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Sammendrag:
Denne rapporten oppsummerer sjaktgraving som er utfert i 1995 (ref/1/) i forbindelse med opparbeidelse av
eksisterende parkeringsplass ved Nedrehagen. Det refereres til utdrag av anbud utarbeidet av Urheim AS
(Norconsult i dag). I dette utdraget er det oppsummert resultater fra sjaktgraving i tre punkt pa tomten. Det er ogsa
vedlagt tegning av byggegropen med punktene inntegnet.

Multiconsult AS utferte 6 totalsonderinger og 1 proveserie pa tomten uke 4 2007. Vi antar dermed at grunnlaget
fra et geoteknisk stdsted er tilfredsstillende og velger derfor forelepig ikke d utfere planlagt sjaktgraving fire steder
pa parkeringsplassen.

Kort oppsummert kan vi si folgende om grunnforholdene pa tomten. Terrenget ligger pa kote ca +23,0 jevnt over
hele parkeringsplassen. Totalsonderinger i 6 punkt viser at dybde til fjell varierer fra 2 til 5 m. I felge utdrag av
anbud (fer opparbeidelse av parkeringsplassen , ref/1/) bestod grunnen av: Fyllmasser i dybde 0 — 1 m.
Fyllmassene er sannsynligvis delvis masser av deponi fra byggingen av Fj®rlandsveien, og bestar av grusmasser
med stor stein. Videre er det registrert et lag pa 1 — 3 m tykkelse som inneholder organiske masser med hayt
vanninnhold, under dette er det et fast lag med sand/grus og stein. I folge ref/1/ skal alle organiske masser (torv
etc.) vaere skiftet ut i forbindelse med opparbeidelse av parkeringsplassen. Disse massene skal da ha blitt erstattet

med grus.
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Tidligere grunnundersgkelser - Sjaktgraving

1. Innledning

Det planlegges & bygge parkeringshus pa dagens parkeringsplass ved Nedrehagen. 1
forbindelse med arbeidet med eksisterende parkeringsplass ble det i 1995 utfert sjaktgraving 1
tre steder pa tomten. Det prosjekterte parkeringsanlegget skal etableres pd samme areal som
eksisterende parkeringsplass. Denne rapporten gir en oppsummering av registreringene fra
sjaktgravingen utfert i 1995 sammenholdt med totalsonderinger utfert av Multiconsult AS i

2007.

2. Sjaktgraving

Plassering av de tre sjaktene er vist i vedlegg 1, Tegning nr.1357-02 Byggegrop pr.1.12.1995. 1
det folgende gjengis generell orientering fra "utdrag av anbud” (ref/1/).

"Generell orientering

Storparten av omradet som skal opparbeidast vart nytta til massedeponi ved byggjing av
Fjerlandsvegen. Omrddet er difor profilert, og data frd dette arbeidet er nytta som underlag

Jor profilane.

Pa deler av omradet stdr det overflatevatn, trass i at det har vore minimalt med nedbor dei
siste to til tre manadane. Einskilde plassar er det mindre “oppkomme”. Vi trur dette er
drensroryr/steinsette grafter som er tetta av anleggstrafikken, og at vatnet her blir pressa opp

til overflata.

1 tillegg til desse observasjonane er det gravd tre provegroper for 4 fa ein indikasjon pd
massane i grunnen. For plassering kfr. Profilplan.

Grop 1
Djupne omlag 01 m

Djupne om lag 1,8 m

Djupneomlag 1 —3m

Under 3m

Grop 2
Djupne om lag 0 0,6 m
Djupne om lag 0,6 — 2 m

Djupne om lag 1,4 m

Under 2 m

Grusmassar med stor stein, plank m.m. Vi trur at dette delvis er
massar frd deponi.

To drensroyr O 50 mm. Eit av royra var inntakt, og i dette var
det jamn vassforing. Innsig av vatn om lag 1,5 m under terreng.

Torvmold, organisk materiale. Lukta surt og hadde hogt
vassinnhald. Under gravearbeidet var det problem a fa tomt
skuffa pa gravemaskina.

“Hardt” sjikt med sand/grus iblanda stor og liten stein.

