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Sunnfjord Geo Center (SGC) har pa oppdrag av Asko Eigedom utfgrt grunnundersgkingar i
forbinding med planlagt oppfering av neringsverksemd i samband med bustadar pa gbnr.
19/325 m. fl. Formalet med undersgkinga er 8 dokumentere grunnforholda, og gje ei geoteknisk
vurdering av omradet.

Samandrag

Det er utfert 8 totalsonderingar og ein pragveserie med 6 poseprgver, 6 kornfordelingar, 4
malingar av vassinnhald, og 5 malingar av organisk innhald.

Sonderingane ved bygget viser at djupn til fjell variere fra 6,1-17,3 m. Boringane viser eit
vekslande lag med jordmassar over eit fast lag med morene materiale av varierande innhald av
sand, silt og grus. Grunnvassniva ligg om lag 1,5-2,5 m under noverande terreng.

Laboratorieanalysar fra djupne 0- 3,5 m viser at grunnen bestar av sandig, grusig, siltig
materiale. I eit omradet er det pavist sandig silt ved 1-2 m djupne. Morenemateriale har eit
vassinnhald pa 8,6-14,3 %, og innhald av organisk materiale pa 0,5-0,7 %. Massar med innhald
av organisk materiale pa 2,7 %, har vassinnhald pa 22,7 %.

Med dei registrerte grunnforholda, bar det ligge til rette for eit bygg fundamentert direkte pa
grunnen pa samanhengande stripefundament og/eller enkeltstaande salefundament.

All organisk masse av matjord, myr og torv ma masseutskiftast der det skal etablerast fyllingar,
konstruksjonar, eller infrastruktur. Fyllingane skal byggast opp av kvalitetsmassar og
komprimerast i henhold til NS 3458. Fyllingsfront over terreng bgr ikkje vere brattare enn 1:1,5.

I omradet med telefarlege massar skal det masseutskiftast til telefriemassar, eller nyttast
frostsikring.

Effektivspenningsanalyse av beereevne basert pa erfaringstal gir fglgjande uttrykk for vertikal
baereevne:

0, = 135By + 270d + 70 For avstand fra UK. ned til grunnvatn > 1.5 x By
o, = 60By+270d + 70 For avstand fra UK. ned til grunnvatn < 1.5 x By

Utrekninga av bereevne basert pa fundamentbreidde og utgravingsdjupn anbefalast a ikkje
overstige 300 kPa. Bareevna ma kontrollerast i detaljprosjekteringa for setningar, nar
fundamentbreidde og nedgravingsdjupn er bestemt.

Generelle overslags utrekningar av setningar viser at ein kan fa setningar pa om lag 0,5 cm.
Nermare vurdering av setningar og evt. skeivsetningar ma utfgrast i detaljprosjekteringa.

Lokalstabiliteten til skraning i sgr ma vurderast neermare i detaljprosjekteringa.

Ein forutset at geoteknisk prosjekterande i detaljfasen foretek prosjektering av evt. oppfylling
og fundamentering for det nye bygget med tanke pa tillat grunntrykk/bereevne, setningar og
lokalstabilitet, nar detaljerte opplysningar mht. lastene fra det planlagde bygget fareligg.
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1.  Innleiing
1.1  Bakgrunn

I samband med at det planleggast a etablere neringsverksemd i kombinasjon med bustader pa
gbnr. 19/325 m. fl., har Asko Eigedom engasjert Sunnfjord Geo Center (SGC) til kartlegging
av grunnforholda og dokumentasjon av forprosjekt.

Planomradet ligg pd Myrane ved E39, sgraust for rundkgyringa mellom Vikebygdvegen,
Austefjordvegen, Elvegata og Sjukehusvegen (Figur 1). Sgr for planomradet skrar terrenget
svakt ned mot eit grontomrade som gar vidare sgrover mot elva, ca. 100 m for flata endar i ei
bratt skraning. Skraninga er ca. 5 m hgg og gar ned mot, og langs med @yraelva. Det vurderast
a bygge i 3 — 5 etasjar, med parkeringshus under bygg.

77 T

¥ e - \ ;

Figur 1: Oversiktsbilete av planomradet (Norgeskart).

Hensikten med rapporten er a presentere resultata frd grunnundersgkingane, og gje innspel til
eit forprosjekt/totalentreprisegrunnlag. Detaljert geoteknisk prosjektering er forutsett ivaretatt
av RIG i seinare detaljfasar av prosjektet.
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2.  Terreng og grunnforhold

2.1 Lausmassekart

I folgje lausmassekartet til NGU er grunnen ved planomradet definert som morenemateriale
(gront), og ligg over marin grense (bla stipla linje). Morenemateriale er vanlegvis hardt
samanpakka, darleg sortert, og kan innehalde alt fra leire til blokk (NGU). I vest er det kartlagt
eit omradet med marine strandavsetningar (bld), og i servest er det eit omradet med
breelvavsetningar (oransje) (Figur 2).

Figur 2: Lausmassekart over planomradet indikere morenemateriale over marin grense ved planomradet (NGU).

2.2 Topografi, hydrologi og vegetasjon

Planomradet ligg om lag ved + 55 moh. Terrenget ved planomradet er flatt (0-5°). Om lag 50
m mot ser fra planlagt bygg ligg det ei skraning pa ca. 5 m hegde, med maks helling pa 14° ned
mot @yraelva (Figur 3). Planomradet bestar av eit neringsomrade og bustadhus, og eit omrade
med dyrka mark. Ned mot @yraelva er det vegetasjon i form av busker og tre (Figur 4).
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Figur 3: Hellingsskartet viser at planomradet har ei helling pd om lag 0-5°. Skréninga i ser mot elva har ei helling
mellom 5-14°

Figur 4: Flyfoto viser at planomradet ligg i eit busett omrade neer trafikkert veg mot nord, og jordbruksomrade mot sgr
— sgraust. Jyraelva renn om lag 60 m sgr fra planomradet.
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2.3  Tidlegare grunnundersgkingar

Det er tidlegare utfgrt grunnundersgkingar ved og pa planomradet i forbindelse med bygging
av ny E39 Volda-Furene (Statens vegvesen, 1990, 1996, 1998, 2011 og 2016)

Plassering av tidlegare borepunkt som er oppgitt med koordinatar er gitt i Figur 5, og innmalte
djupne til fjell er gitt i Tabell 1. For ytterlegare informasjon om tidlegare grunnundersgkingar
visast det til rapportar av Statens vegvesen.

