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MULTICONSULT AS har pa oppdrag for Rambgll Norge AS utfort grunnundersekelser for et omrade mellom
Undrumsdalsveien og Devikveien.

Grunnundersgkelsene viser at dybden til antatt fjell i omrédet varierer fra fjell i dagen til intill 7,9m i
borpunktene.

Generelt viser undersgkelsene at det er skogsbunn i et ca. 20cm tykt topplag. Under dette er det leire/silt for
boringene treffer fjell.

Anbefalinger av grave og fundamenterings forhold fremgar av rapporten.
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undrumsdal, Re MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Geoteknisk rapport

1. Innledning

MULTICONSULT AS har pa oppdrag fra Rambgll Norge AS ved Tore Nass utfort
grunnundersegkelser for et omrdde mellom Undrumsdalveien og Degvikveien.

Denne rapporten inneholder resultatene fra undersekelsen, beskriver grunnforholdene for det
aktuelle omrédet og gir generelle anbefalinger av grave- og fundamenteringsforhold.

2. Utforte undersokelser

Undersekelsene er utfert med hydraulisk borerigg i september 2008. Folgende
undersekelsesprogram ble utfert;

- 8 stk totalsonderinger avsluttet mot antatt berg.
- 1 stk skovlboring med opptak av omrerte/representative prever.

Terreng og borpunkter er innmalt med utgangspunkt, i kote +77 fra kart. P4 grunn av noe
usikkerhet i kartgrunnlaget ma det paregnes noe avvik i angitte terrengheyder pa borepunktene.

For beskrivelse av undersekelsesmetoder og maten de blir presentert pé, vises det til
geotekniske bilag, tegning 4000 - 1 og 4000 - 2.

3. Grunnforhold

Borpunktenes beliggenhet er vist pa vedlagte borplan tegning nr. 811716 - 1. Hvert borpunkt er
péfert terrengkoter, fjellkote og borede dyp i lesmasser og berg. Totalsonderingsresultatene er
vist pé tegning 811716 - 20 til - 27. Skovlboring SK1 er vist pa tegning 811716 - 10.

Det aktuelle tomteomradet ligger i Re kommune mellom Undrumsdalveien i vest og Devikveien
i ost. Terrenget er et langstrakt flatt og smékupert omrade. Ved undersekelsestidspunktet var det
ryddet skog pa omrédet og hogstfeltet bestod av stubber, kvist og lav vegetasjon.

Grunnundersgkelsene viser at grunnen i omrédet bestér av et ca. 20cm tykt lag av
skogsbunn/myr/matjord over fast og meget fast leire/silt med innhold av sand og grus.
Totalsonderingene viser gjennomgéende hey bormotstand i faste og lite sensitive masser fra
terreng og ned til antatt fjell.

Boringene viser relativt smé dybder til fjell med bordybder varierende fra 1,4 - 7,8m. Videre er
det fjell i dagen langs Undrumsdalsveien i vest og Dgvikveien i ost. I tillegg er det blottlagt fjell
i to tilfeller inn pd det undersekte omradet. Midt pa tomta er det et dyphull med
losmassemektighet ca 8 m. Blottlagt fjell og dyphull er anmerket pa borplan tegning 811716 - 1.

4, Anbefalinger

Vi har forstatt det slik at det skal settes opp et lagerbygg med kontorer pé tomta. Vi regner med
at hallen er i én etasje.

Det er fast grunn og smé dybder til fjell, med unntak av et omrade tilneermet midt p& tomta. Det
planlagte bygget ber kunne settes pé plasstepte kontinuerlige stripefundamenter og gulv pa
grunnen. Kontinuerlige stripefundamenter skal fordele lastene pd grunnen. Enkeltfundamenter
bar unngas.
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For dimensjonering av fundamenter kan det for forelepige vurderinger benyttes et
dimensjonerende grunntrykk i bruddgrensetilstand pa o, = 150 kN/m? for fundamenter belastet
med vertikallast. Fundamenter som skal ta horisontallast ma dimensjoneres spesielt. For
fundamentene er det forutsatt minimum bredde 0,5 m og fundament underkant min 0,5 m under
laveste golv/terreng.

Bygget ber i utgangspunktet plasseres slik at man unngar fundamentering over det lokale
omrédet midt p& tomta hvor fjelldybdene er sterre. I dette omrédet ma man péregne noe
setninger som felge av sterre losmassemektighet. Dersom bygget ma plasseres her, bar
fundamenteringslesninger avklares naermere med geoteknisk sakkyndig.

All matjord, torv og skogsbunn pa tomta mé fjernes. Hvis man treffer pa fjell under graving der
bygget skal std, ma det undersprenges til min. 1 m under fundamentniva. Eventuell oppfylling
under barende fundamenter og gulv utferes som kvalitetsfylling med lagvis utlegging og
komprimering ifelge NS 3420, tabell F5 “normal komprimering”.

Grunnen er telefarlig og alle grunne fundamenter og golv ma isoleres mot frost.

