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Tilgjengelighet Begrenset

Porsgrunn kommune skal bygge kulturhus pa tomteomradet Storgata 164-166.
Tomta ligger innenfor reguleringsplan-omrédet Radhuset-@stre Brygge der det tidligere er pavist grunnforhold
med risiko for utglidning i elvelepet. NVE krever at det skal utfares sikringsarbeid i elva for bygging i omradet/.
Tidligere er det utfert grunnundersekelser p4 tilstatende tomter som har vist at grunnforholdene er relativt jevne i
omrédet. Denne rapporten beskriver nzzrmere undersekelser lokalt i det aktuelle byggeomradet for kulturhuset
Under et topplag p& 2 — 3 m bestar lssmassene av silt og leire med innsalg av sandlag.
Fjellet er patruffet 40-50 m under terreng.
Prosjektet skal utformes og bygges pa en slik mate at pafort totallast ikke overstiger dagens bruks- og lastsituasjon.
Det er aktuelt & fundamentere nye bygg med frittbarende 1.etg gulv pa peler til fiell. Paforte laster i bygge-
perioden mé vurderes spesielt.
Nye bygg er planlagt med ytre veggliv ca. 6 m bak kaifronten. Det er ikke enn klarlagt om dette kommer i
konflikt med selve kaikonstruksjonen. Kaia vil bli behandlet i eget notat.
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Kulturhus @stre Brygge, Porsgrunn MULTICONSULT
Grunnundersekelser

Innledning
Porsgrunn kommune skal bygge kulturhus p4 tomteomrédet Storgata 164-166.
Tomta ligger innenfor reguleringsplan Radhuset-@stre Brygge der det tidligere er pavist grunn-

forhold med risiko for utglidning i elvelopet. Det vises til flere rapporter fra NVE/NGI ved-
rorende omradestabiliteten og krav om sikringstiltak i elva.

Rapporten ”Sikkerhet mot leirskred, Porsgrunn kommune. Grunnundersekelser og stabilitets-
vurderinger mot Porsgrunnselva” NGI nr. 20061711-1 dat. 15.2.2007 konkluderer med krav
om erosjonssikring i elva mellom radhuset og Lilleelva.

En oppsummering er gitt i Teknisk notat fra NG! til NVE Region Ser datert 1. Juli 2008 med
ref.nr. 20081489, Sikringsarbeider i form av erosjonssikring og stettefyllinger i elva forutsettes
utfert for bygging av kulturhuset.

Denne rapporten beskriver nermere undersgkelser lokalt i det aktuelle byggeomrédet for
kulturhuset.

Undersokelser

Tidligere er det utfert grunnundersekelser pa tilstotende tomter som har vist at grunnfor-
holdene er relativt jevne i omradet.

Det er né utfort 4 totalsonderinger og tatt opp én uomrert preveserie i byggeomradet.

Totalsonderingene registrerer lagdeling og relativ sonderingesmotstand i losmassene. En
boring er utfert med vannspyling og 1.5 m kontrollboring inn i antatt fjel, mens de 3 andre er
fart til stopp mot meget fast grunn av antatt fjell.

Opptatte praver er analysert i geoteknisk laboratorium mhp. sammensetning og styrke-
egenskaper.

Vedlagte geotekniske bilag tegning nr. 4000-1 og -2 gir en beskrivelse av
underspkelsesmetoder og maten resultatene presenteres pé.

Borpunktene er satt ut med utmal fra eksisterende bygg og er hoydefastsatt ut fra oppgitt niva
pé kaiplata = +1.9 for 3 punkter og en kommunal kum i Storgata for ett punkt.

Grunnforhold

Tegning nr. 1 viser borpunktenes plassering med terrengkote, registrerte bordybder og antatt
fielikote.

Tegning nr. 20 — 24 viser detaljerte motstandsdiagrammer og dybden til antatt fjell for de
enkelte totalsonderinger, mens tegning nr. 10 og 60 viser resultatene fra laboratorieanalysene.
Undersokelsene bekrefter tidligere antakelser om at grunnforholdene er meget jevne i omradet.

Sonderingsmotstanden er sterkt varierende i de ovre 2 — 4 m. Videre ned til ca. kote minus 25
er sonderingsmotstanden liten og jevnt ekende. Ved ca. kote — 25 oker sonderingsmotstanden i
alle boringene og indikerer at det er en overgang mot fastere sandmasser videre ned til fiell.
Antatt fjell er registrert pa kote minus 37.1 til minus 47.5.

Under et topplag pa 2 — 3 m grus/sand/fylling bestdr losmassene av silt som gradvis gér over i
blet til middels fast leire i dybden. Proveserien er fort ned til 14 m, se tegning nr. 10.

Silten og leira er lagdelt med innslag av finsand-lag slik det ogsa fremgar av totalsonderingene.
Et markert sandlag er registrert pd alle boringene ved kote -9.