Figur 5: Oversiktskart over tidlegare utferte undersgkingar ner planomradet. Det er utfort fleire undersgkingar, men desse var
ikkje oppgitt med koordinatar i rapport. Punkta i brun farge er plassert etter tolking av borplan.

Fjellkontrollboringar som er utfgrt for bygging av bru over Qyraelva (i sgr) (SVV, 1990) viser
at fjellet er overdekka med ca. 4-7 m lausmassar. Topplaget er eit lausare lag pa om lag 2 m og
ligg over fastare massar med stor boremotstand ned til fjell.

Undersgkingane utfgrt i 1996 (SVV, 1996) er ikkje oppgitt med koordinatar, eller djupn til berg
i kvart borepunkt. Djupne er difor tolka ut fra overleverte rapportar, og vil difor ha ei viss
usikkerheit. Borepunkta som ligg innanfor planomradet viser at det er om lag 6,3-7,8 til berg.
Mot elva er det grunnare til berg, og boringar viser om lag 2,2 m djupne til fjell.

Boringar utfgrt i 1998 (SVV, 1998) ligg nord for planomradet, og viser at det er om lag 5-8 m
lausmassar over fjell. Massane blir beskrive som sand og grus, med overliggande matjordlag
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pa under 0,5 m. Det er ikkje oppgitt koordinatar pa borepunkta i rapport, men borepunkta er
teikna inn etter borplan i Figur 5 (brun farge).

Boringar utfgrt i 2011 er tatt i samband med vurdering av to alternativ for Volda-Furene. Det
er da kartlagt fundamenteringsforhold ved elva sgr for planomradet (SVV, 2011).
Totalsonderingar ser for elva (21) indikera 0,5 m matjord og 1,5 m sand/grus over fast morene.
Bergoverflata er 10,5 m under terreng. Nord for elva (22) er det omlag 0,5 m matjord over fast
morene, og fjell ligg 4,5 m under terreng. Totalsonderingar inn pa planomradet og vidare
nordaustover viser 3,9-8,4 m til berg, og lausmassane bestar av fast morene. Borepunkt 24 som
er nermast vegen har lausare massar dei forste 2 m, som kan vere fyllmassar.

I 2016 blei det utfgrt grunnundersgking og geotekniske vurderingar for tunnel Volda-Furene
for veg i dagen og tunnelinnslag i Volda (SVV, 2016). Ved krysset mellom E39 og
Sjukehusvegen er det tolka opp til 8,8 m lausmassar, med hgg sonderingsmotstand. Ved
borepunkt 101 er djupna til berg 5,5 m. Prgvetaking i borepunkt 101 viser at massane bestar av
sandig, grusig, siltig materiale (morene) i telegruppe T2, og dei gvre 1,3 m er humushaldige
massar. Ved borepunkt 103 er det pavist grus ned til 1 m, i telegruppe T2.

Tabell 1: Oversikt over tidlegare utforte grunnundersgkingar av Statens vegvesen ved planomradet.

Nr | Nord Aust Hggde (NN Borailaus- Borai Type
2000)[moh] massar [m] fjell [m] ' boring
H1 6893979.123 | 348238.173  54.43 7.2 2.2 T
H2 6894014.841 | 348266.482 56.44 8.0 0.5 T
H3  6894046.854  348290.559 | 58.33 6.1 1.2 T
H4 6894081.778 | 348327.599 @ 60.58 5.8 3.8 T
21 | 6893727.759 | 348310.296  51.255 10.52 1.26 T
22 | 6893775.371 | 348329.093 | 47.249 4.53 2.0 T
23 | 6893903.43 | 348376.162 | 54.58 6.97 3.05 T
24 | 6893955.788 | 348395.944  58.573 7.03 3.0 T
25 | 6894044.481 | 348422.689 @ 63.773 8.43 29 T
14 | 6894013.4 348235 56 7.3 3.2 T
101 | 6893980.8 348203 54.178 5.53 5.17 T
102 | 6893991 348207.3 54.017 8.77 3.05 T
103 | 6893988.8 348234.1 54.38 7.5 3.02 T
104 | 6894224.9 348273.1 67.632 3.5 3.55 T
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3. Sikkerheitskrav

For a ivareta tryggleiken for den geotekniske prosjekteringa ma vi folge ulike standarar som
ligg til grunn myndigheitskrav gjennom TEK 17, Norsk Standard (NS) og Eurokodar. Vidare
brukar vi Statens Vegvesen sine handbgker for geoteknisk prosjektering da desse omhandlar
problemstillingar og loysingar som er overferbare for grunntilheve 1 samband med
prosjektering av bygg og byggegrunn.

3.1 Regelverk

Standarar, handbeker og veiledarar som er brukt i denne prosjekteringa er oppsummert i Tabell
2. Desse gjer veiledning for a gjennomfere vurderingar i samsvar med gjeldande regelverk.

Tabell 2: Referansar til ulike veiledarar og standardar som er brukt i den geotekniske vurderinga.

Standarder, handbgker, veiledere etc

Ref Dokument ID Navn
/1/ NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner
/2/ SAK10 Veiledning om byggesak
/3/ NA-EN 1997-1 :2004+A1:2013+NA:2016 Geoteknisk prosjektering
14/ NA-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkni
/5/ RIF veiledertil bruk av /4/ Dimensjonering forjordskjelv
/6/ SSV Handbok V220 Geoteknikk i veibygging
17/ NVE veileder 7/2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred
/8/ Peleveiledningen 2012
19/ Rutine 210 Intern rutine for geotekninsk prosjektering

# Ref: Referansar er gitt i referanselista.

3.2 Geoteknisk kategori

Vurdering av geoteknisk kategori er utfort i samsvar med Eurokode 7 ref./3/. Planlagt utbygging
av Kiwi Volda omfattar ein konvensjonell type konstruksjon utan unormal risiko, eller grunn-
eller belastningsforhold. Den geotekniske kategorien setjast difor til klasse 2 (Tabell 6).
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Tabell 3: Krav til geoteknisk kategori 1, 2 eller 3 i hgve NS-EN 1997-1:2004+A1: 2013+NA: 2016.

