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SAMMENDRAG /

Det er i forbindelse med ny ungdomsskole pa Botngdrd i Bjugn utfart grunnundersgkelser i
form av 5 totalsonderinger og 1 prgveserie. Grunnen i omradet er meget varierende. Grovt
angitt, kan vi skissere et fast gruslag pa 3 - 5 meters mektighet med leirholdig materiale
bde over og under. Gruslaget ligger pd 7 - 11 meters dybde i punkt 1 og 2, mens det
ligger 3 - 7 meters dybde i punkt 3 0og 4. I punkt 5 er det grus fra 4 meters dybde og ned
til fjell.

Punkt 4 og 5 ligger forgvrig nzert en gjenfylt bekkedal, hvor det ma forventes det en del
fylimasser. Ut over dette kjenner vi ikke til hvordan terrenget som tidligere har veert
jordbruksareal er planert, evt oppfylt.

Prgveserien tatt opp i punkt 2 viser 2 - 3 meter fyllmasser bestdende av silt, sand, grus og
humusrester. Videre nedover grunnen er det leire, lagdelt med mye silt, sand og grus. I et
tynt lag 4,5 meter under terreng er det ogsa registrert kvikkleire.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
Arkiv ref.: M:\2018-Oppdrag\1350029725 Botngard ungdomsskole\7-PROD\G-Geoteknikk\DOK\G-rap-001-
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RAMBOLL 5.

1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Bjugn kommune planlegger bygging av ny ungdomsskole gst for eksisterende
Botngard skole. Barnehagen som star pd tomten i dag skal erstattes med et
nytt skolebygg.

Rambgll har pd oppdrag fra Bjugn kommune utfgrt grunnundersgkelser for det
planlagt bygget.

1.2 Innhold
Rapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersgkelsen med data fra
felt og laboratorium.

Geoteknisk vurdering er tenkt lagt til entreprisen og er derfor ikke utfgrt i
denne omgang.

2 UNDERSQKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er i uke 34 utfgrt grunnundersgkelser i form av 5 totalsonderinger og 1
prgveserie. Omfang av boring og plassering av borepunkter er gitt av
tiltakshavers representant, og fremkommer av situasjonsplan pa tegning 102.

2.2 Oppmaling

Borpunktene er satt ut og innmalt med GPS. Koordinater er angitt i UTM-sone
32 og hgydesystem i NN200O.

Punkt Koordinater Hgyde
1 7071046.649 540346.961 21,3
2 7071028.600 540345.141 20,9
3 7071012.272 540335.028 17,8
4 7071012.485 540379.619 21,6
5 7071048.238 540389.329 20,8

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er pa opptatte prgver utfgrt klassifisering og rutineundersgkelser med
hensyn pa vanninnhold, udrenert skjaerstyrke og tyngdetetthet. Pa utvalgte
prover er det utfgrt 2 stk kornfordelingsforsgk.

2.4 Resultater
Resultater fra totalsonderingene er presentert som enkeltboringer, med en
enkel jordartsoversikt i prevetakingspunkt, pa tegning 103 - 104.

Resultater fra rutineundersgkelser i laboratoriet er presentert i borprofil pa
tegning 105, mens kornfordelingsforsgk fremkommer av tegning 106.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Tillegg I og II gir forklaring og metodebeskrivelse p& henholdsvis utfgrte felt-
og laboratorieundersgkelser.

2.5 Miljsforhold

Rambgll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO
14001:2004 og sgker i sine oppdrag & identifisere og imgtekomme
miljgaspekter som er relevante for det enkelte oppdrag.

I dette oppdraget er fglgende miljgaspekter vurdert i forbindelse med de
utfgrte grunnundersgkelser.

e Utslipp
Vi har i Igpet av vart feltarbeid ikke hatt uhell eller feil pa@ utstyr som har
pafgrt omgivelsene skader.

e Forurenset grunn
Tiltaket/planomradet ligger ikke i et allerede registrert aktsomhetsomrade for
forurenset grunn, jfr www.grunnforurensning.miljodirektoratet.no

e Kulturminner
Det er ingen kjente kulturminner pa planomradet, jfr www.kulturminnesok.no

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Utfgrte sonderinger viser meget varierende grunnforhold med uryddig
lagdeling. Det er flere gruslag i grunnen med ulik mektighet og pa varierende
dybder. Grovt angitt, kan vi skissere et fast gruslag pa 3 - 5 meters mektighet
med leirholdig materiale bade over og under. Gruslaget ligger pa 7 - 11
meters dybde i punkt 1 og 2, mens det ligger 3 - 7 meters dybde i punkt 3 og
4. I punkt 5 er det grus fra 4 meters dybde og ned til fjell.

