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Sammendrag:

Brekke Eiendom AS skal bygge en ny Kiwi butikk pé tomt 47/73 og 47/86, nor for Esso-stasjonen i Be sentrum.
NGI har gjort en vurdering at det kreves en nermere vurdering av grunn- og terrengforholdene med referanse til
NVEs retningsiinjer nr. 1/2008 Planlegging og utbygging i fareomrider langs vassdrag.

Multiconsult er engasjert til & utfere grunnundersekelser og gjore en geoteknisk vurdering av stabilitets- og
fundamenteringsforholdene for omrédet.

Det er utfort 7 totalsonderinger og 2 preveserier pd aktuelt omride. P4 de uforstyrrete pravence er det utfert
standard rutine undersekelser og i tillegg er det utfort 2 treaksialforsek, 6 korngraderingsanalyser og et
adometerforsak.

Terrenget er relativt flatt fra planiagt bygg i nord til sendre del av Esso-tomien der terrenget faller fra kote ca, +67
til ca. kote +58.

Foreliggende rapport inneholder en sammenstitling av resultatene fra grunnundersakelsene.

MULTICONSULT AS, Skien
Leirvolien 25 : 3736 Skien : Tel.: 35 11 2500 : Fax: 35527120 . www.multiconsuit.no
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1. Innledning

Brekke Eiendom AS skal bygge en ny Kiwi butikk pa tomt 47/73 og 47/86, nor for Esso-
stasjonen i Bg sentrum.

I forbindelse med planarbeider for bebyggelsesplan har det kommet innspill fra NVE med krav
om dokumentasjon vedrgrende mulig forekomst av kvikkleire og en vurdering av rasrisiko.

NGI har gjort en vurdering av risiko for kvikkleireskred i Bg kommune, jfr Rapport 20001008-
68 datert 21.6.2006. Planomradet ligger i en sone med potensiell fare, benevnt sone 1345 Bg
sentrum”. Det kreves derfor en narmere vurdering av om grunn- og terrengforholdene er slik
at det er en reell skredfare med referanse til NVEs retningslinjer nr. 1/2008 Planlegging og
utbygging i fareomrader langs vassdrag.

Foreliggende rapport beskriver grunnforholdene for aktuelt omrade.

2. Undersgkelser
Det er utfgrt 7 totalsonderinger, ned til dybde fra 15 m ned til 30 m.

Ved en totalsondering nr. 1 og 7 er det tatt opp uforstyrret prgveserier. Opptatte prgver er
analyserte i vart laboratorium etter standard rutine. Pa to utvalgte prgver er det utfart
treaksialforsgk for & undersgke jordens skjerstyrke og bruddegenskaper. P4 6 praver er det
utfart korngraderingsforsgk. | tillegg er det utfart et gdometerforsgk av typen CRS (constant
rate of strain) for & undersgke massenes setningsegenskaper.

Borpunktene er satt ut i terrenget etter borprogram planlagt av Multiconsult. Punktene er malt
inn av Geotek AS.

En naermere beskrivelse av undersgkelsemetoder og opptegningsmater framgar av geoteknisk
bilag, tegning nr. 4000-1D og -2D.

3. Topografi og grunnforhold
Tomten ligger pa nordsiden av riksveg 36, vist pa tegning nr. 812117-0.

Plassering av borpunktene er vist pa borplanen, tegning nr -1. Borepunktene er vist i plan med
terrenghgyde og boret dybde i lgsmassene.

Tegninger nr. -10 og -11 viser resultater fra rutinemessige undersgkelser. Resultatene fra
totalsonderingene er vist i detalj pa tegning nr. -20 t.o.m. -25. Pa tegning -60 og -61 er
resultatene fra korngraderingsanalysene vist. Tegning nr. -75 viser resultatene fra gdometer
testene. Resultatene fra treaxialforsgkene er vist pa tegning nr. 76-79.

Terrenget er relativt flatt fra planlagt bygg i nord til sendre del av Esso-tomten der terrenget
faller fra kote ca. +67 til ca. kote +58, vist pa tegning nr. 100.

Observasjoner under boring av totalsonderingene indikerer et lag av faste masser gverst av
sand, grus og tarrskorpeleire. Tykkelsen pa de faste massene varierer mellom ca. 2 og 4 m. Fra
2-4 m under terreng til mellom 14 og 24 m dybde er det registrert antatt blet leire/silt.
Derunder er det registrert antatt sand/grus/stein til avsluttet boring pa mellom 15 og 30 m
dybde.

