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Sammendrag:
Pa Kjeller mellom Fetveien og Kunnskapsveienskal Skedsmo kommune bygge ny skole.

Vi har fatt i oppdrag & utfere grunnundersgkelser som grunnlag for vurdering av fundamenteringslesningog
utfgrelse av grunnarbeidene.

Det er utfart 8 totalsonderinger, 1 skovlboring og 1 proveserie med opptak av 54 mm uforstyrrede prgver.
Denne rapporten er en datarapport med sammenstilling av utferte grunnundersgkelser.

MULTICONSULT AS
Nedre Skgyenvei2 . P.b.265Skgyen . 02130slo . Tel: 21585000 . Fax:21585001 . www.multiconsult.no

v 1185001118532 nye kijeller skole\04 produksjon03 rapporteri118532-r1 doc

L
[




Nye Kjeller skole MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Datarapport

Innholdsfortegnelse

O § Y TV TSR 3

2. L8] o (R8T (o ] S L) SRRSO 3
2.1 o] L7 o3 e LS TSP 3
2.2 Lab. — QrbDEIAET ....cvcirviirrceire et e e 3

3. Topografi 0g runnforhOld. ......cceeeeieeeeeee it e s r e e e 3

Tegninger

4000 -1Dog-2D  Geotekniskebilag

118532 -0 Oversiktskart
-1 Borplan
-10 Proveserie PR v/ pkt 7
- 11 Skovlboring SK v/ pkt 6

-20tl 27 Totalsondering pkt 1 til 8

-75 Kontinuerlig edometer proveserie PR v/ pkt 7, d = 6,65
-76 Kontinuerlig edometer proveserie PR v/ pkt 7, d = 7,55
- 100 Profil A-A og B-B

Vedlegg

1. Koordinatliste borpunkter fra ScanSurvey AS

118532/lm 30.september 2008 Side2av 5
vi\1185001118532 nye Kjeller skole\04 produksjon\03 rapporter\118532-r1.doc

_




Nye Kjeller skole MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Datarapport

i. Innledning

Pa Kjeller mellom Fetveien og Kunnskapsveien skal Skedsmo kommune bygge ny skole.

Vi har fatt i oppdrag & utfgre grunnundersgkelsersom grunnlag for vurdering av
fundamenteringslgsningog utfgrelse av grunnarbeidene.

Tidligere har vi utfert grunnundersgkelser i neerliggende omrader bl.a. for krysset mellom
Fetveien og Kunnskapsveien samt for en barnehage lenger opp i Kunnskapsveien.

2. Utfarte undersgkelser

Geotekniske bilag 4000 — 1D og - 2D beskriver undersgkelsesmetoder og framstilling av
resultatene.

2.1 Feltarbeider

Grunnundersgkelseneutfert i august 2008 besto av:

o Totalt 8 stk totalsonderingerfor registrering av grunnens beskaffenhet, samt dybder til
antatt faste lag eller fjell innenfor ca 30 m dybde. Sonderingene er stedvis boret fra 0
til 2 m inn i antatt fjell for sikrere fjellpavisning.

e 1 stk skovlboringer til 5 m dybde for opptak av representative prgver og klassifisering
av jordmaterialeti gvre lag.

o 1 stk prgveserie ned til 9 m dybde med opptak av uforstyrrede 0 54 mm prgver for
laboratoriebestemmelse av lasmassenes art og geotekniske egenskaper.

Plassering av borpunktene er vist pa borplan tegn. nr 118532-1. Borpunktene er
koordinatbestemtav ScanSurvey AS, kfr vedlegg 1. Som grunnlag for plassering av
borpunktene, har vi benyttet koordinater for planlagt bebyggelse mottatt fra ark. Vis-a-Vis AS
samt lastnedfgringspunkter mottatt fra COWI som RIB-radgiver. Plassering er tilpasset eks.
kabler og ledninger samt atkomstforholdene pa omradet.

Resultater fra totalsonderinger er vist i borprofil pa tegn. nr. 20 til 27 og sammenstilt i profiler
pa tegn. nr 100.

