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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Norconsult AS er engasjert av Strand Kommune for & utfere grunnundersgkelser i forbindelse med bygging
av Fjelltun skole ved Jgrpeland i Strand kommune.

Feltarbeidet skal sammen med laboratorieanalysene gi grunnlag for geoteknisk vurdering av omradet.
Hensikten med datarapporten er &:

»= Presentere resultatene fra felt- og laboratoriearbeidet
= Beskrive registrerte grunnforhold
= Vurdering av fundamenteringsmetode

Geoteknisk prosjektering eller radgiving er ikke behandlet her.

1.2 Aktuelt omréde

Det aktuelle omradet som er undersgkt ligger i Jarpeland nord for Ryfylkevegen, se Figur 1.
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Figur 1 Utklipp av kart som viser tiltakets geografiske plassering (google.com/maps)).
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2 Felt- og laboratoriearbeid

Det er til sammen utfgrt grunnundersgkelser i 8 posisjoner. Grunnundersgkelsene omfatter totalsonderinger i
alle de undersgkte posisjonene, med representativ prgvetaking i tre posisjoner.

Nedenstaende tabell oppsummerer utfgrt feltarbeid mht. posisjon, undersgkelsesmetode og boredybder ved
totalsondering. Posisjonene til hvert borepunkt og tilhgrende terrenghayder er malt inn med CPOS-korrigert
GPS. Boreplan V100 over utfgrte grunnundersgkelser gir samme oversikt.

Resultater fra feltundersgkelser er vist pa tegning V100 og V101-V103. For en generell beskrivelse av felt og
laboratoriearbeider henvises det til vedlegg A. Vedlegg B gir forklaring til geotekniske plan- og
profiltegninger, vedlegg C gir forklaring til opptegning av totalsonderinger.

Tabell 1 Oppsummering borehull

Borpunkt EUREF89 UTM32, NN2000 Metode Boredybde, m (TOT)

X (Nord) Y (Dst) z Lgsmasser Berg
(Hayde)

F1 6546946,5 | 329446,1 43,8 TOT PRV 12,0 -
F2 6546948,0 | 329481,9 43,4 ToT 12,0 ;
F3 6546905,9 329480,2 41,2 TOT 12,0 -
F4 6546870,1 329479,1 40,6 TOT 12,0 -
F5 6546838,1 | 329476,1 39,9 TOT PRV 12,0 -
F6 6546831,4 | 329450,8 39,9 TOT 12,1 -
F7 6546866,4 | 329450,4 40,4 ToT 12,1 -
F8 6546912,6 | 329446,2 42,3 TOT PRV 23,0 3,0

TOT: Totalsondering  PRV: Representativ prgvetaking
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2.1 Generell informasjon om feltarbeidet

Tabell 2 Generell informasjon feltarbeid

Norconsult 0:0

Feltarbeid | |
Dato for utfarelse Uke 40-41, 2019
Boreleder @ystein Grovehagen

Type borerigg

Geotech 605FM grunnboringstraktor 2018-modell

Relevante standarder

Ref. [1], [2] og [3]

Resultattegninger

V100-V103

2.2 Generell informasjon om laboratoriearbeidet

Tabell 3 Generell informasjon laboratoriearbeid

Laboratoriearbeid
Dato for utfgrelse

Uke 42-43, 2019

Laborant

Hilde Risung

Relevante standarder

Ref. [4] og Ref. [5]

Resultater

Tabell 5, tabell 6 og figur 2-3

n:\519\62\5196255\5 arbeidsdokumenter\52 geo-lab\rapporter\5196255_fjelltun skolen_geoteknisk_datarapport_rig01.docm

2019-11-01 | Side 6 av 13



Fjelltun Skole
Geotekniske grunnundersgkelser
Oppdragsnr.: 5196255 Dokumentnr.: RIGO1 Versjon: 01

Norconsult 0:0

3 Resultater grunnundersgkelser

3.1 Registrerte grunnforhold

Alle posisjonene ble boret i omradet til den eksisterende skolen. Kommentarer fra borelogg er vist i tabell 4.

