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Sammendrag:

Fjell antas & vaere patruffet 1 3.6 m til 4.8 m dybde, tilsvarende koter pluss 31.6 til 33.1.

Sonderingene viser at grunnen under et gvre, tynt, losere lag bestdr av fast lagrede masser, og
det har i det alt vesentlige veert pakrevet & benytte slaghammer for & penetrere grunnen. I
punktene nr. 4, 5 og 6 er det imidlertid registrert enkelte losere lag i 1-3 m dybde.

Pravetakingene viser at det under det avre laget med matjord ligger siltig sand. Massene vii vi
betrakte som lite kompressible og til & ha hoy bareevne 1 uforstyrref tilstand. Massene er
imidlertid meget telefarlige, og vi vil klassifisere massene til 1 hovedsak 4 tithere
telefarlighetsklasse T4.

Forholdene ligger til rette for omlegging av gressbanen til kunstgressbane. De naturlige
massenes emindtlighet for tele ma immdlertid 1varetas,
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Ny kunstgressbane, Revheim MULTICONSULT

Grunnundersekelser, grunnforhold - Fundamentering

Generelit

Stavanger kommune planlegger & legge om eksisterende gressbane p& Revheim, ved
ungsomskolen, til ny kunstgresshane.

Multiconsuit AS er engasjert til & utfore grunnundersekelser for prosjektet.

Denne rapporten inneholder resultatene av undersekelsene, en beskrivelse av grunnforholdene
og en geotekmnisk vurdering av fundamenteringsforhoidene.

Utferte undersokelser

Undersakelsene har omfattet 6 stk. totalsonderinger. I tillegg er det utfort provetaking med
maskinskovlbor 1 4 lokaliteter.

Totalsonderingene gir opplysninger om massenes relative fasthet, klare lagdelinger og dybder
til fast grunn eller antatt fiell. Sonden: presses og dreies ned, og motstanden registreres
automatisk elekironisk. Dersom det pétreffes stein eller faste masser, kan slaghammer kobles
inn. Fielloverflaten pavises ved at det bores 2-3 m ned 1 antatt fielloverflate.

Prevene er rutineundersekt 1 vart geotekniske laboratorium, hvor de er klassifisert, og hvor
vanninnhold og organisk innhold 1 prevene er mélt. Pa representative prover er det utfgrt
korngraderingsanalyser.

Borpunktenes plassering er utstukket av oss og innmalt av Ingenigrservice AS.

En nzrmere beskrivelse av undersekelsesmetodene og opptegningen av resultatene fremgér av
vedlagte geotekmiske bilag, tegninger nr. 4000-1D og -2D.

Grunnforhold

Resultatene er vist i profil pd tegninger mr. -101 tom. -106. Data fra laboratorie-
undersgkelsene av prevene fremgér av tegninger nr. -10, -60 og -61. Borpunktenes plassering
er lagt inn p& borplanen, tegning nr. -1.

‘Terrenget 1 de undersekte punktene ligger pd mellom kote pluss 36.3 og 36.7.
Fjell antas & vaere patruffet 1 3.6 m til 4.8 m dybde, tilsvarende koter pluss 31.6 til 33.1.

Sonderingene viser at grunnen under et gvre, tynt, losere lag bestér av fast lagrede masser, og
det har i det alt vesentlige veert pakrevet 4 benytte slaghammer for & penetrere grunnen. I
punktene nr. 4, 5 og 6 er det imidlertid registrert enkelte losere lag 1 1-3 m dybde.

Prevetakingene viser at det under det gvre laget med matjord ligger siltig sand. Vanninnholdet
1 massene er under 15 %, og det organiske innholdet md betrakies som lavt, dvs. 1 hovedsak
under 1 %. Massene vil vi betrakte som lite kompressible og til & ha hey baereevne i uforstyrret
tilstand. Massene er imidiertid meget telefarlige, og vi vil klassifisere massene til i hovedsak &
tilhore telefarlighetsklasse T4. Lokale ansamlinger av mindre telefarlig materiale er pétruffet.
De lgse lagene i punktene nr. 4, 5 og 6 bestdr av samme massetype som er pravetatt av
grummen forgvrig,
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Ny kunstgressbane, Revheim MULTICONSULT

Grunnun
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Fundamentering

Forholdene ligger til rette for omlegging av gressbanen til kunstgressbane. De naturlige
massenes smfindtlighet for tele ma imidlertid ivaretas.

Dersom det legges opp til & opprettholde ca. dagens baneniva pa den nye kunstgressbanen, ber
det ikke foreligge risiko for setninger p& banen. Dersom de naturlige, uorganiske massene pi
tomten ikke blates opp eller omreres, har de god beereevne for det tiltenkie fonmalet.