Ved totalsondering 1 og 7 er det tatt opp uforstyrret praver. PR.v1 viser gverst et ca. 1 m tykt
lag av stein / grus / sand. Fra 1 til 4 m dybde er det registrert siltig leire med noe sand. Fra 4 til
6 m er det registrert leirig silt med humus, tre og planterester som tilsier at dette er oppfylte
masser. Derunder er det leire med gkende sensitivitet med dybden. Fra 13-14 m er det
klassifisert som kvikkleire. P4 14 m dybde er prgveserien avsluttet.
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De uforstyrrete pravene viser at skjerstyrken er mellom 15 og 50 kPa. Malt med konus- og
trykkforsgk.. Plastisiteten [W5s] er avtagende med dybden, fra 27 pa 6 m dybde til 15 pa 13 m
dybde. Flytegrensen [W,] er ogsa avtagende med dybden, fra 43 pa 6 m dybde til 23 pd 13 m
dybde.

PR.v7 viser gverst et ca. 1 m tykt lag av stein / grus / sand. Fra 1 til 5 m dybde er det registrert
siltig leire som er noe forvitret. Fra 5 til 13 m er det registrert middels sensitiv leire med noe
silt og sand pa 7-8 m dybde. Fra 13 m til avsluttet pravetaking er det registrert kvikkleire med
sensitivitet omtrent 80.

De uforstyrrete prgvene viser at skjaerstyrken er mellom 15 og 35 kPa, malt med konus- og
trykkforsgk. Plastisiteten [Wp] er avtagende med dybden, fra 27 pa 6 m dybde til 15 pa 13 m
dybde. Flytegrensen [W,] er ogsa avtagende med dybden, fra 43 pa 6 m dybde til 23 pd 13 m
dybde.

Treaksialforsgkene som er utfgrt pa PR.v7 viser at den udrenerte skjarstryken gker fra 32 kPa
pa 8,4 m dyhde til 58 kPa pa 13,5 m dybde ved 0,5 % tayning.

Grunnvannstanden er observert pa ca. 1,5 m dybde under terreng ved totalsondering nr. 1 og
pa ca. 4,5 m dybde under terreng ved totalsondering nr. 7.
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DREIESONDERING

Utfzres med skjetbare borstenger {22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1k vertikallast. Nedsynkning registreres.

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

ENKEL SONDERING

Borstal slas med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
grunn (elier antatt fiell).

RAMSONDERING

Utfares med skjetbare 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 tiustreres ved angivelse av rammearbeidet
{Qo) pr. m neddriving.

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

TRYKKSONDERING (CPT - CPTW)

Utfares ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen méles kraften (ge) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
{CPT). | tillegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere stede
langs sondens overflate (CPTU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjonr om grunnforheldene.

Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og defermasjons- og kensoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utfares med skjetbare borstenger (36 mm} med utvidet
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 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,
likesd giennom sterre steiner,

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

GEQOTEKNISK BILAG
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TOTALSONDERING

Kombinerer dreietrykksondering og fiellkentrofiboring. Det benyttes
45 mm skjstbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) ag borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 28 omdr./min.
Nar det patrefies faste lag, gkes farst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gér en over til fieflkontrollboring ved at spyling og stag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fjell,

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

KJERNEBORING

Utieres med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerar med diamant-
krone nederst. Nar kjernerazret er tullt heises borstrengen opp og
kiernen tas ut for merking og senere klassifisering eller preving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & 1a
kjerner som et orientart { forhold il fiellstrukturen.

MASKINSKOVLING

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

Skovling kan ogsa utfares med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

Cen mest brukte pravetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

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

| @nsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet felger

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

Avhengig av grunnforholdene benyties andre typer prevetakere.

VINGEBORING

Utfarres ved at et vingekors (normalt 65x130 mm} presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir mait.
Udreneret skjaerstyrke {Suv kN/m2) beregnes ut fra drefemoment
ved brudd.

Mélingen gieres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omraring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utfares med et standrer med filterspiss eller med hydraulisk elier
elektrisk piezometer, Hvilke! utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og forméalet med mélingene.

Filteret elier piezometerspissen frykkes ved hjelp av rer til ensket
dybde. Porefrykket regisireres som vannets stigeheyde i raret, i en
tynn plastslange eiler ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
xlassifiseres pa grunntag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstarrelse mm < 0.002 0.002-0.086 0.06-2 2-60 60-800 >500

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner {eksempel: siltig og sandig lelre).

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

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pa grunniag av jordartens opprinneise og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Moid Organisk materiale med las struktur
Matjord Det avre, moidholdige jordlag
SKJARSTYRKE

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

Eftektivspenningsanalyse: Skjerstyrkeparametre (&, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkiorsak pa representative praver, Forsoksresuitatene 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 pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det akiuelle problem.

