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Sammendrag:

Det er gjennomfort et borprogram bestdende av 3 dreietrykksonderinger, 13 totalsonderinger og 2 proveserier.

Terrenget pa tomten er dominert av en bratt skraning fra et platd i nord pé ca. kote 43 og ned til et smalere plata mot
bredden av Sogndalselva i ser pé ca. kote 20. Skréningen har pa enkelte parti en helning brattere enn 40°.
Undersokelsene er derfor konsentrert om omradet ved foten av skraningen og pa platiet pé toppen.

Dybder til berg i sonderingene pé gvre plata varierer fra 19 m til over 21 m. I foten av skréningen er det begrensede

dybder til berg fra 1 mtil 5 m i borpunktene.

Generell lagdeling under ovre plata er et topplag av antatte fyllmasser av silt, sand, grus og stein pa ca . 3 m. Disse
massene ligger over grunnvannstanden. Videre nedover er det et mektig lag pé over 9 m av leirig, sandig silt p vestre
del og noe grovere materiale av antatt siltig sand og grusig sand pa estre del. Deretter er det 1-2 m morene pé berg pé
vestre del, mens losmassemektigheten er storre enn 21 m i estre del, der sonderingene er avsluttet i faste masser av
sand, grus eller morene.

Siltmassene er middels til velgraderte, middels til fast lagret, har middels naturlig vanninnhold og er svert telefarlige.
Setningsegenskapene er normale for denne jordarten. Ved foten av skraningen er det ca. 1 m antatte fyllmasser av
sand/grus over lagdelte masser av silt, sand og morene pa berg. Losmassemektigheten her er mindre enn 5 m.

Dersom et bygg pa ovre platd skal ha kjeller kan det graves tort til en dybde pa ca. 3 m med titherende stabile
graveskraninger pd 1:1,7. Dypere byggegrop enn dette vil kreve kontinuerlig og vanntett forankret stettevegg rundt
byggegropa. Det er gode forhold for spuntramming pa tomten, men silten kan veere dilatant (seig).s

Faren for skeivsetninger ved direktefundamentering er liten da det er homogene grunnforhold og relativt store dybder
til berg. Det forutsettes imidlertid at en ikke belaster terrenget helt ut mot skraningskanten. Terrassering av bygget i
skraningen vil imidlertid veere mulig uten & fa skadelige skeivsetninger, men dette ma i tilfelle tilpasses med

fundamentsterrelse og belastning.
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Hegskulen i Sogn og Fjordane
Fosshaugane i Sogndal NOTEBY AS

Innledning

Statsbygg Vest har planer om utvidelse av Hogskulen i Sogn og Fjordane. Tomten ligger pa
Fosshaugane mellom Sogndal vidaregiande skule, Fossbygget, Storhallen og Fosshaugane
Stadion. Arkitektfirma Jon Vikeren AS er utforende arkitekter i prosjektet. NOTEBY AS er
engasjert av tiltakshaver til 4 utfere grunnundersokelser og gi en geoteknisk vurdering av

utbygging av tomten.

Vi har tidligere utfert prevegravinger og vurdering av stabilitet i omradet. Dette prosjektet
omfattet etablering av gangveg i forbindelse med oppforing av Fossbygget, kfr. vare brev til
Statsbygg av 14.11.94 og 14.12.94.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra grunnundersokelsen, beskriver
grunnforholdene og gir geotekniske rad for utnyttelse av tomten med anbefalinger om

fundamentering.

Utfarte undersgkelser

Feltarbeidene ble tatt i tidsrommet 7. - 11.02.2000 av vér borleder Arild Haukeland.
Borpunktene er satt ut med malebéand fra eksisterende bygninger og er seinere innmalt og
hoydebestemt av Sogndal kommune.

Det er gjennomfort et borprogram bestdende av:
e Dreietrykksonderinger i 3 punkter
e Totalsonderinger i 13 punkter
o Provetaking i 2 punkter

Sonderingene ble utfert med var grunnboringsrigg av typen GM 100. Riggen er utstyrt med en
elektronisk registreringsenhet for automatisk logging og opptegning av sonderingsdata

(GeoPrint).

Dreietrykksondering kombinerer trykk og rotasjon pa borstrengen. Metoden egner seg godt til
a pavise lagdeling og variasjoner i losmassenes relative lagringsfasthet. Metoden stopper
normalt opp mot berg/stein eller i faste masser. Av denne grunn métte vi gé over til
totalsonderinger etter 4 ha provd med dreietrykksonderinger i 3 punkter.

