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Kristiansand Eiendom planlegger a utvide undervisningsflgyer pa Holte skole pa Holte, gards- og bruksnummer
95/331 i Kristiansand kommune. | forbindelse med planarbeidet er Multiconsult ASA engasjert av Kristiansand
Eiendom til 3 utfgre geotekniske undersgkelser pa tomten.

Det er i uke 16, 2017 utfgrt totalsonderinger i 6 pkt.

Terrenget pa tomten varierer mellom ca. kote +31,4 og +33,2 ifglge innmaling av borpunktene.

Antatt berg er registrert i mellom ca. 1,0 og 6,0 m dybde under terreng. For a pavise berg er det boret mellom ca. 2,0
og 2,7 mi antatt berg.

Lgsmassene bestar i hovedsak av fyllmasser etterfulgt av grus/blokk/morene over antatt berg.

Grunnvannstandstanden er ikke malt i borehullene.

Foreliggende rapport gir en oversikt over utfgrte grunnundersgkelser og de kartlagte grunnforholdene.
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Tittel

Geotekniske bilag - feltundersgkelser
Metodestandarder og retningslinjer feltundersgkelser

TEGNINGER
Tegningsnummer Tittel Malestokk
00 Oversiktskart 1:50 000
01 Borplan 1:1000
101-106 Totalsonderinger 1:200
VEDLEGG

A Innmalingsdata fra Multiconsult ASA
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Geotekniske grunnundersgkelser - Datarapport 1 Innledning
1 Innledning
1.1 Generelt

1.2

2.1

2.2

Kristiansand Eiendom planlegger a utvide undervisningsflgyer pa Holte skole pa Holte, gards- og
bruksnummer 95/331 i Kristiansand kommune. Beliggenheten av omradet fremgar av oversiktskartet
pa tegn. nr. 313984-00.

Multiconsult ASA er engasjert av Kristiansand Eiendom til 8 utfgre geotekniske grunnundersgkelser

pa omradet.

Foreliggende datarapport beskriver og presenterer resultatene fra de utfgrte undersgkelsene.

Myndighetskrav

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er bygget opp med
prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2008. Oppdraget
er ogsa gjennomfegrt i henhold til Eurokode EN-1997, del 2 Geoteknisk prosjektering - Del 2: Regler
basert pa grunnundersgkelser og tilhgrende tilgjengelige metodestandarder. | tillegg er
feltunderspkelsene utfgrt i henhold til Norsk Geoteknisk Forenings meldinger. Se for gvrig bilag
"Metodestandarder og retningslinjer feltundersgkelser" for samlet oversikt over utvalgte
metodestandarder.

Utfgrte grunnundersgkelser

Feltundersgkelser

Feltundersgkelsene ble utfgrt i uke 16, 2017 med mannskap og utstyr fra vart kontor i Kristiansand.
Boringene ble utfgrt med borerigg av typen Geotech 505FM. Planlegging, oppfelging og rapportering
av undersgkelsene er foretatt av geoteknisk personell ved vart kontor i Kristiansand.

Grunnundersgkelsene omfattet fplgende metoder og mengder:

e Totalsonderinger i 6 pkt. for a kartlegge grunnens art og relative lagringsfasthet og dybder til
antatt berg.

Borpunktene er malt inn av Multiconsult ASA med referanse til Euref89 UTM sone 32 og hgydedata
iht. NN 2000.

Henvisninger

Det vises til fglgende vedlegg og tegninger for resultater fra utfgrte grunnundersgkelser:
e Plassering av borpunkter er vist pa borplanen, tegning nr. -01.
e Sonderingsprofiler fra totalsonderinger er vist pa tegningene nr. -101 tom. -106.
e Vedlegg A, Innmalingsdata fra Multiconsult ASA.

Det vises for gvrig til rapportens generelle geotekniske bilag for beskrivelse av undersgkelsesmetoder
og geotekniske begrep.
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Geotekniske grunnundersgkelser - Datarapport 3 Omradebeskrivelse

3 Omradebeskrivelse

Det planlagte prosjektet ligger pa tomten med gards- og bruksnummer 95/331 i Kristiansand
kommune. Plasseringen er vist i Figur 3-1 der omtrentlig undersgkelsesomrade fremgar av rgdt
omriss. Figur 3-2 viser videre et flyfoto over aktuelt omrade.

Figur 3-2 Flyfoto over omrddet [finn.no].

4  Topografi og grunnforhold

4.1 Topografi
Topografien pa den aktuelle tomta er relativt flatt med en svak helning fra nord til sgr, og med niva
varierende mellom kote +31,4 og +33,2 ifglge innmaling av borpunktene.

Berg i dagen er registrert i omradet.

Det vises for gvrig til borplanen pa tegn. nr. -01 for naermere detaljer mht. topografien i omradet.
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Geotekniske grunnundersgkelser - Datarapport 4 Topografi og grunnforhold

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Kvartaergeologi

| falge NGUs kvartaergeologiske kart ligger prosjektomradet over marin grense, og indikerer
Ipsmasser bestaende av fyllmasser, se Figur 4-1. @st og vest for planomradet indikerer kartet at
Ipsmassene bestar av humusdekke/tynt torvdekke over berggrunn. Det er vist et omrade i nordgst
bestaende ifglge kartet av hav-, fjord- og strandavsetning.

For gvrig ligger den sgndre delen av planomradet naert et omrade som ligger under marin grense.

Det bemerkes at kartet representer kun forventede Igsmasser i gvre lag, og gir ofte lite eller ingen
informasjon om beskaffenheten til Igsmassene i dypet.