2.2 Lab. — arbeider

Opptatte, representative prgver fra skovlboringen er klassifisert. I tillegg er det bestemt
vanninnhold og humusinnhold. Resultatene er vist pa tegn. nr. 11.

P4 opptatte, uforstyrrede, 54 mm sylinderprgverer det utfgrt rutineundersgkelser. Resultatene er
vist pa tegn. nr 10. I tillegg er det utfart 2 stk gdometerforsgk for bestemmelse av leiras
setningsegenskaper. Resultatene er vist pa tegn. nr. 75 og 76.

3. Topografi og grunnforhold

Omradet for planlagt skolebygg er i dag parkeringsareal samt lekeplass for barnehage. Terrenget
stiger mot nord og varierer fra niva k108,4 i borpunkt 4 til k115,4 i borpunkt 1.
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Nye Kjeller skole MULTICONSULT

Grunnundersekelser - Datarapport

Proveserien v/ pkt 7 viste gverst en blanding av siltig leire, silt og terrskorpeleire ned til 8 m
dybde hvor prevetaking ble avsluttet i steinholdige masser. Provene inneholder fra 0,6 til 1,6 %
humus. Vanninnholdet i preveserien varierte hovedsaklig mellom ca 25 og 35 %. Méling av
plastisitet i dybde 7 m viste plastisitetsindeks pa 19 %, dvs. pa grensen til meget plastisk leire.
Den udrenerte skjerstyrken mélt med konus og enaksiale trykkforsek viste i hovedsak verdier
mellom 250g 40 kPa, noe som tilsvarer en middels fast leire. Leira er lite sensitiv med verdier
mellom 2 og 8.

Qdometerforsek fra dybde 6,7 og 7,7 m viser middels kompressibel leire i denne dybden.

Opptatte prover fra skovlboring v/ pkt 6 viste everst torrskorpeleire / silt til 2,0 m dybde. Under
dette var det silt / leire ned til 5 m dybde hvor boringen ble avsluttet. Vanninnholdet varierte
mellom 20 og 32 % og det ble registrert et humusinnhold mellom 0,5 og 1,6 %.

Totalsonderingene viste at dybden til antatt fjell varierte fra mer enn 30 m i serest i borpunkt 6
til 0,6 m i nordvest i borpunkt 1, kfr. profiler pa tegn. nr. 100.

Bormotstanden varierte over omrédet slik det framgér av vedlagte profiler fra hver enkelt
totalsondering.

Grunnvannstanden ble ikke registrert.

118532/Im

30. september 2008 Side 4 av5

v:\1185001118532 nye kijeller skole\04 produksjon\03 rapporter\118532-r1.doc




DYBOE, m

Forboret

Middels stor
motstand

Meget liten
motstand

Meget stor
motstand

Avsluttet uten 4 na
fast grunn eller fjefl

Avslutiet mot
stein, blokk eller
-+~ fast grunn.

Avsluttet mot
antatt fiell

Middels stor
motstand

Liten motstand

N\

Stor motstand

L i 1 1
100 150

kNm/m

- — — Gidefriksjon, fs, MPa
02 q.l [11]
(SN S I S GE R Y ANER R SE O S R T |

——— Spissmotstand, qc, MPa
3 0 15

< @

oy

Poretrykk, u, MPa
¥

| !

-

} Middels fast

Last

Fast

kN

s Stein

Borsynk i fiell
crm/min.

PREIESONDERING

Utferes med skjatbare borstenger {(22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres,

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

ENKEL SONDERING

Borstal slas med slegge eller bormaskin eller spyles tif fast
grunn (eller antatt fiell). o

RAMSONDERING

Utleres med skjatbare 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 registreres.

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

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

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Uteres ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned

i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen méles kraften {qc) mot den koniske spissen og
sidefriksionen (fs)mot friksjonshylsen p& den sylindriske delen
(CPT). Hillegg kan poretrykket (u) males p& en eller flere steder
langs sendens overllate (CPTU).

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

Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordariens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

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

Nedpressingskraften FoT registreres aulomatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utieres med skjetbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likesa gjennom starre steiner.

For registrering av fjell bores flere meter i fiell. Evt. med
registrering av borsynk {cm/min).

