen ble avsluttet er silt med innhold av sand. Under topplaget er
vanninnholdet rundt 20 % hvilket tilsier lite til middels kompressible masser.
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DREIESONDERING - . Lo ‘
Utleres med skjartbare boistenger {22mm) med 30 mm

s - Boret dreies med hand- eller motorkrafl under -
1kN vertikallas!, Nedsynkning reglstréres. ’

Bormotstanden illusireres med Iverrstrek i den dybde splssen .
nadde for hver 100 halve omdrelning. Skrayur angir s

ulen drelning, pAfer veriikakast under synk angis p& venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble stati ned, ‘

ENKEL SONDERING :
Borslal slas med ller bol kin el i
gr?rrrsm i :r}:ali'stljegl?.e ellerbormas| ne. er spyles il fast

RAMSONDERING

Ulferes med skjaibare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Borel rammes med en rammeenergl pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m reglsireres,

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
(Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets lyngde x fallhayde) / (Synk pr. slag) (kNm/m]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utleres ved al en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
igrunnen med konstan! haslighel 20 mm/s. Under ned-
pressingen méles krafien (qc) mot den koniske splssen og
sidefriksjonen (fs)mol Iiksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). I lllegg kan porelrykket (u) males pa en eller flere steder
langs sondens overilate (CPTU). )

Malingene registreres konlinueriig vhja. en elekironisk data-
logger og gir delaljert Informasjon om grunnforholdene.

Resulialene kan benyties il 4 bedemme lagc'!alinger. jordan,
lagringsbelingelser og jordarlens mekaniske egenskaper

- shyrkeegenskaper og delormasjons- og kensoliderings-

egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utleres med skjelbare borslenger (36 mm) med ulvidet
sondeispiss. Borslangen presses ned med kopstan! hasiighs
3 mV/min. og kenstenl dreiehaslighet 25 omdr./min. =

Nedpressingskralien For regisireres automatisk og angis i kN.

FIELLKONTROLLBORING :
Utlsres med skjelbare slenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyties hydraulisk slagborhammer med vann-
spyfing. Boring gjehnom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likesa glennom sieire steiner.

For registrering av fjell bores llére meter i fjeil. Evi med-
registrering av borsynk (cm/min).
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TOTALSONDERING
Komblrerer drefetrykksondering of flellkaniroliboring. Det benytles

45 mm sKjelbare borstenger og 57 rnm borkrone.

Under nedboring | blote lag lungerer ulslyret som sonderbor .
{dreletrykksondering) og borstangen trykkes ned | bakken med
konstan! haslighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nér det palrefies fasle lag, ekes farst rotasjonshasligheten. Gir kke
detie borsynk gir en over il fjellkontrolboring ved al spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meteri fell.

Nedpressingskraften registreres konlinuerlig og vises pa diagrammels
heyre side, mens og borlid vises pa vensire side.

' KJERNEBORING

Utieres med borstenger met'el ta. 3 m langl kjernerer med diamant-
krone nederst. Nar kjemerarel er fullt helses borsirengen opp og
kijemen las ul for merking og senere klassifisering eller praving.

Del kan benytles bor av ulike typer og cﬁamal;'e, vg del ermulig & ta
kjerner som er orientert | forhold 1il fjelistrukiuren.

MASKINSKOVLING

Utieres med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan del skovies lil 5 - 20 m avhengig av massenes art og lasthet -
og av grunnvannstanden. Del kan las forstyrrede prever fra
forskjeliige dyp.

Skoviling kan ogsa uﬁ'nrﬁs med enklere uistyr {skovibor).

PROVETAKING

Den mes| brukle pravetaker er en tynnvégget stal- eller plasl-
sylinder (60 - B0 cm Iarr:g. 54 mm diameler) med innvendig slempel.

| enskel dybde blir syfingdieren presset ned ulen al stemplel lgiger

med. Jordpreven sem dermed skjeeres ut helses opp med bor-"
sirengen il overflalen-hvor den forsegles for forsendelse il laboratoriel.

Avhengig av grunnforholdene benytles andre typer prevetakere.

VINGEBORING

Uttares ved al el vingekors {normall 65x130 mm) presses nedi
jorden (leiren) og dreles rundi samlidig som dreiemoméntel blir mah.
Udrenerel skjrsiyrke, (Suv kN/m2) beregnes ul Ira drelemoement

ved brudd. ]
Malingen gjpres 2 ganger i hver dybde, annen gang éfier omfering.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utleres med el standrar med {iltersplss eliér med hydraufisk efier.
elektrisk piezoimeler. Hvilkel utstyr sum er egnel-avhenger av bade
grunnforhold og lermilet med malingerie.