Punkt 4 og 5 ligger forgvrig naert en gjenfylt bekkedal, hvor det ma forventes
det en del fylimasser. Ut over dette kjenner vi ikke til hvordan terrenget som
tidligere har veert jordbruksareal er planert.

Prgveserien tatt opp i punkt 2 viser 2 - 3 meter fyllmasser bestaende av silt,
sand, grus og humusrester. Videre nedover grunnen er det leire, lagdelt med
mye silt, sand og grus. I et tynt lag 4,5 meter under terreng er det ogsa
registrert kvikkleire. Fra 7 — 11 meter er det meget faste grusmasser, mens
det gar over til antatt leire fra 11 meter og ned til fjell.

3.2 Grunnvann

Grunnvannsstand og poretrykksforhold er ikke malt i denne
grunnundersgkelsen.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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3.3 Berg

Berg er registrert i alle borpunkt og det er boret 1 meter ned i fjell for
fiellkontroll. Lasmassemektigheten er malt 9 - 18 meter, tilsvarende kote 1,3
til kote 11,6.

For gvrig vises det til tabell

Punkt Terrengkote Lasmassemektighet | Fjellkote
1 21,3 16,6 4,7

2 20,9 18,0 3,0

3 17,8 16,5 1,3

4 21,6 11,6 10,0

5 20,8 91 11,6

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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% < 0,063mm 62.6 30.6
%< 0,2mm 75.5 41.5
Telegruppe 4 3
C, =ds/diyg (alternativt d;5/d,s)
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RAMBGOLL

Tillegg I

MARKUNDERS@GKELSER

Sonderinger utfgres for 4 fa en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I |

Boring avsluttet Antatt stein, " Antatt fjell
(&rsak ikke angitt) morene, sand ol.

Tt

Boret i antatt fjell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes spgrsmaltegn.)

Boret i fjell og
kjerne opptatt,

Dreiesondering
utfgres med 22 mm stlstenger med glatte skjgter pisatt en

200 mm lang spiss av firkantstil som er tilspisset i cndcn og
vridd en omdreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis 0.5k |
det ikke synker for denne last,  qoy [ ™
dreies det ned med motor eller __,_.—-?
for hind. Antall halve
omdreininger pr. 20 cm -I‘_"Ea
synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve :':\z.
omdreininger pr. meter :;——'
synkning grafisk med dybden i 2 £l Y .
borhullet og belastningen angis M 0w s
til venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr. m.
Totalsonderi

kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
mdles ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utfgres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en

normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- — T
ramming registreres ved antall slag -\é
pr. 20 cm synkning. 3
Rammemostanden: {-T—'Ezz
EEE.
Loddvekt x fallhgyde REX
Qo = “synkning pr. stag ~ (KNNem/m) e

angis i diagram som funksjon av dybden.

€3 Fiellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede praver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for & hindre uttgrking fgr de
apnes i laboratoriet.

Representative prever tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede

foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formélet,

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s,;) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i 4
grunnen, dreies rundt med bestemt E
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag ;:‘ 4

[

for & beregne leiras udrenerte t
skjerstyrke, som ogsa maéles i omrgrt “\ -
tilstand etter brudd. omrert  uforstyeret

0 10 20 30

-©- Porevann et s, kPa

i grunnen maéles med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket

dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket &

ved filteret registreres enten hydraulisk %)
som stigehgyden i en plastslange inne i ’\";;9

A
rgret (ved overtrykk pésettes ¢

marnometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmaler innenfor filteret. ¢ 10 20 30

U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
1 borhullet.

Dreietrykksondering
utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pasatt en

normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nar motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet

ikke kan opprettholdes, gkes skt rotasjon
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet, For kN
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LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

Romvekt
(vi kN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Vanninnhol
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

te e
(w11 %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

enert skjz e '
(s 1 kN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prove) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten méles skjzrstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skj@rstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsa er en
indirekte metode basert pa innsynkning, brukes sarlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skj@rstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, besternt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand ér flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 KN/m2.

ressibilite
av en jordart ved
gdometerforsgk. En
preve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon € —

.Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller o/o0) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliwmkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen males i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s
beregnes ut fra Stoke”s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

i.betegn. | Teir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk |
Kornstgrr. mm <0,002 | 0,002-| 0,06-2 2-60 |60-600( >600

0,06

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire ndr leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter

Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

@ o I 7 N P
:'.:-’ o 8 o
9 L [ (2 B
0% ° Lo
/ ’ : : ¢ a“‘ o
y sl o 9" 00
Lelre Silt Sand Grus Stein og
blokk
7o
(-
f\:\, VVV JJ
A V.V il
o v -
-~
P o vV o

Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
Jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R =resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jemkonkresjoner
AH = aurhelle
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