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Det planlagte bygget vil f& en gunnflate pa ca. 1340 m2. Bygget
skal ha kjeller og 1 etg. over bakken.

Tomten er delvis bebygd med eldre tre- og murhus i 1 etg. Gards-
plassen utenfor bebyggelsen har betongdekke.

Grunnen er fast til meget fast lagret til stor dybde. Prevetak-
ingen viser sand ned til 2.0 m dyp. Ifglge undersgkelsene pa
nabotomtene fortsetter sanden trolig videre ned mot fjell.
Grunnvannstanden ligger dypere enn 5 m under terreng.

Fundamenteringen kan utfgres direkte pd grunnen. Bade enkelt-
- fundamenter, sammenhengende stripefundamenter og hel plate kan
vere aktuelt avhengig av byggets setningsgmfintlighet som ma
vurderes narmere nar mer detaljerte opplysninger om bygget

foreligger.
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1. INNLEDNING

Det er planer om & oppfgre auditorium for Agder Distriktshegg-
skole (ADH) pd tomten Tordenskjoldsgt. 64-66 i Kristiansand.

RAddgivende ingenigr i byggeteknikk er Multiconsult Kristiansand.
Vart firma er engasjert som radgivende ingenigr i geoteknikk og
har utfert grunnundersg¢kelser pd tomten i desember 1990.

Rapporten inneholder resultatene av grunnundersg¢gkelsene og en
vurdering av byggets fundamentering. Ved vurderingen har vi ogsa
benyttet resultater av tidligere utferte grunnunders¢kelser pa
nabotomtene. Endel av disse er inkludert i den foreliggende
rapport.

2. UTF@RTE UNDERS@KELSER

P4 tomten er det utfert 2 dreiesonderinger for & f& opplysninger
om lgpsmassenes relative lagringsfasthet. Videre er det foretatt
provetaking i 1 skovlboring og satt ned 1 r¢r for registrering av
grunnvannstanden.

Prgvene er undersgkt i laboratoriet. Foruten klassifisering er
humusinnhold, vanninnhold og korngradering bestemt.

Underspkelsene pd nabotomtene har bestdtt av dreiesonderinger,
ramsonderinger og pregvetaking.

For nermere opplysninger om utstyr og undersgkelsesmetoder samt

forklaring til opptegningen henvises til de geotekniske bilag,
tgningene nr. 4000-1c og -2c.

3. RESULTATER. GRUNNFORHOLD

Tomtens- og det planlagte byggets beliggenhet fremgdr av tegning
nr. 34091-2.

Tomten grenser til Tordenskjoldsgate mot nordvest, til Kronprins-
ens gate og eldre trehusbebyggelse langs denne mot nordgst, og .
mot eldre tre- og murbebyggelse i syd¢st og sydvest. Gatenivaene
langs tomten avtar fra ca. kote 9.5 i sydvest til ca. kote 8.6 i
nordegst.

Selve tomten er delvis bebygd med eldre tre- 0g murbygnlnger.
Gardsplassen utenfor bebyggelsen har betongdekke og ligger pa ca.
kote 8.7.

Det ligger offentlige kabler og ledninger i gatene med lokale
stikk inn pa tomten.
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Boringenes beliggenhet og resultater er vist i plan og profiler
pd tegningene nr. 34091-2, -101 og -102. Detaljer fra prgvetak-
ingen fremgdr av tegningene nr. 34091-10 og -60.

De to dreiesonderingene pd tomten (nr. 5 og 6) er avsluttet i
henholdsvis 7.3 og 15.0 m dybde uten at fjell er patruffet. I en
fjellkontrollboring pd nabotomten ca. 15 m nordgst for enden av
det planlagte auditoriet mot Kronprinsens gate er fjell registr-
ert pa 16.5 m dyp tilsvarende kote minus 7.8.

Dreiesonderingene viser meget faste masser ned til bunnen av nr.
5 og til 11 m dybde i nr. 6. Derunder er det i nr. 6 middels
faste til faste masser ned til avslutningen p& 15.0 m dyp.
Sonderingene pa nabotomtene viser stort sett det samme.