Geoteknisk

kategori Krav
Bor berre nyttast ved minimal risiko med omsyn til omradestabilitet eller rgrsler i grunnen, og der
grunnforholda er kjent som tilstrekkeleg problemfri utifrd samanliknbar erfaring. I slike tilfelle kan

1 prosedyrane besta av rutinemetodar i prosjektering og utfgring av fundamentering. Bgr kun nyttast der
det ikkje er utgraving under grunnvatn, eller dersom samanliknbar lokal erfaring viser at dette vil vere
problemfritt.

” Bor omfatte konvensjonelle typar konstruksjonar og fundament utan unormal risiko eller grunn- eller
belastningsforhold.

3 Bgr omfatte konstruksjonar eller delar av konstruksjonar som fell utanfor grensene for kategori 1 og 2.

3.3 Konsekvensklasse

Vurdering av konekvensklasse er utfgrt i samsvar med Eurokode O ref./1/ tabell B3.1.
Utbygginga av Kiwi Volda leggast i konsekvensklasse CC2 (Tabell 6).

Tabell 4: Konsekvensklassar fra Byggteknisk forskrift, TEK 17 og NS-EN 1990 og NS:EN 1997-1.

Konsekvens- Beskriving Eksempel- typebygning

klasse (CC)

CC1 Liten konsekvens i form av tap av menneskeliv, eller Landbruksbygningar der menneskjer
sma eller uvesentlege gkonomiske, sosiale eller vanlegvis ikkje oppheld seg (for
miljgmessige konsekvensar. eksempel lagerbygningar), drivhus

Ccc2 Middels stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, Bustadar og kontorbygg, offentlege
betydelege gkonomiske, sosial eller miljgmessige bygningar der konsekvensane av
konsekvensar brudd er betydelege f.eks. eit

kontorbygg.

CC3 Stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, eller Tribuner, offentlege bygningar der
svart store gkonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvensane av brudd er store
konsekvensar. f.eks. ein konserthall)

3.4  Palitelegheitsklasse

Vurdering av palitelegheitsklasse er utfgrt i samsvar med Eurokode O ref./1/ tabell NA.A1

(901). Kiwi

Volda gdr under klassifiseringa kontor- og forretningsbygg, skular,

institusjonsbygg, bustadar osv. Konsekvensklassen satt til CC2. Palitelegheitsklassen blir difor
sett til klasse 2 (Tabell 6).



Tabell 5: Pélitelegheitsklasse blir bestemt ut frd av NS-EN 1990:2002+NA:2008
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Veiledende eksempler for klassifisering av Palitelighetsklasse 2)
byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler (CCIRC)
1 2 3 4

Atomreaktorer, lager for radioaktivt avfall X
Dammer X (x)
Marine konstruksjoner for petroleumsindustrien X ()
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i

eyt x| K
kompliserte tilfeller
Veg- og jernbanebruer X
Byggverk med store ansamlinger av mennesker (tribuner, 0 .
kinosaler, sportshaller, kjgpesentre, forsamlingslokaler, osv.) )
Kai- og havneanlegg X (x)
Tarn, master, skorsteiner, siloer X (x)
Industrianlegg X (x)
Kontor- og forretningsbygg, skoler, institusjonshygg, bolighygg " )
0sV.
Oppdrettsanlegg X (x)
Landbruksbygg (x) X
Feste av kledninger, taktekking og lignende komponenter X (x)
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg ved 5 0
enkle og oversiktlige grunnforhold ! )
Smahus, rekkehus, mindre lagerhus osv. X
Kaier og forteyningsanlegg for sport og fritid X
1 ved vurdering av palitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg skal det
ogsa tas hensyn til omkringliggende omréader og byggverk.
2 Kryss uten parentes angir normalt valg av palitelighetsklasse.
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3.5 Kontrollklasse og utferingskontroll

Vurdering av kontrollklasse og utferingskontroll er utfert i samsvar med Eurokode O ref./1/
tabell NA.A1 (902). Prosjekteringskontrollklassen er bestemt av palitelegheitsklasse og setjast
difor til prosjekteringskontrollklasse 2 (Tabell 6).

Tabell 6: Tabell NA.A1 (902)

Val av prosjekterings-kontrollklasse | Krav til kontrollform
Palitelegheitsklasse Minste PKK Eigen-kontroll | Intern systematisk | Utvida kontroll Palitelegheits-
RC (DSL 1)V kontroll (DSL 2) Y | (DSL 3) Y klasse RC
1 PKK 1 Krevast Krevast ikkje Krevast ikkje 1
2 PKK 2 Krevast Krevast Krevast 2
PKK 3 Krevast Krevast Krevast
4 Skal Krevast Krevast Krevast
spesifiserast
3.6  Tiltaksklasse

Tiltaksklasse er bestemt i samsvar med byggesaksforskrifta §9-4. Tiltaket

tiltaksklasse 2 (Tabell 7).

Tabell 7: Tabell for tiltaksklasser.

plasserast i

Geoteknikk

Utarbeiding av grunndata og fundamentering med eventuelt sikringstiltak for bygg, anlegg eller konstruksjonar

Tiltaksklasse 1

Tiltaksklasse 2

Tiltaksklasse 3

Sméhus inntil 3 etasjar

And
re byggverk inntil 2 etasjar med

oversiktlege og enkle grunnforhold

Fundamentering for anlegg og
konstruksjonar som iht. NS.EN
1990+NA plasserast i

palitelegheitsklasse 1

Fundamentering av byggverk med 3-

5 etasjar

Fundamentering pa tomt med

vanskelege grunnforhold.

Metode for fastlegging av
grunnforhold er godt utvikla.

Fundamentering for anlegg og
konstruksjonar som iht. NS-EN

1990+NA plasserast i
palitelegheitsklasse 2

Byggverk med fleire enn 5 etasjar

Fundamentering pa tomt med

vanskelege grunnforhold

Metode for fastlegging av grunnforhold

er lite utvikla

Fundamentering for anlegg og

konstruksjonar som iht. NS.EN
1990+NA plasserast i
palitelegheitsklasse 3 og 4

3.7 Seismisk grunntype

Grunntypane er forklart i Tabell 3.1. i NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 Prosjektering

av konstruksjoner for seismisk pdvirkning. Det er gjennomfert ei heilheitsvurdering og det

konkluderast med grunntype B. Verdiar for grunntype B er gitt i Tabell 8 under.
10



Tabell 8: Grunntype A-E.
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Grunntype S Ts Tc To (S)

A 1,0 0,10 0,20 1,7

B 1,3 0,10 0,25 1,6

C 1,4 0,10 0,30 1,5

D 1,55 0,15 0,40 1,6

E 1,65 0,15 0,30 1,4

Tabell 9: Oversikt over klassifisering av Kiwi Volda
Geoteknisk kateori | Konsekvens- | Palitelegheits- Prosjekterings- Tiltaks- | Grunntype
klasse klasse kontrollklasse klasse
Kiwi Volda 2 2 2 2 2 B

11
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Synfaring og grunnundersgkingar blei utfgrt hgvesvis i veke 16 og 17 (Vedlegg 1)
Undersgkingane bestar av 8 totalsonderingar, supplert med prgvetaking i 4 punkt, med totalt 6
forstyrra praver. Det blei ogsa installert 3 grunnvassrer.

