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1. INNLEDNING

Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat planlegger byggetrinn 3 ved Nordland
Sykepleierhggskole pid Merkved i Bodg.

Arkitekt for prosjektet er Arkitektstudio A/S, Merkved, og byggeteknisk
konsulent er BYGGCON A/S, Markved.

Vi er engasjert som ridgivende ingenigrer i geoteknikk for prosjektet, og har
i den forbindelse utfert grunnundersokelser pa tomta.

Foreliggende rapport inneholder en grunnforholdsbeskrivelse ut fra utforte
boringer, og en geoteknisk vurdering gjeldende for skisseprosjekt.

2. UTFORTE UNDERS@KELSER

‘2.1, Tidligere undersgkelser

For utbygging i dette omrédet ble oppstartet, utferte Kummeneje orienterende
undersgkelser som ogsd omfatter denne tomta. Disse innebar i hovedsak enkle
sonderinger fort til antatt fjell. Det mé papekes at denne bormetoden egner seg
darlig til fjellpavisning da det ikke utfores kontrollboring i fjell. De angitte
dybder mé derfor ikke oppfattes som sikre fjelldybder. Som eksempel kan
nevnes vért borpunkt nr 30 som faller nesten sammen med et tidligere
borpunkt. Vi har her funnet hgyden pé fjellet til kote 56.5, mens Kummeneje
fant antatt fjell pa kote 57.6.

Det ble, av Kummeneje, i tillegg opptatt en proveserie til 3 m dybde ser for
byggetrinn 3. Denne viser ca en halv meter torv over fin sand inneholdende
noe humus og skjellrester. Vanninnholdet i sanden 14 mellom 20 og 30 %, og
romvekter ble registrert mellom 18.1 og 18.9 kN/m”.

37751/0HA/12.91
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2.2. Viare undersgkelser

Vi utferte primo desember i &r undersokelsene for byggetrinn 3. Folgende
feltundersokelser ble utfort med en av vére hydrauliske Geotech borerigger
under ledelse av borleder Trond Pedersen:

* 36 boringer med fjellborkrone for n&ermere opplysninger om dybdene
til fjell. Det er boret en kontrollengde (ca 3 m) i fjell. I tillegg
til fjelldybder, gir disse boringene begrensede opplysninger om lgsmas-
senes sammensetning og egenskaper.

* 4 skovlpraveserier opptatt med hensyn pé klassifisering av lasmassene.
* 1 hydraulisk piezometer nedsatt, og poretrykk registrert.
Borpunktene ble, pd oppdrag fra oss, utsatt og nivellert av Byggcon A/S.
Kotehgydene refereres til gulv i forste etasje mot servest i byggetrinn 1,
bestemt til kote 58.02.
Opptatte prover er klassifisert, og analysert ved vért laboratorium i Trondheim.
For nzrmere opplysninger om utstyr og opptegningsmadte , vises til geoteknisk

bilag nr 4000 -1C. Bilag 4000 -2C gir forklaring pd geotekniske definisjoner
og laboratoriedata. ’

3. TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

3.1. Generelt

Boringenes plassering er vist pd borplanen, tegning nr 37751 -1. Geotekniske
data for skovlpraveseriene er gitt pa tegning nr -11, mens korngraderingene er
presentert pd tegning nr -61 og -62. Videre er resultatene fra boringene
presentert pd profiltegninger, nr -101 t.o.m. nr -104, og i tabell 1 bakerst i
rapporten. - -

37751/0HA/12.91
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3.2. Topografi

Tomta er idag relativt flat, med kotenivé i borpunktene mellom 57.0 og 58.2.
Lavest er terrenget i servest, og hoyeste parti er rett vest for dagens bygning
(byggetrinn 1).

3.3. Grunnforhold

Viktige trekk i grunnforholdene er smd fjelldybder, med losmasser (i
provepunktene) bestdende av matjord, torv og finsand over fjellet.
Noen av fjellkontrollboringene indikerer fast morene mellom ovennevnte

lesmasser og fjell, spesielt nevnt ved boringene i sgrvestre hjerne av tomta,
f.eks. punkt nr 23, 24, 27, 28 og 31.