Frostsikring av de underliggende massene kan enten utfares ved at det graves ut og fylles med
mineralske masser ned til frostsikker dybde, eller at det legges ut et frostsikringsiag av
isolerende materiaie (for eksempel lettklinker).

Ved & frostsikre med mineralske masser ber det benyttes en total overbygningstykkelse pé ca.
90 cm. Forsterkningslaget kan da bestd av fritt drenerende masser med gradering 22-120 mum -
med tykkelse 70 ¢m, avrettet og forkilt i overflaten. Over dette legges et barelag med tykkelse
15 cm besthende av masser med gradering 0-22/32 mm. For & sikre at massene ikke blir for
tette, ber fraksjonen med finstoff veere liten nok til at massene er drenerende, men samtidig
stor nok til at massene er komprimerbare. Som avrettingsiag benyttes masser med gradering
opp til 8 mm, eventuelt opp til 5 mm, hvor det ogsé er viktig 4 tilpasse innholdet av finstoff for
ikke & gjere massene for tette. Med en slik oppbygging vil det ikke vare behov for
dreneringsledninger i banen, Det mé imidiertid legges oppsamlingsledninger rundt banen.

Alternativt kan naturlige masser isoleres ved bruk av lettklinker eller annet isolerende
materiale. Anleggsfasen vil kreve at det ber etableres et forsterkningslag over lettklinkeren. Vi
vil sdledes anbefale at det legges 10 om lettklinker, et lag fiberduk og deretter et 30 cm tykt lag
av pukk med gradering 4-64 mm. Overfiaten forkiles, og det legges barelag og avrettingslag
som ovenfor beskrevet. En slik lesning vil ogsié kunne anvendes uten yiterligere
drensledninger i banen, men med oppsamlingsledninger rundt banen.

Det anbefales for gvrig at det mot naturlig grunn legges fiberduk.

Med angitte oppbygninger av banen vil det veere naturlig at traubunnen legges med fall
parallelt med prosjektert overflate. Traubunnen mé ikke trafikkeres med maskiner, utstyr eller
folk, og den ber ligge eksponert kortest mulig tid far oppfylling.

Det bemerkes at det gir en ledningstrasé gjennom banen. Egensetninger 1 massene 1 denne
traseen forventes & vare unnagjort. Dersom ledningen skal omlegges, ber eksisterende ledning
forbli liggende og greften tettes i endene. Fjerning og tilbakefyiling kan medfere en lokal
setning 1 tilbakefylte masser.
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DREIESONDERING

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

Bormotstanden iliustreres med tverrstrek i den dybde spissen
nédde for hver 100 halve omdreining. Skravur angi synkning
uten dreining, pafert vertikallast under synk angis P& venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble sttt ned.

ENKEL SONDERING

Borstdl slas med slegge eller bormaskin eller spyles i fast
grunn {elter antatt fiell).

RAMSONDERING

Utleres med skjotbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall sfag for hver 0.5 m registreres.

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

Qo = (Loddets yngde x falihayde) / (Synk pr. slag) [kNm/mj}

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utferes ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned

i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften {qc} mot den koniske spissen og
sidefriksjonen {fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). tillegg kan poretrykket (u) méales pa en eller fiere steder
langs sondens overflate {CPTU).

Mélingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunniorhoidene.

Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordan,
lagringshetingeiser og jordariens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og defotmasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utfares med skjgtbare borstenger {36 mm) med uivide!
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utfares med skjatbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone, Det benyttes hydraulisk slaghcrhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus} kan registreres,
likesd gjennom sterre steiner.

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

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER

Dato 15.12.1999 Konir.Bfl"eegnet Kontrolier;lj _ | Godkjent O ' T%(
MUL Tl CONSULT Oppdragsnr. Tegningsns. (/\ Fov. D
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TOTALSONDERING

Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det benyttes
45 mm skijgtbare borstenger og 57 mm borksone.

Under nedboring i biste lag fungerer uistyret som sonderbor
{dretetrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
N&r det patreifes faste lag, wkes forst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gér en over til fisltkontroliboring ved at spyling og siag
kebles inn. For registrering av fielf kan det bores flere meter i fjell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
hayre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utfares med borstenger med et ca. 3 m fangt kiernersr med diamant-
krone nederst. Nar kjernereret er fullt heises borstrengen opp og
kiernen tas ut for merking og senere klassifisering eller praving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & 1a
kjerner som er orientert i forhold ti? fielistrukturen.

MASKINSKOVLING

Utigres med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovies 1il 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede praver fra
forskjellige dyp.

Skoviing kan ogsé utferes med enklere utstyr (skovlbor).

PRGVETAKING

Den mest brukie pravetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

sylinder (60 - 90 ¢m lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| ensket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet falger

med. Jordpraven som dermed skjzeres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere.