Grusmassar med stein. Vi trur at dette er massar fra deponi.

Torvmold, organisk materiale. Lukta surt og hadde hogt
vassinnhald. Under gravearbeidet var det vanskeleg 4 fa tomt
skuffa pd gravemaskina. Kfr.pkt.1.

Drensrayr @ 50 mm. Ingen vassforing i royret. Vi trur det er
tett/knekt som folgje av anleggstrafikken.

“Hardt” sjikt med steinholdig grus, lys farge.

1156104/JOT
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Tidligere grunnundersgkelser - Sjaktgraving

Grop 3

Djupne om lag 0— 1 m Steinholdig jordmasse, mager. Vi trur at dette delvis er massar
Jra deponi.

Djupne om lag 1 — 3 m Torvmold, organisk material. Lukta surt og hadde hogt
vassinnhald. Under gravearbeidet var det problem a fi tomt
skuffa pa gravemaskina. I nederste delen av sjiktet var det
restar etter gamle tre (frisk ved).

Under 3 m “Hardt” sjikt med sand/grus iblanda stor og liten stein, brun pa

farge. Innsig av vatn i dette sjiktet.

Parkeringsplassen skal etablerast pa planum under torvmolda. Det er da forutsatt grusmassar
pa heile omradet, og at desse er eigna for fundamentering av eit framtidig parkeringshus. Ny
tilkomst ma etablerast neermare undergangen, enn eksisterande vegavsiutning.”’

Ivedlegg 1 og 2 (se liste foran) er det tegnet opp profiler etter utfort arbeid. Ut i fra profilene og
teksten, som referert over, ma vi anta at all torv og masser med organisk materiale er fjernet, slik
at det er grusmasser over hele omradet.

3. Totalsonderinger

Det er utfart 6 totalsonderinger med registrering av berg. Registrering av berg utfores ved a
bore 2 minn i berg. Terrenget er forholdsvis flatt pa tomten for planlagt parkeringshus og
ligger pa kote ca + 23 med sma variasjoner pa ca +/- 0,3 m.

Resultatene av utferte totalsonderinger er vist 1 Tabell 3-1 (ref/2/). Det er i tillegg til oppgitte
borede dybder medtatt kommentarer om borforholdene som borleder har pafert under boring.
Dette er ingen eksakt informasjon, men kan gi en indikasjon pa grunnforholdene.

Tabell 3-1: Utfarte totalsonderinger ved Parkeringsplass.

Borpunkt | Boret dybde i losmasser + | Borleders kommentar
fjellkontrollboring/boring
i fast morene

TOT 1 22+22m 0 — 0,8 m Steinfylling
0,8 — 2,2 m Grus og sand

2,2 — 4,4 m Antatt fiell
m/sprekksoner

TOT 2 2,0+2,6m 0 —ca 1,0 m Steinfylling
1,0 - 2,0 m Grus/morene

2,0 — 4,6 m Antatt fjell

TOT 3 3,0+2,2m 0 — 0,6 m Steinfylling
0,6 — 3,0 m Grus og sandlag
3,0 — 5,2 m Antatt fjell
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TOT 4 22+42m 0 - 2,2 m Stein og grus
2,2 — 4,2 m Antatt fjell
TOT 5 53+2,0m 0 — 2,0 m Steinfylling
2,0 — 3,4 m Sand
3,4 — 4,4 m Sand/silt
4,4 — 5,3 m Sandlag
5,3 - 7,3 m Antatt fjell
TOT 6 30+2,0m 0 — 1,1 m Steinfylling
1,1 -2,2 m Sand
2,2 — 3,0 m Grus
3,0 — 5,0 m Antatt fjell

Basert pa borleders kommentarer bestar grunnen av et topplag med steinfylling iblandet grus i
varierende tykkelse fra ca 0,5 — 2,0 m. Videre nedover med dybden er det sand og grus. Enkelte
steder er det ogsé sand og silt. Massene er grovere ned mot fjell og det er registrert et morenelag
over fijell med mektighet varierende mellom ca. 1 og 2 m. Totalsonderingene viser at dybde til

antatt berg varierer fra 5,3 m pé det dypeste til ca 2 m pa det grunneste.