Prgvetakingen i skovlboringen SK 1 viser sand ned til bunnen av
boringen pa ca. 2 m dyp. P& grunn av de faste massene var det
ikke mulig & komme dypere ned. Hullet for vannstandsrgret ble
boret opp med fjellborutstyr. P& nabotomtene i vest og nordegst
hvor det er foretatt pregvetaking til stgrre dybde er det registr-
ert sand til ca. 14 m dyp tilsvarende henholdsvis ca. kote minus
1 og minus 5. Dette sammen med sonderingsresultatene indikerer
at det ogsd er sand til stor dybde p& denne tomten. P& stort dyp
kan det finnes lag av leire, umiddelbart over fjell ligger det
trolig morene.

sanden har korngradering som ligger stort sett innenfor middel-
sand/grov-sandfraksjonen ned til 2 m dybde ifglge SK 1 (tegn.nr.
-60) og er ikke telefarlig (telegruppe Tl). Vann- og humusinn-
hold er beskjedent, henholdsvis ca. 5% og maks. 0.5% (tegn.nr.
-10). I fglge prepvetakingen pd nabotomtene kan det vare lag med
mer siltig og grusig sand, hovedsaklig pd dybder st¢rre enn 2 m.
Den siltige sanden er klassifisert som litt til meget telefarlig
(T2-T4).

Peilinger i vannstandsre¢ret som stdr med spissen 5.0 m under
terreng tilsvarende kote 3.7 viser at grunnvannstanden ligger
dypere enn dette, antagelig mellom kote 1 og 2 ifglge undersgk-
elsene pa nabotomtene.

4. FUNDAMENTERING

Bygget er tenkt oppfert i betong i 1 etasje + kjeller. Grunn-
flaten blir ca. 1340 m2. Kjellernivdet blir liggende ca. 2 m
under terreng tilsvarende ca. kote 6.5. Detaljerte opplysninger
om byggets bazresystem og belastninger foreligger ikke pad naver-
ende stadium.

Grunnunderspkelsene indikerer gode grunnforhold av middels fast
til meget fast lagret sand til stor dybde. Grunnvannstanden
ligger minst 3 m under kjellerniva.
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Det aktuelle bygget blir relativt lett og kan fundamenteres pa
enkeltstdende sdler eller sammenhengende strlpefundamenter.
Forelppig vil vi angi et dimensjonerende grunntrykk pa ca. 200
kN/m2. Mellom eventuelle bygningsdeler med stor forskjell i
fundamentlaster bgr det benyttes sammenhengende stripefundamenter
som utfgres stive for utjevning av setningsforskjeller. Forgvrig
regner vi ikke med at det er ngdvendig med spesielle konstruktive
tiltak av setningsmessige hensyn for byggets bazrende elementer.

Kjellergulvet kan utfgres pd grunnen med et min. 15 cm tykt
kaplllarbrytende lag av pukk eller grov grus som komprimeres.
Benyttes pukk m& det legges et egnet filter mot naturlig grunn av
f.eks. fiberduk bruksklasse 2 eller hgyere. Av setningsmessige
hensyn bgr gulvet skilles fra resten av bygget med en fuge som
kan oppta vertikalbevegelser.

Eventuelle forstyrrede masser i graveplanum for gulv og funda-
menter m& komprimeres. Hvis urene/opblgtte masser patreffes ma
disse skiftes ut med velgradert grus eller knust steln som legges
ut og komprimeres lagvis. Ved bruk av knust stein md& det benytt-
es fllter mot naturlig grunn og eventelt avrettingslag av sand/
grus pd toppen, f.eks. av fiberduk som angitt ovenfor. Komprl-
meringen utferes med vibrerende utstyr og foregvrig som angitt i
NS 3420.

Dersom bygget skal inneholde spesielt setningsgmfintlige
installasjoner, md& fundamenteringen av disse vurderes sarskilt.