Fjelldybder

Dybdene varierer generelt lite innenfor det undersokte omréadet, med unntak av
noen boringer i servest hvor det er markert storre dybder enn forevrig pa
omrédet. Dybdene varierer totalt mellom 0.2 m (pkt 10 og 15) og 7.4 m (pkt
23). Gjennomsnittlig dybde til fjell i borpunktene er ca 1.65 m. Fjellet i dette
omridet bestir sannsynligvis av kalksilikatskifer, og boringen i fjell tyder pa
en blot bergart da gjennomsnittlig borsynk var ca 3.5 min pr meter. Ved
overgang fra fast morene til fjell kan derfor eksakt fjelldybde vare vanskelig
a bedemme.

Losmasser

Tomta er en del av et tidligere myromrdde, men den utbygging som har funnet
sted pa omridet gjor at torvlaget noen steder er fjernet. I vére prevepunkter
er det funnet torvlag everst i SK2 og SK3 med tykkelse henholdsvis 0.3 og 1.0
meter. I SK3 er det gradvis overgang fra ren torv i 0.5 m dybde til humus-
holdig sand i 1.0 m dybde.

37751/0HA/12.91 .




1o

\ NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

Forgvrig bestdr opptatte og analyserte lasmasser av humusholdig fin sand.
Sanden er ikke telefarlig, men er n@r grensen til klasse T2; litt telefarlig.
Derfor kan det ikke utelukkes at det forekommer telefarlige sandmasser péd
tomta.

Humusinnholdet ligger mellom 0.7 og 3.5 % i sanden, slik at den ma betegnes
som humusholdig med unntak -av de to nederste provene i SK2 (fra ca 0.8 m
dybde). I SK3 er det organiske innholdet bestemt ved gladetap, med innhold
pa 90 og 20 ‘72 dybder pa 0.4 og 0.9 m.

Vanninnholdet i sanden er relaiivt\heyt, 20 - 30 %, men det har sammenheng
med det hoye innholdet av humus/organisk materiale. Sandlaget er dermed
relativt kompressibelt. | |

Grunnvann

Det ble nedsatt et hydraulisk piezometer (poretrykksmaler) ved punkt nr 24

" med mélepunkt 2.7 m under terreng. Malingen viser at poretrykket pd denne
dybden representerer grunnvannstand noyaktig i terrengﬁivé. En peiling av
vannstand i prevehull SK2 (pkt 13), viste niva ca 0.4 m under terreng.
Det ma bemerkes at grunnvannstand og poretrykksforhold i grunnen vil variere
med arstider og nedbarsintensitet/-mengder. '

4. GEOTEKNISK VURDERING

4.1. Generelt

Vi er bedt om & gi en orienterende geoteknisk vurdering for skisseprosjekt-
stadiet.

Bygget er tenkt fundamentert pé fjell, noe som ved de registrerte fjelldybdene

er helt naturlig. Det ma paregnes noe fjellsprengning for eventuell kjeller.

Hvis kjellerplasseringen ikke er bestemt ut fra andre forhold, kan optimal
plassering redusere sprengningsomfanget noe. Forovrig kjenner vi pa dette
stadiet lite til utformingen av bygget. |

37751/0HA/12.91
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4.2. Stabilitetsforhold

For stersteparten av utgravningene vil det veere snakk om sméa dybder, men i
servestre hjgrne vil utgraving for fundamentering kunne bli opp til ca 6 m dyp.

I foreliggende finsandmasser vil graving under grunnvannstanden medfore
stabilitetsproblemer pd grunn av massenes korngradering. Med poretrykksfor-
hold/grunnvannstand som registrert, mé det piregnes nedvendig med stabilise-
rende tiltak. Med nabobygg fundamentert pa fjell, vil tiltak for senking av
grunnvannstanden vaere naturlig & tenke seg. I slike tilfeller ma det tas hensyn
til konstruksjoner fundamentert pd lesmasser som kan fa setninger som felge
av grunnvannsenkning (ogsd midlertidig senkning). Aktuelle tiltak kan veere
pumpekummer, "wellpoint"-anlegg eller ogsa tett spunt (servesthjorne).