4.  Grunnundersgkingar

4.1  Innmaling

Borepunkta er innmalt av Romerike Grunnboring AS etter anvising fra boreplan (Tabell 10).
Koordinatane er oppgitt i Euref 89, UTM 32N. Hggdesystem NN200.

Tabell 10: Oversikt over utferte grunnundersgkingar ved Vikebygdvegen 4

Nr Nord Aust Hggde (NN Borailaus- | Borai Type
2000)[moh] massar [m] fjell [m]  boring
1 | 6893923.881  348254.679 | 54.355 10.3 3.0 T
2 | 6893884.732 348260.444 | 53.747 17.3 2.0 T
3 | 6893915.739 | 348291.002 | 54.792 9.7 3.0 T
4 | 6893882.653  348329.264 | 53.707 7.5 3.0 T
5 | 6893906.959 | 348362.202 | 54.703 6.1 3.0 T
6 | 6893886.885 | 348391.467 | 53.703 8.0 3.0 T
7 | 6893825.526 | 348296.905 | 51.424 11.8 3.0 T
8 | 6893931.745 | 348232.472 | 53.882 8.4 3.0 T
4.2  Totalsonderingar

Borepunkt for totalsondering er satt ut og malt inn av Romerike Grunnboring AS. Plassering

av borepunkt er vist i Figur 6.

T T
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e

Figur 6: Plassering av borepunkt for totalsondering og pravetaking ved Vikebygdvegen 4.
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Det er utfgrt 3 grunnvassmalingar ved i borepunkt 2, 4 og 8. Malt grunnvasstand er gitt i Tabell
11. Grunnvasstand vil variere med nedbgrsmengd og arstider.

4.3  Grunnvassmaling

Tabell 11: Malt grunnvasstand fra malingar av grunnvassrgr i tre borepunkt.

Bore- | Terreng- Djupn Dato Avlesing [m] | Malt grunnvasstand
punkt | kote [moh] | rer [m] under terreng [m]

2 53.75 5.9 23.4.2020 3.6 2.4

4 53.71 4.4 23.4.2020 3.1 1.5

8 53.88 4.0 23.4.2020 2.15 2.15

4.4  Laboratorieundersgkingar

Laboratorieundersgkingane er utfgrt av Multiconsult (Vedlegg 2). Det er utfert
kornfordelingsanalyse og prgveopning av 6 poseprgvar fra 4 borepunkt. Det er utfert test av
organisk innhald pa 5 prgver, og madling av vassinnhald pa 4 prgver. Tabell 12 viser ei
oppsummering av utfgrte laboratorieprgver.

Tabell 12: Oppsummering av resultat fra laboratorietestar utfgrt av Multiconsult.

Beskriving

-]
= =
=) — 7] %
2 £ ,% Ef 3
2 55 4% 2§ %
1) o— = g = =
A ARE »E O%. O
Z w Curfe 0]
m % kN/m? %
2 SILT, sandig enk.gruskorn, klumpar m. silt 1.0-2.0 | 143 - 0.6
3 MATERIALE, sandig, grusig, siltig 1.5-2.5 - - 0.7
3 MATERIALE, sandig, grusig, siltig 2.5-35 | 9.8 - 0.7
4 MATERIALE, sandig, grusig, siltig, organisk, 0.7-1.7 | 22.7 2.7
klumpar av silt, spor av forvitring
4 MATERIALE, sandig, grusig, siltig, forvitra 2.0-3.0 8.6 - 0.5
7 MATERIALE, sandig, grusig, siltig, enkelte 2.0-3.0

klumpar av organisk materiale
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5. Grunnforhold

5.1 Lausmassar

Grunnforholda ved planomradet bestar av eit topplag pa om lag 1 m. Dette bestar av asfalt og
fyllmassar i omrada som er utbygd (Borepunkt 1-3-8), og jord/sand i omrada pa dyrkamark
(Borepunkt 2-4-5-6-7). Under topplaget er det generelt faste massar, med vekslande innhald av
sand, grus og silt. Laboratorieundersgkingar av det faste laget viser at dette er morenemassar
utan innhald av leire, men vekslande innhald av silt. Oppteikningar av boreloggar ligg vedlagt
i vedlegg 1.

5.1.1 Borepunkt 1

Totalsonderingane viser eit fast lag med asfalt og fylling i topp til ca. 1 m. Deretter er det faste
massar tolka som sand/silt/grus til om lag 8 m, for det gar over til fastare morene til fjell.

5.1.2 Borepunkt 2

Totalsonderingane viser eit lag med mindre motstand ned til 2 m. Laboratorieresultata beskriv
dette som eit lag med sandig silt (14,3 % vassinnhald, organiskinnhald 0,6 %). Fra 2 m og ned
til fjell er det faste massar.

5.1.3 Borepunkt 3

Totalsonderingane viser faste massar av asfalt og fylling ned til 0,5 m. Fra 0,5 m ned til 2 m er
det eit lausare lag. Laboratorieresultata beskriv dette laget som sandig, grusig, siltig materiale
(9,8 % vassinnhald og organiskinnhald 0,7 %). Deretter er det faste massar av same materiale
til fjell.

5.1.4 Borepunkt 4

Totalsonderingane viser eit lausare topplag av jord med sand og grus ned til 1 m. Deretter er
det faste massar ned til fjell. Laboratorieundersgkingane beskriv massane ved 0,7-1,7 m djupne
som eit sandig, grusig, siltig og organisk materiale (22,7 % vassinnhald og organiskinnhald
2,7 %). Fra 2-3 m djupne er materiale mindre organisk (0,5%), med lagare vassinnhald (8,6 %).