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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@ TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fiellkontroliboring. Det benyttes

? =t
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57 Last 45 mm skjatbare borstenger og 57 mm borkrone.
] - Under nedboring i blete lag fungerer utstyret som sonderbor
: (dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
1 \ konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Nar det patreffes laste lag, skes forst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over il fiellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fjell,

DYBDE, m
[ Lot i
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Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
hayre side, mens og bortid vises pa venstre side.
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{ KJERNEBORING

Utfares med borslenger med et ca. 3 m langt kjernerar med diamant-
krone nederst. Nar kjernereret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering elier praving.
Kjereboring
i fiell Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig 4 ta
kierner som er orientert i forhold til fiellstrukturen.

- — —

MASKINSKOVLING

Utferes med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovies til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prover fra
forskijellige dyp.

y
_-_'-_-..g
©

Skoviing kan ogsa utferes med enklere utstyr (skovibor).

T © PROVETAKING

F(’Jrg%::?mng ! Den mest brukie pravetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.
Resultater av I ansket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet falger
laboratorieunder- . med. Jordpraven som dermed skjeeres ut heises opp meq bor- .
sokelser vises p4 strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.
egne ark

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere.

10 20 30 kN/m2

i -+ -+ VINGEBORING

Utfares ved at et vingekors (normailt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir malt.
4 <—— Uforstyrret Udreneret skjeerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment
ved brudd.

+ Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omraring.
Omrert '

A

+

+

Utferes med et standrer med filterspiss eller med hydraulisk elier
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingene.

o i (kote) (dato) ©  MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK

\ Filteret eller piezomelerspissen trykkes ved hjelp av rer til ansket
dybde. Porefrykket registreres som vannets stigehayde i reret, i en
o1 ) tynn plastslange eller ved elektriske signaler.

e

P4

0 50 kN/m?




MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen p4 de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse 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 starst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

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

ORGANISKE JORDARTER .
klassifiseres pa grunniag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De vikligste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Molid Organisk materiale med les struktur
Matjord Det gvre, moidholdige jordiag
SKJARSTYRKE

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

Effektivspenningsanalyse: Skjarstyrkeparametre (a, $ 0og D) -
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk p4 representative prover. Forsaksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene p4 et bestemt plan

{t.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell toyning avmerket p4 spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakieristiske parametre for det aktuelle problem.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerstyrke (Su [kN /m?])

gielder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Su), konusforsgk (Sw), udrenerte treaksialforsok (Sua, Sup), direkte skjeerforsak (Sud) eller ved in-situ
mélinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (5)

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

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

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA

MULTIGCONSULT
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FLYTEGRENSE (W, %)

PLASTISITETSGRENSE (W %)

PLASTISITETSINDEKS (I, %) (I, = Wy - W))

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

PORGSITET (n %)
er volumet av porene | % av totalvolumet av praven,

PORETALL (e)
er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e= volum av porer ,ellersom e= n

volum av fast stoff T 100-n

hvaor n (porasitet) gis | %

KORNDENSITET (ps g/cm?)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p t/m°)
er massen av preaven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (pp vm®)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

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

TYNGDETETTHET (romvekt) {y kN/m®)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = p .9 = (1+w/100)(1-n/100) .ys }

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

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersokes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Pen
maksimale torre densitet som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

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

KOMPRESSIBILITET

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

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M =mog - o).

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, myc (M = mc - o).

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

KORNFORDELINGSANALYSE

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

TELEFARLIGHET

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

PERMEABILITETEN (k cmv/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser {Betegnelsen
“hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsd) g=k.A.i hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient i stramretningen
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Nye Kjeller skole
Grunnunderspekelser - Datarapport

MULTICONSULT

Vedlegg 1

Innmalte koordinater fra ScanSurvey AS:

KOORDINATLISTE I EUREF 89

PKT N E H

BP1 6650354.479 613836.296 115.402
BP2 6650306.253 613842.192 109.514
BP3 6650279.766 613862.134 109.008
BP4 6650243.535 613863.315 108.434
BPS 6650248.697 613882.897 108.895
BP6 6650260.229 613924.983 109.181
BP7 6650310.563 013892.854 110.211
BPY 6650342.032 613873.662 111.163
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