Stabilitet forovrig utenfor tomteomréidet med tanke pa eventuell mellomlagring
av masser, ma vurderes pd et senere stadium i prosjekteringen ndr prosjektet
og lesninger blir mer avklart.

—

4.3. Baereevnetﬁgdamentgring'

Som nevnt ovenfor vil det vaere naturlig & fundamentere bygget i sin helhet pd
fiell. Med forekomst av torv og tildels sterkt humusholdig finsand, ma det
ogsi vurderes masseutskiftning under gulv pa grunn der det ikke blir kjeller.
Torva mi masseutskiftes, mens det ut fra beereevnevurderinger vil veere mulig
4 beholde sandlaget.

Ved fundamentering pa fjellet, mé det sikres god flate, og i servest ma dette
vurderes szrskilt pd grunn av sterkt fallende fjelloverflate ut fra bygget. Det
kan vere nedvendig med narmere kartlegging av fjellet helt lokalt i dette
omridet, avhengig av fundamenttrykk og -utforming.

37751/0HA/12.91
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4.4, Setninger - drenering

Det kan bli skadelige setninger p& gulv pd grunn avhengig av oppfyllingsgrad
for gulvet og nyttelaster. Dette md vurderes nermere pé et senere stadium.

Det kan derfor ikke utelukkes at det ut fra slike forhold vil vaere nedvendig &
masseutskifte sandlaget. Videre vurderinger her md baseres pd gulvets nivd,
nyttelaster pd gulvet, toleransekrav for gulvet og eventuelt supplerende
undersgkelser.

Et alternativ kan vere frittspent nedre gulv (1.etg.), men dette vil bety vesentlig
heayere kostnader ved bygging.

Utforelse av dreneringstiltak i byggeperioden, og permanent, mé ses i sammen-
heng med setningsvurderinger.

4.5. Videre prosjektering
Ved videre prosjektering ma folgende forhold ivaretas:
- prosjektering av sikringstiltak i forbindelse med utgfaving for

fundamenter/kjeller. Her vil en na@rmere registrering av grunnvanns-
forholdene over tid vaere nedvendig grunnlag.

- stabilitetsforhold utenfor tomteomradet med tanke pa eventuell
mellomlagring av masser

- sikre stabilt og intakt fjell under fundamenter

- setningsberegninger og vurderinger vedrorende gulv pd grunnen.
Nzermere kartlegging av torvlag mi utferes med tanke pd utskiftning.

- spesielle forhold vedrerende drenering av omkringliggende terreng.

37751/0HA/12.91
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motstand
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100 motstand

Avsluttet uten 3 nd
fast grunn eller fjell

Avsluttet mot stein,
blokk eller fast
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Avsluttet mot
antatt fjell

Middels stor
motstand

( Liten motstand
Qo

; Stor motstand
cﬁ_

0 50 100 150 kNm/m

® DREIESONDERING

utfgres med skjgtbare borstenger (22 mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1 kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
spissen nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
gir synkning uten dreining, pafgrt vertikal fast under
synk angis pa venstre side av borhuilet.

Kryss angir at boret ble slétt ned.

O ENKEL SONDERING

Borstél slds med slegge eller bormaskin eller spyles til
fast grunn (eller antatt fjell).

Vv RAMSONDERING

utfgres med skjgtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss {6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pd
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m synk registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei-
det (Qg) pr. m neddriving.

_ Loddets tyngde x fallhgyde kNm/m
Qo Synk pr. slag

T © DREIETRYKKSONDERING
? Middels fast utfgres med skjgtbare borstenger (36 mm} med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pa
3 m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min.
Lost Motstanden mot nedtrengning Fpt registreres automa-
FoT " tisk og angis i kN.
x > Fast
0 5 10 kN
7 TRYKKSONDERING
T . utfpres med skjptbare borstenger (36 mm) med kon spiss
Liten motstand som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.) Spissen
har 10 cm? tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
3¢ friksjonshylse med 150 cm? overflate. Spissmotstand (qc)
——
,_;—-:?’ Stor motstand og lokal sidefriksjon (fs) registreres kontinuerlig. En skri-
< Middels stor ver tegn.er opp qc 09 fs direkte. Forholdet fs/qc % 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 0 5 20 MN/m 2 nuerlig.
TEGNET REV.
c
GEOTEKNISK BILAG KON So.
J.F.
BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER — ——
1.1.83
| I OWEB} y OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
NORSK TEKNISK 4000 1 C g
BYGGEKONTROLL A/S