Boringene har vist at grunnvannstanden star relativt heyt i terrenget. Man ber vurdere 4 drenere
grunnen med ca halvmeter dype, drenerende grofter. Dyp drenering frarédes av hensyn til
setninger som folge av grunnvannssenking.
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DREIESONDERING

Utfares med skiotbare borstenger (22mm) med 30 mm
sknuespiss. Boret dreies med hand- eller Mmotorkraft unde
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres, '

Bormotstanden illustréres med tverrsirek j den dybde spis

- n&dde for hver 100 haive omdreining. Skraver angir synkr

uten dreining, pafert vertikallast under synk angis pa ve
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ﬁed'.3 vens

ENKEL SONDERING
Borstal slas med slegge eller bormaskin eller spyles il fast
grunn (eller antatt fjell).

RAMSONDERING

Utferes med skjotbare 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 angivelise ay rammearbeidet
{Qo) pr. m neddriving.

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

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfores ved at en sylindrisk sonde med kon Spiss presses ne
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen méles krafien (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot Triksjonshylsen pa den sylindriske dele
(CPT). l tillegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere sie:
langs sondens overflate (CPTU),

Mélingene registreres kontinuerlig vhja. en elekironisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunniorholdene.

Resultatene kan benyttes il 4 bedemme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper). |

DREIETRYKKSONDERING

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

Nedpressingskraften For registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utiares med skjotbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyiing. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likes& gjennom sterre steiner. -

For registrering av fjell bores flere meter i fjell. Evi. med
registrering av borsynk (cm/min).
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontroliboring. Det benyttes
45 mm skjetbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blzte lag fungerer uistyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min,
Nér det patreffes faste lag, skes forst rotagjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over tit fjelikontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fiell kan det bores flere meter i fiell.

Nedpressingskrafien registreres kontinuerlig og vises pé diagrammets
hoyre side, mens og bortid vises pa venstre side. )

KJERNEBORING

Utteres med borstenger med et ca. 3 m langt kiernersr med diamani-
krone nederst. Nar kjerneraret er fullt heises borstrengen-opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller proving.

Det kan benyttes bor av ufike typer og diametre, og det er mulig & ta
Kiermer som er orientert i forhold tif fjelistrukiuren.

MASKINSKOVLING

Utigres med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles tit 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannsianden. Det kan tas forstymede prever fra

forskjellige dyp.

Skovling kan ogs4 utferes med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukte provetaker er en tynnvegget stél- eller plast-
sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.
I ensket dybde blir sylinderen presset ned uten at sternplet felger
med. Jordpreven som dermed skjeeres it heises opp med bor-

-strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse il {aboratoriet,

Avhengig av grunniorholdene benyties andre typer provetakere.

VINGEBORING

Utiares ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomenitet blir mali.
Udreneret skjaerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved brudd.
Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omraring.

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

Filteret efler piezometerspissen trykkes ved hjelp av rer til ensket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehoyde i reret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signater.




MINERALSKE JORDARTER
rlassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa 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 sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: silti¢ og sandig leire).

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

ORGANISKE JORDARTER

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

SKJERSTYRKE

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

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative prever. Forspksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa el bestemt plan
{f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell teyning avmerket pa spenningsstien. P4 detie 0g annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

e\®
c&a‘a«\ e
Lo 4 Spenningsst 3 . para“‘e“
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B
sing, =tan §
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Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerstyrke (Su [kN /m?))

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Sur), konusforsek (Sux), udrenerte treaksialforsgk (Sua, Sup), direkte skjerforsak (Sud) eller ved in-situ

malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTUY)

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjzerstyrke 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 torking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (i, %) (lp = W - W)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrert leire gar 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 pa volum av fast sioff: e=

-

volum av porer
,ellersom e=
volum av fast stoff 100-n

hvor n (porgsitet) gis i %

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

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

TORR DENSITET (po tm’)
er massen av terrstoff pr. volumenhet.

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

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

TORR TYNGDETETTHET (o1 romvekt) (yo kN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet.(yo = po - g = (1-n/100) .ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for sn jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitet som oppnés benyties ved spesifikasjon av krav til utfarelsen av komprimeringsarbeider.

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

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon males ved sdometeriorsek efier edotreaksialiorsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultaliet). 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, moc (M = moc - o). .

A}

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mne (M = myg « o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M=Pa-Ms-/0"/pa ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 kN/m®)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikling av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i ¥ann, 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 a male den kapillzere stigehgyde. Telefarligheten 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 q som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

"hydraulisk konduktivitet' benyttes ogsa) gq=k.A.i  hvor " A=bruttoareal normalt stremretningen
; i = gradient i stremretningen
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SK 1

(0,0 =terreng )

0,0-0,2m:
0,2-0,3m:
0,3-3,2m:
3,2 -4,7m:
4,7 -5,0m:

5,0m:

MYR/MATJORD

LEIRE/SILT, meget sandig

LEIRE/SILT, terrskorpig, lagdelt, noe organisk, meget fast

LEIRE/SILT, lagdelt, meget fast

LEIRE/SILT, noe lagdelt, fast

Avsluttet

SKOVLBORING (v/ Totalsondering 3) ( Feltbeskrivelse ) o néK»l
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