5. SLUTTBEMERKNING

Nar nzrmere opplysninger om byggets utforming, bzresystem og
belastninger er bestemt md det foretas en mer detaljert geo-
teknisk vurdering inklusive dimensjonering av byggets funda--
menter.
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”3’” } Forboret ® DREIESONDERING
100
Middels stor utfgres med skjgtbare borstenger (22 mm) med 30 mm
z [ motstand skruespiss. Boret dreies med héand- eller motorkraft under
x 4300 1 kN vertikallast. Nedsynkning registreres.
g Meget liten . .
- 7 motstand Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
050§ 10 spissen nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
2 } Meget stor gir synkning uten dreining, pafert vertikal last under
[ 1100 motstand synk angis pa venstre side av borhullet.
Els00 Avsluttet uten 3 nd Kryss angir at boret ble slatt ned.
fast grunn eller fjell
Avsluttet mot stein,
blokk eller fast
aronn O ENKEL SONDERING
= Borstél slds med slegge eller bormaskin eller spyles til
fast grunn (eller antatt fiell).
Avsluttet mot
antatt fiell
[
™ Middels stor v RAMSONDERING
motstand utfgres med skjgtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss {6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m synk registreres.
Liten motstand Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei-
Qo det (Qg) pr. m neddriving.
; Stor motstand Qn = Loddets tyngde x fallhgyde kNm/m
o=
-+ | Synk pr. slag
| IS N SN
0 50 100 150 kNm/m
717 —] @ DREIETRYKKSONDERING
? Middels fast utfpres med skjgtbare borstenger {36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pé
3 m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min.
Lost Motstanden mot nedtrengning Fpt registreres automa-
FpT tisk og angis i kN.
= 4 Fast
0 5 10 kN
<7 TRYKKSONDERING
T Lit 5 utfgres med skjptbare borstenger (36 mm) med kon spiss
iten motstan som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.} Spissen
har 10 cm? tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
9c ar 2 .
| friksjonshyise med 150 cm? overflate. Spissmotstand {qc)
;2 Stor motstand og lokal sidefriksjon (fs) registreres kontinuerlig. En skri-
< Middels stor ver tegner opp qc¢ og fs direkte. Forholdet fs/ac % gir
| motstand orientering om jordarten.
Meget liten Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmaler
£ motstand slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti-
0 5 10 15 36 MN/m?2 nuerlig.
TEGNET REV.
C
GEOTEKNISK BILAG <oNTR o,
BORMETODER 0G OPP JF
PPTEGNING AV RESULTATER R ——
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X FJELLKONTROLLBORING

utfgres med fjellbor (36 mm)} med 51 mm hardmetall
kryss-skjeer. Det benyttes tung, pneumatisk eller hydrau-
lisk borhammer med hgytrykks vannspyling. Boring gjen-
nom ulike lag (leire, grus) kan registreres, likesd gjennom
stgrre steiner,

For sikker registrering av fjell bores 3 — 5 m i fjeil under
registrering av borsynk. {i cm/min)

-®- KJERNEBORING

utferes med borstenger med et ca. 3 m langt kjernergr
med diamantkrone nederst. Nar kjernergret er fullt heises
borstrengen opp og kjernen tas ut for merking og senere
klassifisering eller preving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det
er mulig & ta kjerner som er orientert i forhold til fjell-

strukturen.

© MASKINSKOVLING

utfgres med en hul borstang pasveiset en spiral (auger).
Med borrigg kan det skovles til 5—20 m dybde avhengig
av massens art og fasthet og grunnvannstanden, Det

kan tas forstyrrede prever fra forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utferes med enklere utstyr (skovibor).

© PROVETAKING

Den mest brukte prgvetaker er en tynnvegget stalsylinder
(60—90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stem-
pel. | gnsket dybde blir sylinderen presset ned uten at
stemplet fglger med. Jordprgven som dermed skjaeres ut
heises opp med borstrengen til overflaten hvor den forseg-
les for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prgve-
takere.

+ VINGEBORING

utferes ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses
ned i jorden (leiren) og dreies rundt med et instrument
som maler dreiemomentet. Udrenert skjerstyrke (Syy
kN/m?) beregnes ut fra dreiemoment ved brudd.

Malingen gjgres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter
omregring.