D= -%(tana - -})

Totalspenningsanalyse: Udrenen skjarstyrke (Su {kN lm’])

gielder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i iaboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Sw), konusforsak {Su), udrenerte treaksialforsek (Sua, Sug). direkte skjazrorseX (Sud) eller ved in-situ

malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjaerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir fiytende ved omrering 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

MULTICON

Dat Konstr./Tegnet Kontrollert ~ | Godkjent
" 15.12.1999 nge | LAy 0.

Oppdragsnt. Tegningsnr. [ Rev.
MULTICONSULT AS 4000 o D




FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (ip %) (I, = WL - W)

{Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart teire gar over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk til smuidrende konsistens.

PORGQSITET (n%)
er volumet av porene i % av totalvelumet av preven.

PORETALL (e)

er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e= hvor n (porasitet) gis i %

v poref n
volum av p .ellersom e=
volum av fast stoff 100 -

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

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

TORR DENSITET {po t/n'_ls)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = Ps -9 hvor g =~ 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 (tarr romvekt) (Yo kN/m®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.(yo = po . g = (1-n/100) s )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for on jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestermt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsak). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitet som oppnads benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
besternmes ved en kolorimetrisk natroniutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gladning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved edometerforsek eller gdotreaksialforsak | 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 & representere normalt

forekommende jordarter.

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

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med moduttall, muc (M = ming - o*).

For friksionsmasser uttrykkes spenningsmoduten ved hjelp av modultall ms (M=pa'ms‘m }, hvor pa er atmo-

sfeerisk trykk (pa = 100 KN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene starre 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
tidsintervalter og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved 4 male den kapilleere stigehgyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

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

“hydrautisk konduktivitet” benyttes ogsd) g=k.A.i hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient i stremretningen
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER 1s | vs [HyD
A PR.v/1 5,0-5,8 SILT, sandig, leirig X[ X
B PR.v/1 7,0-7,8 LEIRE X X
C PR.v/1 9,0-9,8 LEIRE X X
D PR.v/1 13,0-13,8 LEIRE, siltig X[ X
E
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Tarrsikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) CoeD» | |5, - D VS = Vatsikt
. (Deo) (Do) Dio
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W | Su | Sur| Plastisitet Humus |< 0,002 mm|< 0,063 mm[ D 4 D 3 D s Do
BOL Klasse % | Kn/m2|Kn/m2| Wf Wp Ona% % % mm mm mm mm
A 0,0021 0,0118 0,0290 | 0,0393
B 0,0015 | 0,0023
C 0,0044 | 0,0068
D 0,002 0,007 0,010
E
Konstr./Teanet [Kontrollert
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KIWI BQ Godkjent MULTICONSULT
08.10.10
OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
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SERIE DYBDE METODE
BOL, NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER Ts | vs [HYD
A PR.V/7 4,0-4,8 LEIRE X
B PR.V/7 8,0-8,8 LEIRE
C PR.V/7 13,0-13,7 LEIRE
D
E
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Tarrsikt
_ . D?30 Deo Qe
Ona. = Humusinnhold (%) Ci=———— Cu= VS = Vatsikt
. (Deo)(D1o) D1o
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W | Su | Sur| Plastisitet Humus |< 0,002 mm|< 0,063 mm[ D 4 D 3 D s Do
BOL Klasse % | Kn/m2|Kn/m2| Wf Wp Ona% % % mm mm mm mm
A 0,0021 | 0,0031
B 0,0016 | 0,0024
c 0,0033 | 0,0053
D
E
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11.102010
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Tegnet: Rev.
812117 76 SK 0

TRIAX Aktiv. PR7 Dybde 8,4m.xls / Plott1-no




40

35

30

25

20

10

Skjeerspenning, 1/2(c'a - o'r) KPa
15

< ©

[s¢] o N

Aksial deformasjon, ca (%)

14

16
18
20

15 20 25 30 35 40 45 50

Poretrykk, u, kPa

10

5

0

< ©

0'yc = 105,6 kN/m?
AVN,=67 o,

[s¢] o N

Aksial deformvasjon, sr‘:l_ (%)

14

0. =637  kN/m?

W, = 45,0

%

16
18

20

BREKKE EIENDOM

KIWI B@

Teaningens filnavn:

PR7A

TREAKSIALFORS@K Aktiv, arbeidskurve, poretrykk

MULTICONSULT AS

Nedre Skayen vei 2-
Pb. 265 Skayen - 0213 Oslo

TIf. 21 5850 00 - Fax: 21 58 50 01
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Datarapport

Arkivreferanser:
Fagomrade: Geoteknikk
Stikkord: Grunnundersekelser
Land/Fylke: Telemark Kartblad:
Kommune: Bo UTM koordinater, Sone: 32
Sted: Sentrum, Be Jst: Nord:

Distribusjon:

Xl Begrenset (Spesifisert av Oppdragsgiver)
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