5.1.5 Borepunkt 5

Totalsonderingane viser eit lausare lag (sand/grus) til om lag 1 m, deretter fastare massar til
fjell.

14
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5.1.6 Borepunkt 6

Totalsonderingane viser eit lausare lag med jord/sand til om lag 1 m, deretter er det faste massar
til fjell.

5.1.7 Borepunkt 7

Totalsonderingane viser eit laust lag med jord til om lag 1 m, deretter faste massar av morene
til fjell. Laboratorieundersgkingane viser at dei faste massane bestar av sandig, grusig, siltig
materiale, og kan definerast som morene materiale.

5.1.8 Borepunkt 8

Totalsonderingane viser faste massar i toppen med asfalt/fylling til 1 m, deretter er det faste
massar morene massar til fjell.

52  Fjell

Fjell er pavist i alle borehol og ligg mellom 6,1-17,3 m djupne (j.fr. Tabell 9). Basert pa
boringane ser det ut som fjelloverflata fell mot ser og vest, med hggste punkt nordaust pa tomta.

5.3 Grunnvassniva

Grunnvassmalingane viser at grunnvasstand ligg om 1,5-2,4 m under terrengniva (j.fr. Tabell
10). I mélte borepunkt ligg grunnvassniva om lag pa kote + 51-52 moh.

15
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For detaljerte beskrivingar av grunnforholda visast det til kapittel 4, vedlagte loggar og resultat
fra grunnundersgkingane og laboratorieundersgkingane (Vedlegg 1 og 2).

6.  Geoteknisk prosjektering

6.1 Sikkerheit mot naturpakjenningar

Planomrade ligg ikkje innanfor aktsemdsomrade for kvikkleire, flaum og skred (nve.atlas.no).
Omradet vurderast til & ikkje vere utsett for skred, og konkluderast med a ha ein tilfredsstillande
sikkerheit mot naturpakjenningar.

6.2  Fundamenteringsforhold

Grunnen bestar av eit fast lag av morenemassar over fjell, med eit toppdekke av jord, eller
fylling pa om lag 1 m. Grunnvasstand ligg mellom 1,5-2,4 m under noverande terreng.

Det framgar av mottatte planteikningar at lagaste golvniva for det nye bygget vil bli liggande
pa kote + 53.5. Med dei registrerte grunnforholda, bgr det ligge til rette for eit bygg
fundamentert direkte pa grunnen pa samanhengande stripefundament og/eller enkeltstaande
salefundament.

6.2.1 Masseutskifting

All organisk masse av matjord, myr og torv ma masseutskiftast der det skal etablerast fyllingar,
konstruksjonar, eller infrastruktur. Fyllingane skal byggast opp av kvalitetsmassar og
komprimerast i samsvar med NS 3458. Steinstgrrelse kan veljast av grunnentreprengren, men
ma ikkje overstige 2/3 av den totale lagtjuknaden. Fyllingsfront over terreng bar ikkje vere
brattare enn 1:1,5.

6.2.2 Vurdering av telefare

Massane i planomrddet bestar hovudsakleg av morenemateriale med sand, grus og silt. Desse
massane er litt- til middels telefarleg (T2-T3, Tabell 13). I borepunkt 2 er det pavist silt ved
djupne 1-2 m, og disse massane er sveert telefarlege (T4). I omradet med telefarlege massar skal
det masseutskiftast til telefriemassar, eller nyttast frostsikring.

Tabell 13: Telegrupper for massane under planlagt byggetomt. Vurderinga er basert pa % av materiale < 20 mm.

Materiale Djupn < 0.002 < 0.02 < 0.2 Tele- Frostfritt
[m] mm mm mm gruppe djupn [m]

Silt, sandig 1.0-20 0% 20 % 65 % T4 1.0

Materiale sandig, 1.5-2.5 0% 12.5% 35 % T3 1.0

grusig, siltig

Materiale sandig, 0.7-1.7 0% 5% 45 % T2 1.0

grusig, siltig
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Det er viktig med god drenering i byggegroper i morenemassar. Drenering i grunnen ma
plasserast hensiktsmessig slik at vatn vert drenert ut fra omradet. Ved god drenering vil grunnen
halde seg rimeleg tgrr uavhengig av nedbgrsmengder som vil komme. Ein forutset drenering
som sgrger for effektiv drenering av tak- og overflatevatn.

6.2.3 Vurdering av drenering

Det ma etablerast drenering under dei djupaste omrada rundt fundamenteringa, samt drenering
inne i byggegrunnen for a halde denne tgrr. Avlgpsvatn (takrenner) ma koplast pa eit stort nok
dreneringssystem som kjem i tillegg til dreneringa som skal leggjast i grunnen. Avlgpsvatn ma
bereknast i samsvar med takareal og hgge nedbgrsmengder.

6.2.4 Bereevne

Dimensjonerande vertikal baereevne er utrekna fra effektivspenningsanalyse med horisontalt
terreng iht. Statens vegvesens handbok V220 (Statens vegvesen, 2014).

Beareevnevurdering er basert pa utfgrte grunnundersgkingar (2020). Der ein ikkje har resultat
fra undersgkingar av aktuelle styrkeparametre, nyttast erfaringstal gitt i Statens vegvesen
HBV220.

Det er forutsett horisontalt sideterreng, og at det er neglisjerbar eksentrisitet/momentverknad,
og at horisontallaster er mindre enn 10 % av vertikallast.

Effektivspenningsanalyse av bareevne basert pa erfaringstal for sand gir fglgjande uttrykk for
vertikal bareevne:

0, = 135By + 270d + 70 For avstand fra UK. ned til grunnvatn > 1.5 x By
o, = 60By+270d + 70 For avstand fra UK. ned til grunnvatn < 1.5 x By
Der: Bo er effektiv fundamentbreidde [m]
d er minste fundamenteringsdjupne [m], og
Ov er tillat dimensjonerande vertikale grunntrykk [kN/m?%/kPa]

Det anbefalast a avrette med ikkje telefarlege kvalitetsmassar, pukk eller grus, med minimum
tjuknad pa 100 mm under underkant fundament. Utrekninga av bereevne basert pa
fundamentbreidde og utgravingsdjupn anbefalast a ikkje overstige 300 kPa pa stadlege massar.

Ved masseutskifting med pukkpute under fundament kan ein anta lastspreiing 2:1 (26°)
gjennom pukklaget. Baereevne ma ikkje overstige 350 kPa pa pukklaget for a unnga nedknusing
(Byggforsk, 1999).