Leira har udrenert skjaerstyrke S, = 25-30 kPa og middels hey sensitivitet S, = 8 ~ 13.
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Kulturhus @stre Brygge, Porsgrunn MULTICONSULT

Grunnun

derspkelser

4,

4.1

4.2

Stabilitets- og fundamenteringsforhold

Nye bygg

Prosjektet skal utformes og bygges slik at pafort totallast ikke overstiger dagens bruks- og
lastsituasjon. Det er aktuelt & fundamentere nye bygg med frittbzerende gulv i 1. etg. pé peler
til fjell eller meget fast morene.

Ved eventuell hevning av uteareal mé det foretas en avlastning og bruk av lette/superlette
masser.

I byggeperioden tillates ikke mellomlagring av utstyr og masser som kan svekke stabiliteten til
omradet, Riggplan forutsettes narmere vurdert.

Det er under vurdering 4 lage ei orkestergrav med u.k. plate pé kote minus 2.2. Det utlgser
krav om ekstra sikringstiltak bestiende av stagforankret spunt og kalksement-peler ("KC-
peler”) som beskrevet i vart Notat G1 datert 12.1.2009.

Sikring av byggegropa blir omhandlet i eget notat nér fundamentplan og endelig graveniva er
fastlagt.

Kaia
Nye bygg er planlagt med ytre veggliv ca. 6 m bak kaifrronten. Det er ikke enné klarlagt om
dette kommer i konflikt med selve kaikonstruksjonen og/eller eventuelle forankringsstag.

Det er forsgkt innhentet opplysninger vedrerende kaias konstruksjon hos kommunen og havne-
vesenet uten at det har Iyktes. Det er imidlertid kjent at kaia har hatt jernbanespor og kraner og
er brukt for tunge sjerland- transporter gjennom mange &r. Kaia er uten synlige skader i dag.
Kaia med eventuelle krav om spesialtilpasning av ytre fundamentrekke vil bli behandlet i eget
notat.
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DREIESONDERING

Utlgres med skjstbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1%N vertikallast. Nedsynkning registreres.

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

ENKEL SONDERING
Borstal slas med slegge eller bormaskin efler spyles til fast
grunn (eller antatt fiell).

RAMSONDERING

Utferes med skjotbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss {8-kantet), Boret rammes med en rammeenergi pa
opptit 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 fallhsyde) / (Synk pr. slag) {kNm/m}

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfares ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses nex
i grunnen med Konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen mates kraften (gc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den syfindriske deler
(CPT). { tilegg kan poretrykket {u) méles pa en elfer flere stec
langs sondens overflate {CPTU).

Malingene registreres kontinuerfig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforhoidene.

Resultatene kan benyttes tit & bedamme lagdelinger, jordac,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskapet og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utfores med skjatbare borstenger (38 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighe
3 m/min, og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kb

FJELLKONTROLLBORING

Utfares med skjatbare 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 giennom stere steiner.

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

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjefikontrallboring. Det benyttes
45 mm skjathare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i biate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nar det patreffes faste lag, skes farst rotasjonshastigheten, Gir ikke
dette borsynk gar en over til fiellkontroliboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fiell kan det bores flere meter i fjell.

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

KJERNEBORING

Uttares med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerar med diamant-
krone nederst. Nar kjernereret er fullt heises borstrengen opp og
kiernen tas ut for merking og senere klassifiseting eller praving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & ta
kjerner som er orientert i forhald til fiellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utfares med hul borstang pasveiset en spiral {(auger). Med borrigg
kan det skovies til § - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede praver fra

forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utfares med enklere utstyr (skovibar),

PROVETAKING

Den mest brukte provetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

sylinder (60 - 80 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| snsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet felger

med. Jordpreven som dermed skjasres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse fil laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer pravetakere.,

VINGEBORING

Utfares ved at et vingekors (normait 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir m&lt,
Udreneret skjarstyrke (Suv kKN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved brudd.

Mdlingen gjares 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omrering.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utferes med et standrer med filterspiss eller med hydraulisk effer
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formélet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rer til ensket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehayde i raret, i en
tynn plastsiange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
rlassifiseres pa grunniag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksioner er:

Fraksjon Leire Sitt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-80 60-600 >600

En jordart kan inneholde en effer flere komnfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjekliv for medvirkende fraksjoner (eksempet: siltig og sandig leire).

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

ORGANISKE JORDARTER

kiassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, melfomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med los struktur
Matjord Det avre, moldholdige jordlag

SKJERSTYRKE

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: Skjeerstyrkeparametre (a, 4 og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek p4 representative prover. Forseksresultatene remstilles sem “spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene efier av spenningene pa et bestemt plan
(I.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell teyning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakieristiske parametre for det akiuelie probtem.

(e&“e“e
3 9% e
L 4 Spenningsst > e 9313“\6“
L - A
7(9173) Ka(a\de“s
B
singy, = tan f3

71/__...___8.__._44 {-(0; + (7;)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjserstyrke (Su [kN /m®])
gielder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Su), konusforsak {Sux), udrenerte treaksialiorsek (Sua Sug), direkte skjaerforsak (Sug) eller ved in-situ

malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)
er forholdet meliom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omrering betegnes kvikkleire.