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

Borsynk i fiell storre steiner,

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

registrering av borsynk. {i cm/min)

- KIJERNEBORING

utfgres 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.
¥ Kjerneboring Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det

i fiell er mulig 3 ta kjerner som er orientert i forhold til fjell-
strukturen.

7] © MASKINSKOVLING
utfgres med en hul borstang pésveiset 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 prover fra forskjellige dyp.

Skovling kan ogsd utfgres med enklere utstyr (skovibor).

© PROVETAKING

Opptegning i Den mest brukte provetaker er en tynnvegget stalsylinder
profiler {60—90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stem-
pel. | gnsket dybde blir sylinderen presset ned uten at
Resultater av stemplet folger med. Jordprgven som dermed skjaeres ut
laboratorieunder- heises opp med borstrengen til overflaten hvor den forseg-

spkelser vises p3 R .
egne ark les for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prove-
takere.

Su
10 20 30 kN/m2

+ VINGEBORING

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

Uforstyrret

Maélingen gjores 2 ganger i hver dybde, annen gang etter
omrering.

Omrort

+

+

Gv. (kote) {Dato) © MALING AV GRUNNVANNSTAND OG
{ PORETRYKK

utferes med standrgr med filterspiss eller med hydraulisk
\ eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade grunnfor-
hold og formélet med malingene,

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

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




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 stgrst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner {(eksempel: siltig og sandig |eire)..

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
Molid Organisk materiale med lgs struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJARSTYRKE

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

Skjaerstyrkeparametre (a og ¢)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative prover. Forsgksresultatene fremstilles som ""spen-
ningstier’’, dvs. utviklingen av skjaerspenningen pé et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenning ellerav
normalspenningen. P& dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Karakteristiske parametre

Skijaer-
spennin
T kN/mgz

P Spenningsti

y
Effektiv normalspenning G, kN/m?

Udrenert skjzrstyrke (Su kN/m?)

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

SENSITIVITET (8)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforspk. Leire som blir flytende ved omregring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i prgven og bestemmes ved tgrking ved 110°C.

TEGNET REV.
GEOTEKNISK BILAG ¢
KONTR. SIGN.
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, , J.F.
LABORATORIEDATA DATO DATO
1.1.83
WEBY OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
NORSK TEKNISK 4000 2 C z
BYGGEKONTROLL A/S




FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (Wp%)

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

POROSITET (n%)

er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven.

DENSITET (P t/m?)

er massen av prgven pr. volumenhet,

TORR DENSITET (pp t/m®)

er massen av terrstoff pr. volumenhet.

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

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (yp kN/m?)
er tyngden av torrstoff pr. volumenhet.{yp = Pp - g hvor g = 10 m/s?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart underspkes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemnt komprime-
ringsarbeid (Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet som funksjon av vann-
innhold. Den maksimale tgrre densitet som oppngs benyttes ved spesifikasjon av krav til utfgrelsen av kompri-
‘meringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ baereevne 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-
héandsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon p3 et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til di-
mensjonering av overbygning for veier og flyplasser.

HUMUSINNHOLD (Opn3a)

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

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved gdometerforsgk eller gdotreaksialforsek i laboratoriet. Motstan-
den mot sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Mileresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & repre-
sentere normalt forekommende jordarter.

For leire og silt kan parameteren Ne= deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utfgres 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 tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partikienes sedimenta-
sjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapillare stigehgyde. Telefarligheten graderes i grup-
pene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/zr)

bestemmer den vannmengde g som vil strgmme gjennom en jordart under gitte betingelser (Betegnelsen ""hy-
draulisk konduktivitet”” benyttesogsd) q=k-A.i  hvor A = bruttoareal normalt strgmretningen
i = gradient i stremretningen
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