VINGEBORING

Utlares ved at et vingekors (normait 65x130 mm) presses ned i
jorden {leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentat blir malt.
Udreneret skjaerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment
ved brudd.

Malingen giares 2 ganger | hver dyhde, annen gang etter omraring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utferes med et standrar med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunniorhold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rer til ensket
dybde. Poretrykke! registreres som vannets stigeheyde i raret, i en
tynn plasislange elier ved elekdriske signaler.
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MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pa grunniag av korngraderingen. Betegneisen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstaerrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en efier flere korntraksjoner 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 €n usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis farst i beskrivelsen {eksempel: grusig marene, morenelgire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres p& grunniag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigsie typer er:
Torv Myrplanter, mindre elfer mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdanneds, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med les struktur
Matjord Det avre, moldholdige jordlag

SKJERSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan giennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet {totalspenning + poretrykk)
0y av jordens skjeerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sud, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a,  og D)

Disse bestermimes ved treaksiale trykkiorsok pa representative praver, Forseksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket p& spenningsstien. P4 dette og annet grunniag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

singy = tan f§

" -1
D= {tana - 3)

Totalspenningsanalyse: Udrenent skjeerstyrke (Su [kN lmz])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Su), konustorsek (Suy), udrenerte treaksialforsak (Sua, Sup}, direkte skjaerforssk (Sud) eller ved in-situ
malinger {vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forhotdet meilom en feires udrenerte skjzerstyrke i uforstyrret og i omrar tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire,

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann { % av massen av fast stoff i preven og bestemmes ved tarking ved 110°C.
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FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (Ip %) (I, = Wy - W)

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

PORGSITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e}
furmn av porer n . L
er volum av porer delt pa volum av fast stoff: o oM EYPIRT  ellersom  e= hvor n 9
v P P e volum av fast stoff 100-n v (poresitet) gis | %

KORNDENSITET (ps g/cm3)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tm®)
er massen av preven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (pp tm’)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys ki/m)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps-g hvorg =10 mis?)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av praven pr. volumenhet (Y =p -g = (1+w/100){1-n/100) s )

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (Yo KN/m®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.(yp = po » g = (1-0/100} s )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersegkes ved at praver med forskjellig vanninnhotd komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tarr densitet som funksjon av vanninnhotd. Den
maksimale torre densitet som oppnds benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gipdning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved pdometerforsek eller edotreaksialforsak | iaboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodelt med en parameter m (modultallet). 3 regnemodelier er tilstrekkelig for & representere normalt

forekommende jordarter,

tor overkonsolidert teire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M = moc - &).

For normalkonsolidert leire (NC) er moduien spenningsavhengig med modultall, mye (M= minc - o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultalt ms (M=pa'ms'\/gﬁ3—a_ j, hvor pa er atme-
sfeprisk trykk (pa = 100 kN/m®)

KORNFORDELINGSANALYSE

utigres ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler besterames 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 partikienes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen efler ved & male den kapilleere stigeheyde. Telefatligheten graderes i gruppene T
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget tetefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde g som vil stramme giennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser {Betegnelsen

“hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsé) q= k.A.i hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient i stremretningen
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SYM] SERIE DYBDE UNDER METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | VS [HYD
Al SKV#i 0.6-1.0 Sand, siltig XX
B| SKV/i4 03-1.0  {Sand, siltig XX
C| 8KV 0.2-1.0 Sand, siltig XX
D{ SKWV/s 1.02.5 Sand, siltig XX
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Ogl. = Gladetap (%) TS = Torrsikt
o= ] ) D Dieo _ oy
Ona, = Humusinnhold (%) Cr= Cu = VS = Vatsikt
s (Deoy{Dhe) Do
Permm. = Permeabilitet {m/s) HYD = Hydrometer
SYM |Vamninnhold] Cna og. |<002mm| C, Cy | Du Dy | Dso | Deo
BOL % % % % mm mm i mmn
A 173 0.951 26.0 0.011 0.055 0.1879 | 02856
B 16.8 0.695 28.2 0.011 0.049 0.1815 §{ 0.3100
C 18.0 0.773 20.8 0.011 0.043 0.14% 0.2250
D 17.2 0.905 283 0.01 0.05 0.19 0.29
E 16.8 0.780 24.6 0.01 0.05 0.17 0.27
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SYM{  SERIE DYBDE UNDER METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER s | vs HYD
A SK V/i6 1.0-2.0 Sand, siltig XX
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- ; o D'n Deo C vime

5 Ona. = Humusinnhold (%) Cr=——— Ca = VS8 = .Vatsikt
; . { Dso)(Div) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
l SYM |Vanninnhold| Ona Ogl. <002mmj  C, Cy | Duo Dy D s D
BOL % % % % mm mm mm mm
I A 21.6 0.680 27.0 0.008 0.033 0.1220 0.2077
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