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

GEOTEKNISK BILAG
GEQTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (ip %) (I, = WL - Wy)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrert leire Qar over fra plastisk til flytende konsistens, henholdavis
fra plastisk til smuidrende konsistens.

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

PORETALL (e)

er volum av porer delt pd volum av fast stoff: e= hvor n (porgsitet) gis 1 %

volum av porer ollersom e= n
volum av fast stoff 100 -

KORNDENSITET (pe g/em’)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p vm®)
er massen av praven pr. volumenhet.

T@RR DENSITET (po t/m’)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

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

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

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

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for n jordart undersakes ved at prover med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitet som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utfarelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorimetrisk natroniutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en

relativ skala. Gledning og andre metoder kan 0gséa brukes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon males ved gdometerforsak eller adotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (moduitallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt

forekommende jordarter.
For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moec (M =moc « &¥}. ,

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, myc (M = mygc « o).
For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av moduitall ms (M =Ppa-Ms-y0/Pa ), hvor pa er atmo-
sfasrisk trykk (pa = 100 kN/m?)

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

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

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)
bestemmer den vannmengde g som vil stremme gjennom e jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

"hydraulisk konduktivitet" benyttes ogs&) a=k.A.i  hvor A = bruttoareal normalt stramretningen
i = gradient i stremretningen
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} 2] 44 19.1] o N 8
LEIRE, SANDIG Siittommer 8 43 193] o v 8
| fo!
Siltlommerik ; 42 19.5| = \v4 9
& D-
SILT, LEIRIG Leirlommer og lag C 38 202
| & 38 20.1| o ) v 13
LEIRE, SILTIG ~ Sterkt siltig| K — 43 199 « o 13
lo!
LEIRE/SAND, Lagdelt 10 0 ‘0.8 18 2
Finsand og siltlag s ® " o8 o
LEIRE, SANDIG Sittlommenr K : Q 44 19.1] v 18
Q
LLEIRE, SILTIG Sterkt siltig -3 54 18.0f « 4 16
b c-
|
Sterkt siltig] €
¢ : & 49 18.3] » o % 15
15
20
PR= {54 mm O VANNINNHOLD n  =PORGSITET 7 KONUSFORS@K
SK=SKOVLBORING —1t Wi FLYTEGRENSE ONa = HUMUSINNHOLD (1) TRYKKFORS@K
PG=PROVEGROP — Wp PLASTISITETSGRENSE Og = GLODETAP 15—(,)« 5 % DEFORMASJON VED BRUDD
LAB.BOK 1952 v = TYNGDETETTHET ° OMRORT SKJERSTYRKE
BORBOK St SENSITIVITET
@-GDOMETERFORSEZK  P=PERMEABILITET K=KORNGRADERING T=TREAKSIALFORSOK
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SERIE DYBDE METODE

BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER s | vs luvp
A PR\.2 5.60 LEIRE. siltig. sandig X1 X
B PR.v/2 7.0-7.8 LEIRE. siltig. sandig X1 X
C PR32 9.0-9.8 LEIRE. siltig. sandig XX
D| PRw2 11.0-11.38 LEIRE. siltig, sandig XX
E PR.%2 13.0-13,8 LEIRE. siltig XX
SILT SAND GRUS z

LERE o

FIN l MIDDELS ’ GROV N NEDDELS GROV FIN MIDDELS GOV v

100 - :

30

40

MASSEPROSENT AV KORN MINDRE ENNd
@
&

20 : ;
° ‘ KORNDIAMETER i
0,001 0.01 0.1 ) 1 10
A e B ——C - =D — —E
SYMBOL: METODE.
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Torrsikt
Ona. = Humusinnhold (%) C= B - = 260 VS = Vatsikt
. (Ds)(Drw) Do
Perni. = Permeabiliter (mv/s) HYD = Hydrometer
SYM | ojegruppe | Vanninnhold Plastisitat Humus | Suomwort | Densitet | Dq Dy D s D

BOL % W Wp Ozl % Kn‘m?2 giem3 mm mm mm nm

0,008 0,0257 | 0,0364

0,010 0,0267 | 0.0364

0,009 0,0195 | 00260

0,009 0.025 0,036

mlogiolw e

0,003 0,006 0,009

KORNGRADERING

Konstr./Tegnet jKontroligtt
PORSGRUNN KOMMUNE sK l"
KULTURHUS @STRE BRYGGE ToaR AT LT GaNEG T
27.01.09 %/ 1
OPPDRAG NR. TEGN.NR ' REV.

MULTICONSULT AS

Nedre Skayen vei 2 - Po. 265 Skeyen - 0213 Oslo 8 1 1 9 2 1 6 O
TH.21 58 50 00 - Fax 21 58 50 04