Det er forutsett at RIB sender den endelege lastplanen for gjennomlesing/kontroll til RIG.

Beareevna ma kontrollerast i detaljprosjekteringa for setningar, nar fundamentbreidde og
nedgravingsdjupn er bestemt.
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Viser massane seg d vere darlegare enn grunnundersgkingane viser, ma formel for tillat
dimensjonerande vertikalt grunntrykk korrigerast.

6.2.5 Setningar

Generelle overslags utrekningar av setningar basert pda maksimal tillat beereevne, viser at ein
kan fa setningar pd om lag 0,6 cm ved fundamentering med langstrakte fundament med
fundamentbreidde 0,5 m, pa nedgravingsdjupne 0,6 m. Nermare vurdering av setningar og evt.
skeivsetningar ma utfgrast i detaljprosjekteringa.

6.3  Skraningsstabilitet

Planomrade ligg over marin grense og det er ingen fare for omradeskred (kvikkleireskred).
Lokalstabiliteten til skraninga i sgr ma vurderast nermare i detaljprosjekteringa, nar ein veit
plassering og laster av bygg.
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Grunnen ved Kivi Volda bestar av faste morene massar, med djupne til fjell mellom 6,1-17,3
m. Grunnvasstand ligg mellom 1,5-2,4 m under noverande terreng. Massane varierer fra litt
telefarlege til svert telefarleg, og det anbefalast a masseutskifte, eller frostsikre bygget
Utrekninga av bereevne basert pa fundamentbreidde og utgravingsdjupn anbefalast & ikkje
overstige 300 kPa pa stadlegemassar, og 350 kPa ved masseutskifting til pukkkpute.

7.  Konklusjon

Ein forutset at geoteknisk prosjekterande i detaljfasen fgretek prosjektering av evt. oppfylling
og fundamentering for det nye bygget med tanke pa tillat grunntrykk/bereevne, setningar og
lokalstabilitet, nar detaljerte opplysningar med omsyn til lastene fra det planlagde bygget
fareligg.

Byggetomt ligg over marin grense, og det er ikkje pavist sprgbrotsmateriale i grunnen.
Omradestabiliteten er i varetatt.
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no

Vikebygdvegen 4 - Volda 1 Bakgrunn

1  Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Sunnfjord Geo Center utfgrt laboratorieundersgkelser for oppdrag
«Vikebygdvegen 4 — Volda». Omfang av undersgkelsen er i henhold til bestilling mottatt fra oppdragsgiver
27.04.2020 og er angitt i tabell i pkt. 2. Prgvetakingen er utfgrt av Romerike Grunnboring AS og prgvene ble
levert til vart laboratorium som poseprgver den 28.04.2020. Multiconsult AS har ikke veaert involvert i
bestemmelse av omfang, verken for prgvetaking eller analyse.

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen

Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden 07.05.2020 — 11.05.2020 og omfatter fglgende
undersgkelser:

Undersgkelse Type Antall Merknad/avvik
Prgveapning Poser 6 + 4 stk. vanninnhold
Kornfordeling Vatsikting + 6

slemming
Organisk innhold Glgding 5

3 Prosedyrer for gjennomfgring

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien og NS-EN
ISO 17892 serien, samt var interne laboratoriehandbok som er basert pa disse. En oversikt over gjeldende
standarder er vist i vedlegg 2.

Gjennomfgringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er
bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for NS-EN ISO 9000 serien og NS-EN ISO/IEC
17025
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4 Resultater

Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang og fglgende resultater er oppnadd:

4.1 Borpunkt 2

Borpunkt 2
Konus
g 2 4 A - |3
§ 3 ) 3 z £ 2 s 21 £ e & 2 g g 2 |s
2 | 2 le2| E| el | e |8c|zE| £ 2 |c2|z| ¢ |%
Beskrivelse g E g ls=| 5 S 3 s |58|58]| & o |23 & | &
z z w Cufc Curfc St Cuuc &f Wp Wi o] Ps P n
m m % |kN/m’|kN/m® kN/m®| % % % % |g/em®|g/em®| %
SILT, sandig 14,3 0,6
enk.gruskorn, iblandet| 1,0-2,0
klumper av silt
4.2 Borpunkt3
Borpunkt 3
Konus
g g & N . |3
@ '=>“ o 2 = £ Z s 2 £ %, s g T 2 S
28 | 22| 5| ez | ¢ |8 |zE| & |8 ||| ¢ |34
Beskrivelse g E g 1S | 5 S 3 s |[E§8|s58&| & G [28|e8| & [&
z z w Cufc Curfc St Cuuc &f Wp Wi o Ps P n
m m % |kN/m®|kN/m? kN/m?| % % % % |g/em’|g/em’| %
MATERIALE, sandi 0,7
A G -2 2 :
grusig, siltig
MATERIALE, sandig, 2535 9,8 0,7
grusig, siltig T
4.3 Borpunkt4
Borpunkt 4
Konus
g g 4 A - |3
LB ° = | = © 2 Lw | £ o = ° 8| 28 |5
25 3 |s2| ¢ s G g [BE|3¢2]| & 2 led|wz| 8 |5
b 2 c < S £ c © s S| 258 2 s Ec| 8 c B H
Beskrivelse g E g2 1S | 5 5 3 s |E§8|s58]| & G [28|e8| & [&
z z w Cufc Curfc St Cuuc &f Wp Wi o] Ps P n
m m % |kN/m*|kN/m’ kN/m?| % % % % |g/em®|g/em®| %
MATERIALE, sandig, 22,7 2,7
grusig, siltig, organisk
: - 0,7-1,7
klumper av silt, spor
av forvitring
MATERIALE, sandig, 8,6 0,5
grusig, siltig 2,0-3,0
forvitret
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Vikebygdvegen 4 - Volda

4.4 Borpunkt?

5 Tegningsliste

Borpunkt
Konus
Beskrivelse '%E ';> é%g “:>§ g 3 £ g%éi £ 3 §§ g’é s | &
z z w Cufc Curfc St Cuuc &f Wp w| o] Ps o) n
m m % |kN/m’|kN/m® kN/m®| % % % % g/cm3 g/cm3 %