Filleret eller piezomelersplssen drykkes ved hjelp av rer fil enskel
dybde. Porelrykkel 1egisireres sem vannels sligehoyde i (grel, i en
tynn plasislange elfer véd €lekiriske signaler. B




| MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Belegnelsen pé de enkelte fraksjoner er:
Lelre silt Sand Grus Steln Bilokk

Fraksjon
< 0.002 . 0.002-0.06 0.06-2 2-80 60-600 >B600 |

Kornsterrelse mm

En Jordari kan innsholds en eller llere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har starst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempe!: siltig og sandig lelre). ;

Morene er en usortert Istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra lelre til blokk. Den sterste fraksjonen
angis ferst | beskrivelsen {eksempel. grusig morene, morenelelre).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De vikligste typer er:

Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fiberforv, mellomtorv, svartiorv),

Torv

Gytje, dy Omdannedes, vannavsalte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med les strukiur

Matjord Det avre, moldholdige jordlag

SKJZERSTYRKE
Skjeerstyriken p el plan gjennom jord avhenger av efektiv normalspenning pa planet (totalspenning + poratrykk)

og av Jordens skjarstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sua, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjerstyrkeparametre (a, ¢ og D)
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative prever. Forsaksresultatens remstilles som “spen-
ningster"; dvs. diagrammer som viser ulviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa el bestem! plan

(f.eks. bruddplanet) med prosentvis akslell ieyning avmerket pa spenningsstien. P4 detle og annet grunnlag
fastsettes karakleristiske parametre for det aktuelle problem.

&a‘“e“e

ﬂ“\eﬂe

singy = tan §

=d =
D=1(ana-1)

P .

| S — Loy +a3)

Totalspenningsarialyse: Udrenert skjsrstyrke (Su [kN /m?)
gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av porelrykk og bestemmes | laboraloriel ved enkle trykk-
forsek (Suy), konusforsgk (Su), udrenerie treaksialforsak (Sus, Sup), direkle skjeerorsk (Sud) eller ved in-sifu

malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)
er forholdel mellom en leires udrenerte skjzrstyrke i uforstyrrel og i omran tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire,

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av last stoll i preven og beslemmes ved terking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA

MULTICONSULY

Hoffgveien 1 - Pb. 265 Skaysn — 0213 Oslo

I

MULTICONSULT AS
AVD. GEO Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
4000 2 D

Dalo 15.12.1999 Kon;l\réfeegnal Konlmllenﬁz ’17: Godkjent O ‘ E»(
(4

TH. 22 51 50 00 - Fax 22 51 50 01




PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (I, %) (lp = Wi - W;)

(Atterbergs grenser) anglr det vanninnhold hvor en omrert
fra plastisk til smuldrende konsistens.

FFL-YTFEGHENSE W, %)

leire gar over fra plastisk til fiylende konsistens, henholdsvis

POR@SITET (n %)
er volumel av porene | % av fotalvolumet av preven.

PORETALL (o)
or volurh av porer dell pa volum av fast stoff; e _oumavporer ., L _—
P P . volum av fast stoff elersom @ 100 -n hvar n (poresitet) gis | %

KORNDENSITET (ps glom®)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p vm®) .
er massen av prgven pr. volumenhet.

T@RR DENSITET (po tm’)
er massen av torrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (s kN/m®)
er tyngden av fasl stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps«g hvor g =10 m/s®)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = p -g = (1+w/100)(1-n/100) ¥s )

TORR TYNGDETETTHET (tarr romvekt) (yo kN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhel.(yo = po . g = (1-0/100) s )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER
for en Jordar! undersakes ved al prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med el bestemt komprimeringsarbeid

(Proctor-forsak). Resultatene fremstilles | et diagram som viser terr densitel som funksjon av Vanninnhold. Den
maksimale terre densitel som oppnéas benyttes ved spesilikasjon av krav lil utierelsen av komprimeringsarbeider,

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorimelrisk natronlutmelode og angir innholdel av humuliserle organiske bestanddeler i en

relaliv skala. Gladning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon males ved edomelerforsek eller edotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden mot

sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene utirykkes ved
'en regnemodell med en parameter m (modultalle). 3 regnemodeller er tilslrekkelig for & representere normall

‘forekommende jordarter.
For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen utirykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-

avhengig med modultall, moc (M = moc - o).
For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mne (M = mic - o).
For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M=pg-ms-\[0'p, ), hvor ps er atmo-

sfaerisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE
utieres ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre pariikler bestemmes den ekvivalente korn-

diameler ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densileten av suspensjonen males med bestemte
lidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighel.

TELEFARLIGHET
bestemmes ul fra kornfordelingen eller ved & male den kapillzre stigeheyde. Telefarlighelen graderes i gruppene T1

(ikke lelefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)
bestemmer den vannmengde q som Vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser '(Betegnelsen.
hvor A = bruttoareal normall stremrelningen

——

"hydraulisk kenduktivitel” benyties ogsd) q=k.A.i
i = gradient i stremretningen |
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