Totalsondering er en kombinasjon av bergkontrollboring og modifisert dreietrykksondering.
Metoden gir normalt god informasjon om lagdeling og relativ fasthet, og har i tillegg stor
nedtrengingsevne da det kan koples inn vannspyling og slag under sonderingen. Dette gir
sikker pavisning av bergnivé ved at en avslutter etter boring i antatt berg.

Proveseriene ble tatt med kombinasjon av naverboring i topplaget og videre nedover med en
@54 mm stempelprovetaker. Naverboring gir omrerte men representative prover fra gitte
dybder, mens stempelprovetaker gir relativt uforstyrrede sylinderprover. Pravene er apnet og
klassifisert i vart geotekniske laboratorium i Bergen. I tillegg er det utfort seks
korngraderingsanalyser og tre edometerforsek for bestemmelse av setningsegenskaper.

For nermere informasjon om boringer og opptegning av resultater viser vi til rapportens
geotekniske bilag, tegning nr. 4000-1D, og for nermere forklaring av geotekniske definisjoner

og laboratoriedata viser vi til geoteknisk bilag pé tegning nr. 4000-2D.
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Hogskulen i Sogn og Fjordane
Fosshaugane i Sogndal NOTEBY AS

3.1

3.2

3.3

Grunnforhold

Borpunktenes plassering er vist i plan pé rapportens tegning nr. 1 og resultatene er tegnet opp
pa profil A-A til G-G pa rapportens tegninger nr. 100-106. For nzermere detaljer om
sonderingsresultatene viser vi til utskrifter fra Geoprint som er presentert i vedlegg 1.

Topografi og kvartaergeologi

Terrenget pa tomten er dominert av en bratt skréning fra et plata i nord pa ca. kote 43 og ned
til et smalere platd mot bredden av Sogndalselva i sor pé ca. kote 20. Skraningen har pa
enkelte parti en helning brattere enn 40°. P4 grunn av vanskelig tilkomst er sonderingene
derfor konsentrert om omradet ved foten av skrdningen og pé platdet pa toppen.

Den marine grense i omradet ligger pa ca. 120 m o.h., og lesmasseavsetningen pa tomten
bestar hovedsakelig av en postglacial marin avsetning, avsatt i nzrheten av et elvedelta. I folge
NGUs Kvartergeologiske kart over Sogn og Fjordane ligger Sogndal pa en elveavsetning,
men dette gjelder eventuelt kun topplaget av losmassene i det undersokte omrédet.

Resultater fra feltarbeid

Bergniva er pavist i ti av punktene og ligger jevnt over pa kote 25-30 i nordvestre del av
omradet, med en svak helning mot serest slakere enn 1:10 i dette omrédet. Dybder til berg pa
gvre platd varierer fra 19 m til over 21 m. I foten av skraningen er det begrensede dybder til
berg fra 1 m til 5 m i borpunktene.

P4 gvre plata viser sonderingsresultatene en tendens til fastere masser i ostlige deler av tomten
( pkt. 10 og 12), der det var nedvendig & bruke spyling og slag for & trenge ned gjennom
massene. Punktene mot vest (3, 4, 6 og 8) viser relativt like sonderingsresultater bestdende av
et topplag med fast lagrede masser med noe steininnhold over et mektig lag med okende
motstand med dybden fra middels fast lagring til fast lagring. Videre er det et begrenset lag av
svzert faste og tette masser over berg der det métte brukes spyling og slag, og der spyletrykket
er like hoyt som ved boring i berg.

Langs foten av skraningen viser sonderingene store variasjoner fra middels faste til svart faste
masser med unntak av et mellomliggende lost lag bade i pkt. 1 og pkt. 13, hhv. lengst mot vest
og lengst mot ost. Ogsa langs foten av skraningen finnes det et sveart fast og tett lag like over
berg i noen punkt.