MATERIALE, sandig, K

grusig, siltig 2030

enk. klumper av

organisk
5 Tegningsliste
10218975-RIG-TEG-200 Geotekniske data, borpunkt 2
10218975-RIG-TEG-201 Geotekniske data, borpunkt 3
10218975-RIG-TEG-202 Geotekniske data, borpunkt 4
10218975-RIG-TEG-203 Geotekniske data, borpunkt 7
10218975-RIG-TEG-300 Kornfordelingskurver, borpunkt 2 og 3
10218975-RIG-TEG-301 Kornfordelingskurver, borpunkt 4 og 7
6 Vedlegg
6.1 Geotekniske bilag

1. Laboratorieforsgk
2. Oversikt over metodestandarder og retningslinjer
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E . Vanninnhold (%) m’g e ﬁé Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser ] ?‘; € % skjeerfasthet (kPa) (;
< Qo 22 |8 -
5- kt. alF 10 20 30 40 50 ol & 5§ 10 20 30 40 50
|1 i
SILT, sandig K q 0,6
enk.gruskorn, iblandet klumper av silt
| 2 I
| 3
| 4
5
Symboler: 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
10 ISO 17892-6: 2017 p = Densitet T = Treaksialforsgk .
©  Vanninnhold W Omrart konus p, = Korndensitet @ = @dometerforsgk Sgl:ggl\(/?nnstand. RGrg
F Plastisitetsindeks, I, 7 Uomrert konus St = Sensitivitet K = Korngradering '
Borhull:
PROVESERIE
' Dato:
Sunnfjord Geo Center 2020-05-11
Vikebygdvegen 4 - Volda
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult St | s
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10218975 RIG-TEG-200 00




E ] Vanninnhold (%) i e xS Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser ] ?‘; € % skjeerfasthet (kPa) (;
< Qo 22 |8 -
5- kt. g F 10 20 30 40 50 c &5 g 10 20 30 40 50
|1
K 0,7
| 2| MATERIALE, sandig, grusig, siltig
_3 MATERIALE, sandig, grusig, siltig K e 0,7
| 4
5
Symboler: 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
10 ISO 17892-6: 2017 p = Densitet T = Treaksialforsgk .
©  Vanninnhold W Omrart konus p, = Korndensitet @ = @dometerforsok Sgl:ggl\(/?nnstand. RGrS
F Plastisitetsindeks, I, 7 Uomrert konus St = Sensitivitet K = Korngradering '
Borhull:
PROVESERIE
' Dato:
Sunnfjord Geo Center 2020-05-11
Vikebygdvegen 4 - Volda
F Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult | —oeo | | sow
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10218975 RIG-TEG-201 00




E . Vanninnhold (%) ﬂ'g e % s Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser ] %’) € % skjaerfasthet (kPa) ( ;
2 8o IR -
5- kt. alF 10 20 30 40 50 alg 5§ 10 20 30 40 50
1
MATERIALE, sandig, grusig, siltig, organisk K e) 27
klumper av silt, spor av forvitring
| 2
MATERIALE, sandig, grusig, siltig K| 1d 0,5
forvitret
| 3
| 4
5
mboler: 15—(?)—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
10 ISO 17892-6: 2017 p = Densitet T = Treaksialforsgk .
©  Vanninnhold ¥ Omrert konus p, = Korndensitet @ = @dometerforsok Sgl:ggl\(lgnnstand. RGE
F Plastisitetsindeks, |, W Uomrgrt konus St = Sensitivitet K = Korngradering :
PROVESERIE
. Dato:
Sunnfjord Geo Center 2020-05-12
Vikebygdvegen 4 - Volda
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult S0 |_aww_|__ o
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10218975 RIG-TEG-202 00




E . Vanninnhold (%) ﬂ'g e % s Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser ] ?‘; € % skjeerfasthet (kPa) (;
< Qo 22 |8 -
5- kt. alF 10 20 30 40 50 a & Sg 10 20 30 40 50
|1
| 2
MATERIALE, sandig, grusig, siltig K
enk. klumper av organisk
| 3
| 4
5
Symboler: 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
10 ISO 17892-6: 2017 p = Densitet T = Treaksialforsgk .
©  Vanninnhold W Omrart konus p, = Korndensitet @ = @dometerforsok S(I;L;le\(/?nnstand. RGrS
F Plastisitetsindeks, I, 7 Uomrert konus St = Sensitivitet K = Korngradering '
Borhull:
PROVESERIE 7
' Dato:
Sunnfjord Geo Center 2020-05-11
Vikebygdvegen 4 - Volda
F Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult o | s
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10218975 RIG-TEG-203 00




SYMB SERIE DYBDE ) METODE
oL JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger
NR. (m) s | vs |HYD
A 2 1,0-2,0  |SILT, sandig X X
B 3 1,5-2,5 |MATERIALE, sandig, grusig, siltig X| X
C 3 2,5-3,5 |MATERIALE, sandig, grusig, siltig X| X
D
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE E
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN ‘ MIDDELS ‘ GROV @
100
/ //.'./
//// /’./ ’
P /// /’.;/
> 80 — ¢
: L~ 171 2
§ / ’./f’.
2 / ’,f.//; '
= 60 /."’
% p i
M /| vd
z / 7
= 40 / P
2 / 7
: -
2ol
é i / /-“/
,."/
1 e
////_-’.“/_.
0 —T 11
0,001 0,01 0.1 KORNDIAMETER 10 100
A eemmeee B N — — . — 0D —_— E
SYMBOL.: METODE:
Ogl. =  Gledetap ( %) _ TS = Torr sikt
Ona. = Humusinnhold (%) oD ||, = P VS = Vat sikt
. (De0)(Dro) Do
Perm. =  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM Tele w S, Sur Plastisitet Glodetap |<0,02 mm| Tot. densitet| D D, D, D¢
BOL [8™PP¢] o | i’ [kN/m?[ WE | Wp | Ogl% % kN/m’ | mm mm mm mm
A 0,0091 0,0290 0,0697 | 0,1424
B 0,0281 0,1649 0,8014 | 1,7284
C 0,0283 0,1598 0,7807 | 1,8179
D
E
Konstr./Teenet [Kontrollert
Sunnfjord Geo Center GEO ANNM
Vikebygdvegen 4 - Volda Godkjent Dato
ANNM 11.05.20
OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV.
Multiconsult
www.multiconsult.no 1 021 8975 RlG-TEG-300 OO