4. Referanseliste

/1/ Sogndal Kommune Parkeringsplass Nedrehagen “utdrag av anbud” (Urheim AS)

Hovudentreprise Rigg og drift Grunnarbeid Anlegg nr.1330

12/ Borbok 19404 Oppdrags nr.115104 Hegskulen 1 Sogndal (intern arkivering i Multiconsult AS)
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DREIESONDERING -

Utisres med skjetbare borstenger (22!ﬁ'm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- efler motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen .
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafert vertikallast under synk angis pa venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble siaft ned. -

ENKEL SONDERING
Borstal slas med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
grunn (eller antatt fjelf). :

RAMSONDERING

Utferes med skjotbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptit 0.5 kKNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

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

Qo = (Loddets tyngde x tallheyde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfares ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned

i grunnen med konstant hastighet 20 mmy/s. Under ned-
pressingen males kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
{CPT). Hillegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere steder
langs sondens overflate (CPTU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk délav
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resutltatene kan benyttes til 4 bedemme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper

-{styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-

egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utfares med skjotbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min. .

Nedpressingskraften Fot registrerés automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Uttares med skjetbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk stagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom utike tag (leire, grus) kan registreres,
likesa gjennom stame steiner.

For registrering av fjell bores flere meter i fjeil. Evi. med-~
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG
'BORMETODER OG OPPTEGNING AV RE‘SULTAT‘ER
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjellkeritroliboring. Det benyttes
45 mm skjotbare borstenger og 57 mm borqune.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nér det pétreffes faste lag, ekes farst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gdr en over lil fiellkontroliboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fjell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
hoyre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utferes med borstenger med et ¢a. 3 m langt kjernerar med diamant-
krone nederst. Nar kjernersret er fuilt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller praving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mufig ata
Kjerner som er orientert i forhold til fiellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utfares med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles il 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannsianden. Det kan tas forstyrrede praver fra
forskjeliige dyp.

Skoviing kan ogsa utfares med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukte provetaker er en tynnvégget stal- eller plast-
sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.
I ensket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet folger
med. Jordpreven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-

strengen til overflaten-hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere.

VINGEBORING

Utferes ved at et vingekors {normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir mak.
Udreneret skjeerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment
ved brudd. ’ :

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omiering.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utferes med et standrar med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezoimeter. Hvilket utstyr som er egnet-avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingerie.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av ror til ensket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehoyde i roret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis farst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

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

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold ‘ Organisk materiale med los struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJAERSTYRKE L

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normaispenning pa planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjaerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sug, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsak pa representative prever. Forsgksresultatene fremstilies som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

sing, =tan S

=1 _1
D=2 (ana )

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerstyrke (Su [kN /m2])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsgk (Sui), Konusforsak (Suk), udrenerte treaksialforsgk (Sua, Sup), direkte skjeerforsek (Suq) eller ved in-situ
mélinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (9)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjasrstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir fiytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i prgven og bestemmes ved tarking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG

GEOTEKNISKE DEFINISIONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W_ %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (1, %) (I, = Wy - W,)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrgrt leire gar over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk tif smuldrende konsistens.

PORGSITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av proven.

PORETALL (e)

er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e= w, ellersom e=
volum av fast stoff 100-n

hvor n (porgsitet) gisi %

KORNDENSITET (ps g/om®)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tm®%
er massen av pragven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po tm®)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps-g hvorg=10 m/s?)

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

TORR TYNGDETETTHET (torr romvekt) (Yo kN/m®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.(yp = po - g = (1-n/100) .ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersgkes ved at praver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsgk). ‘Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitef som oppnés benyttes ved spesifikasjon av krav til utfarelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsé brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved sdometerforsgk eller gdotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultali, moc (M = moc - o).
For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mne (M = mne - o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M =Pa-Ms-/0/Pa ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utfares ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler besternmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & méale den kapilleere stigehwyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cmv/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde g som vil stramme gjennom en jordart pr. tldsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsd) g=k.A.i  hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient i stremretningen
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