© MALING AV GRUNNVANNSTAND OG
PORETRYKK

utfegres med standrgr med filterspiss eller med hydraulisk
eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bide grunnfor-
hold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rer til
onsket dybde. Poretrykket registreres som vannets stige-
hgyde i rgret eller i en tynn plastslange eller ved elektriske
signaler.

Boroperasjonene utfgres med handkraft, lettere motor-
drevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende borrigger.




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen p3 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 stgrst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig Ieire).‘

|
Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den sterste frak-
sjonen angis forst 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 las struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJARSTYRKE

Skjarstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pd planet (totaltrykk + poretrykk)
og av jordens

Skjaerstyrkeparametre (a og ¢)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative prgver. Forspksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier’’, dvs. utviklingen av skjerspenningen pé et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenningeller av
normalspenningen. P4 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Karakteristiske parametre
Skjeer-
spenningZ
T kN/m

1% . .
.~ Spenningsti

»

Effektiv normalspenning O'n kN/m2

Udrenert skjzrstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forspk, konusforsgk, laboratorie-vingeforsgk eller udrenerte treaksialforspk.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjaerstyrke i uforstyrret og i omrgrt tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omrgring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i prgven og bestemmes ved torking ved 1 10°C.

TEGNET REV.
GEOTEKNISK BILAG ‘
KONTR. SIGN.
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, J.F.
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1.1.83
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FLYTEGRENSE (W|_%)
PLASTISITETSGRENSE (Wp%)

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

POR¢SITET {n%) -

- er: volumet av.porene i % av totalvolumet av pr¢ven

DENSITET (p t/m?)

- er massen av prgven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (pp t/m®)

- ‘er massen av tgrrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) {y kN/m?)
er tyngden av prgven pr. volumenhet {y =p- g hvor g=~10 m/s?)

TORR TYNGDETETTHET (tgrr romvekt) (yp kN/m?)
er tyngden av tgrrstoff pr. volumenhet.(yp = Pp -ghvorg=10 m/s?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for-en jordart undersgkes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprime-
ringsarbeid (Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet som funksjon av vann-

‘ ~ innhold. Den maksimale tgrre densitet som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utfgrelsen av kompri-

meringsarbeider.

" CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ bareevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede ma-
teriale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir ngdvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av en for-
handsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon pa et standard materiale av knust stein.-CBR benyttes til di-
mensjonering av overbygning for veier og flyplasser.

HUMUSINNHOLD (Opa)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Glgdning og'andre metoder kan ogs& brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spennmg/deformaslon méles ved gdometerforspk eller gdotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstan-
-den mot sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. M&leresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m ‘{modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for 3 repre-
sentére normalt forekommende jordarter.

cFor Ielre og silt kan parameteren Ne deformas;onsendrlng/log spenningsendring benyttes

KORNFORDELINGSANALYSE

. A3 s :
utferes ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den-ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med
bestemte tldsmtervaller og kornfordellngen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimenta-
sjonshastighet.

TELEFARLIGHET

- bestemmes ut-fra- kornfordelingen eller ved & maéle den kapillzre stigehgyde. Telefarhgheten graderes l grup-
pene T1 {ikke telefarllg) T2 (lite telefarlig), T3 (mlddels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

e

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)f

bestemmer den vannmengde g som vil stremme gjennom en jordart under gitte betingelser (Betegnelsen ""hy-
draulisk konduktivitet’” benyttes ogsd) q=k-A.i  hvor A = bruttoareal normalt strgmretningen
i = gradient i strgmretningen
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' TERRENGKOTE

VANNINNHOLD OG

SKJZAERSTYRKE
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TERRENGKOTE
BUNNKOTE
TERRENGKOTE
BUNNKOTE —_
PR = PROVESERIE 0  NATURLIG VANNINNHOLD n = PORGSITET V  KONUSFORS®K
SK = SKOVLEBORING — W, FLYTEGRENSE Opna = HUMUSINNHOLD O  TRYKKFORS@K
78 UhovEsROR W, —»— KONUSMETODE O, = GLODETAP % DEFORMASJON VED BRUDD
— Wp PLASTISITETSGRENSE Y =TYNGDETETTHET -+ VINGEBORING
( OMRORT SKJARSTYRKE
St SENSITIVITET
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