Tynn morena
Tykk moren s
f Avsmatingsmorena
| /| B Randmorana
Brealvavsetning
Bresjo 4 innsjeavsetning
Hawv-og) g g. tyn
Hav- og tjordavselning, tykl dekke
I Marin strandavsetning
Elvaavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateniale
- BN skredmateriale
I Steinbreavsetning
B Torv og myr
Tynt humus+ torvdekke
Fyllmasse
Bart fjoll, stedvis tynt losmassedekke

1] ===Manin grense (modelien)

4 Areal over marin grense
] Areal med Me eller
ingen marin pévirkning

Figur 4-1 Utsnitt fra NGUs kvartaergeologiske kart over omrddet [geo.ngu.no].

Dybde til berg

Antatt berg er truffet mellom ca. 1,0 og 6,0 m dybde under terreng, tilsvarende koteniva varierende
mellom +32,2 og +26,2. For a pavise berg er det boret mellom 2,0 og 2,7 m i antatt berg.

Losmasser

Sonderingsmotstanden varierer hvilket indikerer varierende lgsmasseart. Sonderingsdiagrammene
viser hovedsakelig fastere masser bestdende av antatt fyllmasser etterfulgt av grus/blokk/morene
ned til antatt berg.

Poretrykk/grunnvannstand
Det har ikke blitt utfgrt maling av grunnvannstanden.

Utfgrte totalsonderinger

En sammenstilling av borleders kommentarer ved utfgrelse av totalsonderingene er vist i Tabell 4.1.
Dette er ingen eksakt informasjon, men gir en indikasjon pa Igsmasseart.
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Tabell 4-1. Sammenstilling av borleders kommentarer.

4 Topografi og grunnforhold

Borpunkt Boret dybde [m] Borleders kommentar
1 0-0,05 Asfalt
0,05-2,7 Ant. Steinfylling
2,7-4,7 Boring i antatt berg
2 0-0,05 Asfalt
0,05-4,85 Ant. steinfylling (forholdsvis darlig komprimert fra ca. 2,5 m)
4,85-6,0 Ant. grus/morene
6,0-8,0 Boring i antatt berg
3 0-0,05 Asfalt
0,05-3,65 Ant. steinfylling
3,65-3,9 Ant. blokk
3,9-4,35 Ant. grus/morene
4,35-6,4 Boring i antatt berg
4 0-2,9 Ant. steinfylling (forholdsvis lgslagret)
2,9-4,9 Boring i antatt berg
5 0-0,05 Asfalt
0,05-1,6 Ant. steinfylling
1,6-4,25 Ant. grus/morene
4,25-4,6 Ant. blokk
4,6-5,0 Ant. grus/morene
5,0-7,0 Boring i antatt berg
6 0-0,95 Ant. steinfylling
0,95-3,65 Boring i antatt berg (noen slepper mellom 2,0-2,4 m)
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Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
fast grunn.

DREIESONDERING (NGF MELDING 3)

Utfgres med skjgtbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det
ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt. Antall %.-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %:-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

RAMSONDERING (NS-EN I1SO 22476-2)

Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.

Qo = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand q. og
sidefriksjon fs kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
males like bak den koniske spissen (CPTU). Mélingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til 8 bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjaerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan gkes hvis ngdvendig.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
grunnforholdene.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare ¢$45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pavisning.
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@ TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)

Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes $45 mm skjgtbare borstenger og
057 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret
presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette
synk av boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

MASKINELL NAVERBORING

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig a benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

PR@VETAKING (NGF MELDING 11)

Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prgvetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan vaere av plast eller
stal, og det kan benyttes utstyr bade med og uten innvendig
prgvesylinder. Pa gnsket dybde blir prgvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjaeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom ¢$54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsa mulig & benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.

Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis prgver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

VINGEBORING (NGF MELDING 4)

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til @gnsket
maleniva. Her blir vingekorset pafgrt et pkende dreiemoment
til jorden rundt vingen nar brudd. Det tilhgrende
dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i
uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25
gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjeerfasthet
Cuw Og Cyu beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved
brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S; =
Cuw/Cur bestemmes. Tolkede verdier ma vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
maledybden, samt for jordartens plastisitet.

PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (apent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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Oversikt over metodestandarder og retningslinjer

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og

klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende norske
veiledninger fra NGF (Norsk Geoteknisk Forening), norske standarder (NS) og

andre referansedokumenter:

NGF Veiledninger

Norske standarder NS

Tema

NGF 1 (1982)

Sl Enheter

NGF 2, rev.1 (2012)

Symboler og terminologi

NGF 3, rev. 1 (1989)

Dreiesondering

NGF 4 (1981)

Vingeboring

NGF 5, rev.3 (2010)

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)

NGF 6 (1989)

Grunnvanns- og poretrykksmaling

NGF 7, rev. 1 (1989)

Dreietrykksondering

NGF 8 (1992)

Kommentarkoder for feltundersgkelser

NGF 9 (1994)

Totalsondering

NGF 10, rev.1 (2009)

Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser

NGF 11 rev.1 (2012)

NS-EN 1SO 22475-1 (2006)

Prgvetaking

Statens vegvesen

Geoteknisk felthandbok 280 (2010)

Feltundersgkelser

Utgave: 04.01.2012
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Vedlegg A

Innmalingsdata fra Multiconsult ASA

Koordinatliste i Euref 89 og NN2000
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Koordinater Holte Skole

COORD-FILE 24.04.2017

GeoSuite XYZ

2430
2430
2430
2430
2430
2430

POUTWNE

6443356 .530
6443370.650
6443383.500
6443428 .900
6443434 .850
6443398.480

446763.610
446760.100
446756 .030
446723.840
446713.660
446751.180
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