SYMB SERIE DYBDE ) METODE
oL JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger
NR. (m) s | vs |HYD
A 4 0,7-1,7 |[MATERIALE, sandig, grusig, siltig X| X
B 4 2,0-3,0 |MATERIALE, sandig, grusig, siltig X1 X
C 7 2,0-3,0 |MATERIALE, sandig, grusig, siltig X| X
D
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE E
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN ‘ MIDDELS ‘ GROV @
100 1
74
Pt
= //// _’{/,
Z 80 / . t’ i
4 P4
= s
Z A f—’/’
= 60 yalicgi <
R 4
= / 4
> / ”’
< / -
£ 40 s
E . S /'
n A /’
g T
> YU
g 20 AT
s 4
- - Pt~ i
0 e
0,001 0,01 0.1 KORNDIAMETER 10 100
A eemmeee B N — — . — 0D —_— E
SYMBOL.: METODE:
Ogl. =  Gledetap ( %) _ TS = Torr sikt
Ona. = Humusinnhold (%) oD ||, = P VS = Vat sikt
. (De0)(Dro) Do
Perm. =  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM Tele w S, Sur Plastisitet Glodetap |<0,02 mm| Tot. densitet| D D, D, D¢
BOL [8™PP¢] o | i’ [kN/m?[ WE | Wp | Ogl% % kN/m’ | mm mm mm mm
A 0,0260 0,0723 0,2794 | 0,6181
B 0,0289 0,1559 0,5477 | 1,4364
C 0,0137 0,0554 0,2775 | 0,9634
D
E
Konstr./Teenet [Kontrollert
Sunnfjord Geo Center GEO ANNM
Vikebygdvegen 4 - Volda Godkjent Dato
ANNM 11.05.20
OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV.
Multiconsult
www.multiconsult.no 1 021 8975 RIG-TEG-301 OO




Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M u Iﬂ C 0 n S u IT

Laboratorieundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfgres pa
prever som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 — Oversikt over
metodestandarder og retningslinjer».

MINERALSKE JORDARTER
Ved prgveapning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse [mm] <0,002 0,002-0,063 @ 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med
substantiv for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den stgrste fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

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

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet
e  Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
e  Amorf tory, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur, utgj@gr vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler
bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes
materialet opp i vann og densiteten av suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da
bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det vil ofte vaere ngdvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved
110°Ci 24 timer.

KONSISTENSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen I, = wr—w, (%)
angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet
hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), glgdning av jordprgve i
varmeovn eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.
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DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Navn Symbol Enhet Beskrivelse

Densitet P g/cm?3 Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Ps g/cm?3 Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

Tarr densitet Pd g/cm?3 Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av prgve per volumenhet (Y=pg= Ys(1+w/100)(1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m3  Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (¥s= psg)

Torr tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av tgrt stoff per volumenhet (Ys=pqg= Ys(1-n/100))

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/(1-n), n som
desimaltall)

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av prgven (n=e/(1+e))

SKJARFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjeerfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppf@rer jorden seg udrenert og skjaerfastheten beskrives ved udrenert skjeerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppferselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon) og tan ¢ (friksjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning
— poretrykk) pa kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende
tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for
skjeerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjeaerfasthet cu (kPa) bestemmes som den maksimale skjaerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cut), konusforsgk (uforstyrret cur, omrgrt cus), udrenerte treaksialforsgk
(kompresjon/aktiv cua, avlastning/passiv cup) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (uforstyrret cu, omrart cuvr).

_ Bruddtak, Friksjonsvinkel Aktivt ud rt treaksialf K
100 effektlvspennmgsbasert 100 01‘_‘,:’,,8%&1;%;?% sialforse
1 \ -1 o, - Horisontal spenning
S I 1- 3
sine sing) 0,5{0,-0;) - Skjeerspenning
75 —Udrenert / 75

s

_|skjeerfasthet -

®
&
= 50 — )
= \
_3" ) Spenning-teyningsforlap
s}
o 25
| 0 ' |
-25 ~ 0 25 50 75 100 0 0,02 004 006 0,08 0,1
N a5’ [kPal Aksiell teyning [-]

a - attraksjon

SENSITIVITET

Sensitiviteten St = cu/c: uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjaerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne
stgrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjeerfasthet (c< 0,5 kPa NS8015, ¢<0,33 kPa ISO 17892-6), og viser derfor som regel meget hgye
sensitivitetsverdier.
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DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o’).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Acg’/A €. Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (a.’). Dette er det stgrste lastnivdet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppfgrsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivaer under o/ representeres ved en konstant
stivhetsmodul Moc. For spenningsnivaer over oc’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

0 100 200 300 400 500 600
o, G [kPa]

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapillzere stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SVV Handbok N200.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som viser t@rr densitet pg som funksjon av
innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (0dmax) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pa vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt samt gdometerforsgk.
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OPPTEGNING AV PROVESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fglger:

= -~
= = ~
= =
i ':1 Py
= ] A
LEIRE SILT SAND GRUS TORV GYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Baorboknof.
ORG.

NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfgrt, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert
pd laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er stgrre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes.
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTJE/DY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «foringsrgr», «forboring» osv.

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SPESIALFORS@K — Korngradering (K) / Treaksialforsgk (T) / @dometerforsgk (@)

Eventuelt utfgrte spesialforsgk pa en pregveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende prgve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforsgkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved plassering av
symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
@vre ytterpunkt.

Vanninnhold w

: Plastisitetsgrense wp I—

Flytegrense ws

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjaerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjaerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus cus v Omrgrt konus Cuyc v

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tgyning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus cuz <2,0kPa v 09
brudd ’
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Geotekniske bilag 3

Oversikt over metodestandarder og retningslinjer

Multiconsult

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser — terminologi
NS8001 Stgtflytegrense

NS8002 Konusflytegrense

NS8003 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)
NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN 1SO 17892-4

Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN 1SO 14688-1 og -2

indentifisering.

Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

NS8011, NS-EN 1SO 17892-2

Densitet

NS8012, NS-EN 1SO 17892-3

Korndensitet

NS8013, NS-EN I1SO 17892-1

Vanninnhold

NS8014

Poretall, porgsitet og metningsgrad

ISO 17892-6:2017

Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS8016 Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
NS8017 @dometerforsgk, trinnvis belastning
NS8018 @dometerforsgk, kontinuerlig belastning

NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9

Treaksialforsgk (UU, CD)

Statens vegvesen Handbok R210

Laboratorieundersgkelser

Utgave: 27.08.2019

www.multiconsult.no

Side 2 av2



Vedlegg 3: Boreplan