Posisjon F1 og F2 er boret p& grusvei og asfalt og Igsmassene kan fra terrengniva beskrives som:

- Asfalt og grusdekke med mektighet pa ca. 0,5 til 1,0 m.
- Faste til meget faste masser, med tynne lag med lavere boremotstand. Antatt morene.

Det er ikke registrert berg i de undersgkte posisjonene.

| posisjon F1 er det tatt opp naverprgver fra 1,0 til 3,0 meter dybde. Visuelle beskrivelser og laboratorieanalyser
pa opptatte prever beskriver massene fra toppen som grusig siltig sand og deretter sandig siltig materiale.
Registret vanninnhold w er 8,2 %. Se kapitel 4 og tegning V101.

Posisjon F3 og F8 er boret pa skoleplass og plen og Igsmassene kan fra terrengniva beskrives som:

- Organiske masser og grusdekke med mektighet pa ca. 1,0 m.
- Faste til meget faste masser, med tynne lag med lavere boremotstand.

| posisjon F8 er det registrert antatt berg 23,0 meter dybde fra terrengniva.

| posisjon F8 er det tatt opp naverprgver fra 1,0 til 6,0 meter dybde. Visuelle beskrivelser og laboratorieanalyser
pa opptatte praver beskriver massene fra toppen som siltig sand med enkelte gruskorn og deretter siltig sand
og siltig sand med enkelte gruskorn. Registret vanninnhold w er 13,3 % og 11,0 %. Se kapitel 4 og tegning
V103.

Posisjon F7 og F4 er boret pa plen og skoleplass og Igsmassene kan fra terrengniva beskrives som:

- Organiske masser og grusdekke med mektighet pa ca. 1,0 m.
- Faste til meget faste masser, med tynne lag med lavere boremotstand.

Det er ikke registrert berg i de undersgkte posisjonene.

Posisjon F5 og F6 er boret pa grusplass og lgsmassene kan fra terrengniva beskrives som:

- Organiske masser og grusdekke med mektighet pa ca. 1,0 til 1,5 m.
- Faste til meget faste masser, med tynne lag med lavere boremotstand. Antatt morene..

Det er ikke registrert berg i de undersgkte posisjonene.

| posisjon F5 er det tatt opp naverprgver fra 0,0 til 2,5 meter dybde. Visuelle beskrivelser og laboratorieanalyser
pa opptatte praver beskriver massene fra toppen som humusholdig sandig grus og deretter sandig grusig siltig
materiale. Registret vanninnhold w er 4,2 %, humusinnhold er 4,2 % malt som glgdetap. Se kapitel 4 og tegning
V102.

Presisering: Det ma presiseres at informasjonen fra feltarbeidet strengt tatt bare er gyldig i de undersgkte
posisjonene. Awvik i grunnforhold i omradene rundt og mellom de undersgkte posisjonene ma paregnes.
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Tabell 4 Kommentarer fra borelogg

Borpunkt Feltkommentar

F1 Boret pa grusvei, stort sett faste masser.

F2 Boret pa asfaltert skoleplass, stort sett faste masser, antatt morene..
F3 Boret pa skoleplass, stort sett faste masser, antatt sand/morene/stein.
Fa Boret pa skoleplass, stort sett faste masser, antatt sand/grus/stein.

F5 Boret pa grusplass, stort sett faste masser.

F6 Boret pa grusplass, stort sett faste masser.

F7 Boret pa plen, stort sett faste masser.

F8 Boret pa plen, stort sett faste masser. Boret 3 m i berg.

3.2 Grunnvann

Det er ikke registret vann i de undersgkte posisjonene.

n:\519\62\5196255\5 arbeidsdokumenter\52 geo-lab\rapporter\5196255_fjelltun skolen_geoteknisk_datarapport_rig01.docm 2019-11-01 | Side 8 av 13



Fjelltun Skole Norconsult 0‘0
®

Geotekniske grunnundersgkelser
Oppdragsnr.: 5196255 Dokumentnr.: RIGO1 Versjon: 01

