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Arkitektkontoret Kvadrat AS planlegger et nytt bygg ved Flyfag videregaende skole i Bodg.

Omradet er flatt og ligger sgr for eksisterende videregaende skole.

Det er gravd mellom 1,8 og 2,4 meter i hver grop uten at det er patruffet faste masser.

Grunnen bestar generelt av 3 lag.

@verst er det et opptil 1,0 m tykt lag med siltig, sandige, leirige masser innblandet med jord, stein og trerester.
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Det ble patruffet vann ca. 1,5 m under terrenget.
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Bodg VGS Flyfag multiconsult.no

Datarapport 1 Innledning

1 Innledning
Arkitektkontoret Kvadrat AS planlegger et nytt bygg ved Flyfag videregaende skole i Bodg.

Multiconsult AS er engasjert som radgivende ingenigr i geoteknikk for prosjektet, og har i den
forbindelse utfgrt grunnundersgkelser. Foreliggende rapport inneholder resultater fra
undersgkelsen.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser ca. 450 m nord @st for omradet for Bodg Storsenter. Det
vises til Rambgll sitt oppdrag 6080371, rapport 1 og Multiconsult sine vurderinger, notat 711363-1
t.o.m.-3.

Multiconsult AS har tidligere utfgrt grunnundersgkelser ca. 600 m vest for omradet. Det vises til
rapport nr. 711900-1 (Temrerveien 8).

2 Utfgrte undersgkelser
Feltarbeidet ble utfgrt i uke 42 i 2015.

Det ble i alt gravd 3 prgvegroper med gravemaskin. Det ble tatt 8 representative prgver fra
prevegropene. Prgvene er klassifisert og rutineundersgkt i vart laboratorium i Tromsg.

Alle hgyder i rapportens tekst og tegninger refererer seg til NGO’s hgydesystem. Hgydene er tatt fra
norgeskart.no

Det vises for gvrig til rapportens geoteknisk bilag for beskrivelse av laboratorieundersgkelser.

3 Grunnforhold

3.1 Henvisninger

Plassering av borpunkt er vist pa borplanen, tegning nr. 417654-RIG-TEG-001. Resultat av boringene
er vist pa tegning nr. 417654-RIG-TEG-10 t.0.m. -12.

3.2 Omradebeskrivelse
Omrédet er ca. 70x30 m? og ligger sor for eksisterende videregdende skole.

Omradet er flatt og ligger pa ca. kote 14.

Det vises til ortofoto i figur 1.
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Bodg VGS Flyfag multiconsult.no
Datarapport 3 Grunnforhold

Eksisterende
skole

Figur 1 - Omrdadet

3.3 Lgsmasser

Det er gravd mellom 1,8 og 2,4 meter i hver grop uten at det er patruffet berg. Prgvegropene viser i
hovedsak homogene forhold over hele omradet.

Grunnen bestar i hovedsak av 3 lag.

@verst er det 0,4-1,0 m tykt lag med siltige, sandige, leirige masser med innblandet jord, stein og
trerester. Derunder er det stedvis et ca. 0,3 m tykt lag ned sandig, grusig materiale. Nederst er det
patruffet ensgradert siltig, sandig, leirig materiale. Vanninnhold varierer mellom 20 og 40 %.

Det vises til tegning nr. 417654-RIG-TEG-10 t.0o.m. -12 samt fotobilag.
Det gverste humusholdige laget er i telegruppe T4, meget telefarlig. Derunder er massene i

telegruppe T2, litt telefarlig.

3.4 Grunnvann

Det er patruffet vann ca. 1,5 m under terrenget.
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SYM SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) BESKRIVELSE ANMERKNINGER 1s | vs|HyD
A Pg. 1 0,7m Sandig, siltig, leirig MATERIALE Korall- og skjellrester X | x| X
B Pg. 1 1,3m Sandig, siltig, leirig MATERIALE X | x| X
C Pg. 3 1,1m Sandig, grussig MATERIALE X | x| X
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Vedlegg 1 - Fotobilag

Figur 1 - Prgvegrop 1
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Figur 2 - Prgvegrop 2
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Figur 3 - Prgvegrop 3

417654-RIG-RAP-001 30. oktober 2015 Side3av3



Geotekniske bilag

Laboratorieforsgk Mu I1—' Consu IT

MINERALSKE JORDARTER (NS-EN 1SO 14688-1 & 2)

Ved prgveapning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst
betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
® Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
® Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler.
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold.
Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.
SKJARFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjeerfasthetsparametre a, c, ¢ (tand) (effektivspenningsanalyse) eller c, (cua, Cup, Cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjaerfasthetsparametre a, c, ¢ (tan¢) (kPa, kPa, °, (-))

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt c = atan¢ (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjaerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.
Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (c,) (NS8016), konusforsgk (cu, cu) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, cup) 0g direkte skjeerforsgk (c,p). Udrenert skjeerfasthet kan
ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cycptu) eller vingebor (cuy, Cur)-
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Kan ogsa plottes med o5" pa horisontalaksen.

SENSITIVITET S, (-)

Sensitiviteten S; = c,/c; uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjeerfasthet c, (s, < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.

Utgave: 26.11.2014 www.multiconsult.no Side 1av 2



Geotekniske bilag
Laboratorieforsgk Mu I1—' Consu IT

VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)

Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved 110°C i 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w; %) OG PLASTISITETSGRENSE (wp %) (NS 8002 & 8003)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir
vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten I, = w; — w, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cm3) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (p,, g/cm3) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Torr densitet (pg, g/cms) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (, kN/m3) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = ¥,(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/sz)
Spesifikk tyngdetetthet (y;, kN/m?) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (Y, = p.g)

Torr tyngdetetthet (yy, kN/m?) Tyngde av t@rt stoff pr. volumenhet (Y4 = ppg = ¥:(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)

Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005)

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av
suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i
vann. Det vil ofte veere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen ¢’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppf@rselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M = m,.C, OC leire, ¢’ <6/ (o = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M =m(c'( o)) Leire, finsilt, o’ >0/

Parabolsk gkende modul M =mv(c’c,) Sand, grov silt, ¢’ > 6/

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stramme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets strgmningsretning og i =
hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prgver
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser tgrr densitet p, som funksjon av innbyggingsvanninnhold w;. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (Pamax) benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wp).

TELEFARLIGHET
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapillezere stigehgyde for materialet. Telefarligheten
klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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