Resultater fra laboratoriearbeid

Proveseriene er tatt ved pkt. nr. 4 (PR II) og nr. 8 (PR I) pd ovre platd. Prevene fra topplaget er
tatt med naverboring og er derfor omrerte, mens videre nedover er det tatt uforstyrrede prover
med stempelprovetaker. Geotekniske data er framstilt pa tegningene nr.10 og nr.11,
korngradering pa tegningene nr.60 og nr.61 og resultater gdometerforsekene pa tegningene

nr.75-78.
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Hogskulen i Sogn og Fjordane
Fosshaugane i Sogndal

NOTEBY AS

Klassifisering

Proveserie I (pkt. 8) inneholder et topplag av sandig, grusig silt med lavt naturlig vanninnhold,
w = 7%-18%. Dette laget ligger over antatt grunnvannstand. Videre ned til enden av proven i
dybde 10,8 m er det silt og leirig silt. Tyngdetettheten er malt til y=19,9-20,3 kN/m’, middels
til lavt naturlig vanninnhold for slike masser, w=25-30 %. Poresiteten er malt til jevne verdier
pa n=41%. Proveserien er fri for humus.

Proveserie II (pkt. 4) inneholder et topplag av terrskorpe-silt. Videre ned til enden av proven i
dybde 11,8 m er det silt og leirig silt med tynne sjikt av redbrun sand. Denne lagvise
oppdelingen var spesielt tydelig i dybdeintervallet 11,2-11,5 m. Her var siltlagene ca. 5 mm
tykke skilt med tynne sjikt av redbrun sand t< 1 mm. En prove fra dette intervallet er vist pa
fotobilag, rapportens tegning nr. 900. Tyngdetettheten er mélt til y=18,9-20,7 kN/m’, naturlig
vanninnhold er middels til lavt, w=25-30 %. Porgsiteten er malt i omradet n=39-45%, og

proveserien er fri for humus.

Korngradering

Korngraderingsanalysene viser at siltmassene er middels til velgraderte, leirige og tilharer

telegruppe T4, meget telefarlig materiale. Méling av humusinnhold pa den redbrune sanden
(On:=0,0%) viser at fargen ikke skyldes humus men sannsynligvis er utfelling av jernoksyd
eller lignende.

Topplaget er blandede siltmasser med noe sand og grusinnhold, og kan karakteriseres som
torrskorpelag.

Odometerforsek

Det er kjort tre sdometerforsgk, to fra PRI (5,1 m og 11,8 m) og en fra PRI (8,1 m). Provene
viste typisk oppfersel for silt bade med hensyn til setningsmodul, M og
konsolideringskoeffisient, c,. Resultatene er presentert pd tegningene nr. 75 til 77, og
hovedresultater er vist i tabell 1. Konsolideringskoeffisienten er vist pd tegning nr. 78.

Tabell 1:  Resultater fra odometerforsok
Proveserie |Dybde, z (m) | Eksponent, a Modultall, m Konsolideringskoeffisient,
PR Cy (mz/ér)
I 8,1 0,25 60 45
I 5,1 0,25 49 42
I 11,8 0,25 51 22

Representativ konsolideringskoeffisient er tatt som gjennomsnittsverdien i

spenningsintervallet mellom p’=py’ og p’=po’+100 kN/m’. Modulfunksjonen er typisk for silt,

og verdien for a ligger midt mellom de vanlige reknemodellene PL(a=0) og EP(a=0,5). En X
alternativ ekvivalent elasto-plastisk reknemodell, EP*, er derfor vist i vedlegg 2.
Konsolideringskoeffisienten er naturlig nok lav pa grunn av leir-innholdet i silten.
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Hogskulen i Sogn og Fjordane
Fosshaugane i Sogndal NOTEBY AS

3.4

Beskrivelse av grunnforhold

Generell lagdeling under @vre platé er et topplag av antatte fyllmasser av silt, sand, grus og
stein pa ca . 3 m. Disse massene ligger over grunnvannstanden. Videre nedover er det et
mektig lag pa over 9 m av leirig, sandig silt pa vestre del og noe grovere materiale av antatt
siltig sand og grusig sand pé estre del. Deretter er det 1-2 m morene pd berg pa vestre del,
mens losmassemektigheten er storre enn 21 m i estre del. Her er sonderingene avsluttet i fast
sand og grus eller morene.

Siltmassene er middels til velgraderte, middels til fast lagret, har middels til lavt naturlig
vanninnhold og er svert telefarlige. Setningsegenskapene er normale for denne jordarten.

P4 nedre plata, ved foten av skraningen, er det ca. 1 m antatte fyllmasser av sand/grus over
lagdelte masser av silt, sand og morene pa berg. Losmassemektigheten her er mindre enn S m i

borpunktene.