4 Laboratorieresultater

Tabell 5: Opptatte praver og laboratoriearbeid

P/?S T3[/_[])e D{rk:](]je Klassifisering [X/\:] -[(-f [(os/oL]
F1 P 1,0-2,0 |Grusig Siltig Sand
F1 P 2,0-3,0 |Sandig Siltig materiale 8,2 T4
F5 P 0,0-1,0 | Humusholdig Sandig Grus 4,2
F5 P 1,0-2,0 | Sandig Grusig Siltig materiale
F5 P 2,0-2,5 |Sandig Grusig Siltig materiale 4,2 T3
F8 P 1,0-2,0 |Siltig Sand med enkelte gruskorn
F8 P 2,0-3,0 |Siltig Sand 13,3 T3
F8 P 3,0-3,5 | Siltig sand
F8 P 4,0-5,0 |Siltig Sand 11,0 T3
F8 P 5,0-6,0 | Siltig sand med enkelte gruskorn

Jordartsklassifisering basert pa korngraderingsanalyser er markert med fet skrift. Andre praver er bare
visuelt klassifisert, P= Naverprgver (representativ), W= Vanninnhold, TG= Telegruppe, GL=Humusinnhold
malt som glgdetap.
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Tabell 6: Korgraderingskurve.
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a F5 2,0-2,5 1206 = -+ | sandig Grusig Siltig lordmatr. 4,2%| 154,5 T3
S F8 2,0.3,0 1208 | — - = | siltig Sand 13,3%| 26,3 T3
g F8 4,0-5,0 1210 | — — |siltig Sand 11,0%| 42,8 T3
Z -----

oy

Figur 2 Posisjon F5, Sandig Grusig Siltig materiale fra 2,0 til 2,5 meter dybde.

n:\519\62\5196255\5 arbeidsdokumenter\52 geo-lab\rapporter\5196255_fjelltun skolen_geoteknisk_datarapport_rig01.docm 2019-11-01 | Side 10 av 13



Fjelltun Skole Norconsult 0‘0
@

Geotekniske grunnundersgkelser
Oppdragsnr.: 5196255 Dokumentnr.: RIGO1 Versjon: 01

Figur 3 Posisjon F8, Siltig Sand fra 4,0 til 5,0 meter dybde.

5 Vurdering av fundamenteringsmetode

5.1 Fundamentering

Dagens skole skal rives, og ny skole planlegges oppfart med samme plassering. Skolen er planlagt med en
underetasje og 2-3 etasjer over.

Med de aktuelle grunnforhold ligger det godt til rette for direktefundamentering p&/i de meget faste massene,
under organiske/ humusholdige masser.

Alternativt kan det utfgres masseutskifting med telesikker sprengstein eller telesikre grusmasser ned til det
omtalte meget faste laget. Det forutsettes da at tilbakefyllingsmassene blir grundig komprimert.

Situasjonen/ dybde til meget faste masser/antatt morene méa evalueres/kontrolleres pé stedet under
anleggsfasen av kvalifisert personell.

| tillegg anbefaler vi & masseutskifte organiske/humusholdige masser med ikke telefarlige og gode
komprimerte masser til meget faste masser/antatt morene for & unngé/redusere risiko for setninger under
golv. Alternativt kan det bygges stivere gulvkonstruksjoner som kan tale laster og ujevnt kontakttrykk fra
underlaget.

Setnings- og baereevneberegninger for a fastsette ngdvendige fundamentdimensjoner ma utfgres i samrad
med geotekniker nar spenninndeling og fundamentlaster er bestemt.
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5.2 Setninger

Med den anbefalte fundamenteringslgsningen forventes setninger & bli sveert begrenset.

5.3 Drenering

Det forutsettes at bygningen er drenert ned til underkant av fundamenter, og at fyllmassene pa siden av
bygningen er av drenerende materiale.

6  Frostsikring
Hvis den foreslatte fundamenteringslgsningen ikke medfarer frostfri dybde pa fundamentene, 0,9 meter
under terreng, ma det utfgres masseutskifting med telesikker sprengstein eller telesikre grusmasser ned til

omtalt dybde. Fundamenter og gulv skal sta frostfritt.

Alternativt kan det legges horisontal frostisolasjon i grunnen langs yttersiden av alle fundamenter.
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Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmaling

Totalsondering gir grunnlag for & bestemme Igsmassetykkelse og dybder til fast grunn eller antatt
berg. Sonderingen gir sakalt sikker bergpavisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene
kan gi en indikasjon pa lagdeling og aktuelle jordarter.

Trykksondering (CPTU) utfares ved nedpressing av en sonde som maler spissmotstanden jorda gir pa
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk pa sondens overflate. Resultatet blir brukt til & vurdere
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan ogsa bestemmes.

Piezometre installeres for maling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen
sammen med et stalrgr som vil stikke opp over terreng. Raret ma sta urgrt i maleperioden.
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehgyde i en
plastslange inne i raret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmaler innenfor filteret.
Porevanntrykket males manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt
periode. Hensikten med & male poretrykket i grunnen er for & bestemme spenningsforholdene i
bakken (in-situ spenning).

Grunnvannsbrgnner installeres normalt for maling av grunnvannstanden i det gvre jordlaget. Ofte
bestar grunnvannsbrgnnen av et perforert PVC-rgr som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil
trenge inn i rgret og innstille seg pa nivaet for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som
raret er installert i. Grunnvannstanden males manuelt i felt. Alternativt kan brgnnen installeres med
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over
en valgt periode.

Vedlegg B og C viser tegnforklaring for plan- og profiltegning og totalsondering.

Generell beskrivelse av prgvetaking og laboratoriearbeid

Naverboring og ramprgvetaking benyttes for opptak av omrarte prgver i leire, silt, sand og grus.
Omrgrte praver egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prgvene
overfgres til plastposer i felten fgr de fraktes til laboratoriet.

| laboratoriet kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. | tillegg er det mulig &
utfgre en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og maling av vanninnhold og
humusinnhold.

Stempelprgvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderprgver i leire, silt, Igst lagret sand og
organiske jordarter. Uforstyrrede praver skal ha materialstruktur og vanninnhold s lik som mulig det
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede prgver egner seg til en generell
identifisering og klassifisering av jordartene. I tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet.

Sylinderprgver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersgkelser. | tillegg
kan det utfgres kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og maling av humusinnhold.

@dometerforsgk i laboratorium benyttes til & bestemme jordens forkonsolideringsspenning og
deformasjonsegenskaper. @dometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en forenkling
av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregningsmodeller for setninger.
Beregningsmodeller for setninger er som regel basert pa endimensjonal konsolideringsteori.

| Sidelav?2



VEDLEGG A Norconsult 0:0

Treaksialforsgk i laboratorium benyttes for & bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret
prave av leire/silt forsgker en & ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden prgven hadde
i grunnen og deretter teste praven til brudd ved et skjeerforsgk. Skjeerforsgket kan utfgres med ulike
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en gnsker a teste for. For testing
av en pragve av sand ma prgven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering.
Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon av lagringstetthet.
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£X Fjellkontrollboring
-+ Vingeboring
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(. Elektrisk sondering

@ Dreiesondering
@ Totalsondering

¥ Ramsondering
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‘@ Vannstandsmaéling
X Prevebelastning

An Fiell i dagen

€ Dreietrykksondering

V' Trykksondering

€ Standard Penetration Test (SPT)
Pravegrop med proveserie

< Poretrykksméling
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Metodesymbol er plassert i borposisjon. Evt. flere utforte sonderinger er markert ved siden av.

Over linjen

: Kote terreng eller sjgbunn/elvebunn.

17,2+29 Ut for linjen : Boret dybde i lasmasse + boret dybde i fjell.
Under linjen : Kote antatt fjell, ~ hvis fjell ikke er patruffet.
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Utstyr: ) 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
@ 44 mm borestenger.

Som dreietrykksondering:  Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nar normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, okes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

Som fjellkontrollboring: Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gar en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en forst setter pa spyling, hvoretter ny
stopp 1 nedtrenging ferer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved pavisning av fjell, ber det bores 2-3 meter ned i antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag i egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasjon.

Bortid

arkeringsstolper for bruk av

Bortiden gir spyling og slagboring

utenfor skalaen Matekraft Registrering av antatt stein/blokk

_ Kryss ved dybder hvor okt
Artslen rotasjonshastighet er brukt
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