Grunnvannstanden ble observert i provehullene den 09.02.00 pa hhv. ca. kote 40 (PR I) og ca.
kote 38 (PR II), og er antatt & variere med 4rstid og nedbersintensitet rundt kote 40 oppe pa
plataet. Grunnvannspeilet vil naturlig falle av ned mot vannspeilet i elva. Det gar derfor en
vanntransport samme veg som ved eventuell graving i skriningen vil fore til en vesentlig
reduksjon av overflatestabiliteten i skrdningen.

Lokale skraningshelninger pa over 40 ° viser at losmassene har en relativt hoy indre
skjeerstyrke, men silt- og sandmassene er svart utsatt for erosjon dersom vegetasjonsdekket

blir fjernet.

Geoteknisk vurdering

Kjeller

Dersom et bygg pa ovre plata skal ha kjeller, kan det graves tert til en dybde pa ca. 3 m med
tilhorende stabile graveskraninger pa 1:1,7. Skréningene ma likevel erosjonssikres med et
belastet filter. Dypere byggegrop enn dette vil kreve kontinuerlig og vanntett forankret
stottevegg rundt byggegropa. Det er gode forhold for spuntramming pa tomten, men
siltmassene kan vare dilatante (seige), og kan da fore til behov for relativt stor rammeenergi..

Dersom det legges opp til terrassering av et bygg inn i skrdningen ma den geotekniske
prosjekteringen konsentreres om telesikring, erosjonsvern og skraningsstabilitet. Det gjores
oppmerksom pa at telefronten gar inn normalt pa skraningen. Det er som nevnt over ogsa stor
sannsynlighet for at grunnvannstremmen gar ut mot, og parallelt skrdningen, og ved avgraving
inn i denne kan det oppsta erosjonsproblem i overflaten pa grunn av grunnvannsutslag i

skraningen.

Direktefundamentering

Bareevne i bruddgrensetilstand for siltmassene vil for et sentrisk vertikalbelastet fundament
anbefales bereknet etter folgende uttrykk:

o= C1d+C2B+C3
der o= vertikal bereevne i kN/m’
d = minste fundamentdybde i m

B = fundamentbredde i m
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Hegskulen i Sogn og Fjordane

Fosshaugane i Sogndal

NOTEBY AS

For denne typen materiale anbefaler vi folgende verdier pa konstantene:
C, =170 C, =42 C5;=42

Friksjon i siltmassene er da antatt lik zg¢=0,62, attraksjon a=5 kN/m’. Grunnvannstanden er
antatt i fundamentunderkant og materialkoeffisient mot brudd er satt lik y,=1,4. Vi gjer
oppmerksom pa at overfering av horisontalkrefter i fundamentunderkant vil redusere denne
bareevnen betraktelig, og iterasjonsberekninger for hvert enkelt lasttilfelle er da pakrevet.

Setninger

Faren for skeivsetninger ved direktefundamentering er liten da det er homogene grunnforhold
og relativt store dybder til berg. Det forutsettes imidlertid at en ikke belaster terrenget helt ut
mot skraningskanten. Terrassering av bygget i skraningen vil imidlertid veere mulig uten & fa
skadelige skeivsetninger, men dette ma i tilfelle tilpasses med fundamentsterrelse og

belastning.

Sterrelsen av setninger skal bereknes for laster i bruksgrensetilstand kombinert med
setningparametre fra edometerforsokene og reknemodell EP* fra vedlegg 2 i foreliggende

rapport.

Peler

Ved behov for & fundamentere store laster ut mot skraningskant anbefaler vi fundamentering
pa rammede betongpeler til berg eller faste masser. Eventuelle loftekrefter fra tele mé tas
hensyn til under dimensjoneringen av peler.
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Hegskulen i Sogn og Fjordane NOTEBY AS
Vedlegg 2

Reknemodell for setninger med a=0,25

Referanse: Janbu, N. (1970): «Grunnlag i geoteknikk». Tapir forlag, Trondheim.

Generelt uttrykk for setningsmodul:

(m = modultall, a = eksponent)

Med a=0,25  (0,=100 kN/m’) :

Generelt uttrykk for toyning:

Med a=0,25  (c,=100 kN/m’) :

4 \fo" \F)‘O'
E=— 4 4 —
m| V100 V100

400252/ads 17. februar 2000 Side 1 av 1
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