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Sammendrag:

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Re kommune utfert grunnundersekelser for reguleringsplan for deler av
landbruksomrédene sydvest for Ramnesveien i Ramnes sentrum. Det vurderes & regulere omradet ned mot elva til
boliger Videre er det planer om & utvide veien mot elva. Kontaktperson for oppdraget har vert Vidar Vallumred i
Re kommune.

Ved kirken i syd viser totalsondering 1 - 4 og 16 - 17 moderat bormotstand i et topplag av sand/terrskorpeleire.
Deretter er det registrert lav bormotstand som eker jevnt i dybden i antatt middels fast leire/silt for boringene
avsluttes i lgsmasser eller antatt fast grunn/berg.

Totalsondering 5 - 15 som er utfert fra kirken og mot nord viser moderat bormotstand i terrskorpeleire, sand og
leire/silt. Videre er det registrert liten (konstant og avtagende) bormotstand i dybden i blate og sensitive masser av
antatt kvikkleire for boringene treffer antatt fast grunn/berg.

Detaljert beskrivelse av grunnforhold fremgér av rapporten.

MULTICONSULT AS, Tensberg
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Ramnes sentrum MULTICONSULT

Grunnundersgkelser- Geoteknisk datarapport

1. Inniedning

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Re kommune utfert grunnundersekelser for reguleringsplan
for deler av landbruksomradene sydvest for Ramnesveien i Ramnes sentrum. Det vurderes &
regulere omradet ned mot elva til boliger. Videre er det planer om & utvide veien mot elva.
Kontaktperson for oppdraget har vaert Vidar Vallumred i Re kommune,

2. Utferte underseskelser

Feltundersekelsene ble utfert mars 2009 med hydraulisk borerigg. Felgende
undersgkelsesprogram er utfort:

- 17 stk. totalsonderinger

- 2 stk. 54 mm preveserier med opptak av uforstyrrede prever for analyse i vért laboratorium
- 1 stk. hydraulisk pizometer for & méale grunnvannstand

Borpunkter er hoydebestemt med utgangspunkt i kote +25 pé kart.

For beskrivelse av undersegkelsesmetoder og méaten de er presentert pa, vises det til geoteknisk
bilag tegning nr. 4000 - 1 og 4000 - 2,

3. Grunnforhold

Borpunktene er vist pa vedlagte borplaner, tegning nr. 812015 - 1 og - 2. Hvert borpunkt er
péfert terrengkote, bergkote og borede dybder i losmasser og berg. Proveseriene er vist pa
tegning - 10 og - 11, totalsonderingene er vist pa tegning - 20 til - 36, korngraderingen er vist pd
tegning - 60, treaksialforsekene er vist pa tegning - 75 til - 78 og terrengprofilene er vist pa
tegning - 100 til - 105.

Boringene er utfert i Ramnes sentrum langs Ramnesveien. Terrenget i omradet faller fra
Ramnesveien i nordvest mot elva serost.

Ved Kirken i syd viser totalsonderingene 1- 4 og 16 - 17 moderat bormotstand i et topplag av
sand/terrskorpeleire i 1,8 - 3,3 m dybde. Deretter er det registrert lav bormotstand som gker
jevnt i dybden i antatt middels fast leire og silt som er lite sensitiv, for boringene avsluttes i
losmasser eller antatt fast grunn/berg i 16,8 - 30 m dybde. Resultatene for boring 4 avviker ved
at det registreres hoy bormotstand i antatt morene i 17,7 m dyp fer boringen avsluttes i antatt

fast grunn/berg

Totalsondering 5 - 15 som er utfert fra kirken og mot nord viser moderat bormtstand i
terrskorpeleire, sand og leire/silt ned til 1,0 - 4,0 m dybde. Videre er det registrert liten
(konstant og avtagene) bormotstand i dybden i sensitive masser av antatt leire/silt for boringene
treffer antatt fast grunn/berg i 1,7 - 21,7 m dyp. Totalsondering 7 og 11 er utfert i skréningen
nede ved elva og viser smé dybder til antatt fast grunn/berg. Det er observert berg i dagen ved

" brua, og brua antas & veere fundamentert pd berg. Ved T6 er terrenget hoyere enn det kotene pa
kartet tilsier, og det er registret ca. 2,8 m med fyllmasser i boringen.

Proveserie PR1 ved totalsondering 9 viser finsandig og leirig silt som blir organisk i dybden,
ned til 1,5 m. Videre er det organisk fylling/silt med murbiter til 2,5 m dybde. Deretter er det
registrert grusig sand med enkelte leirlag til 4 m dybde, med et vanninnhold pa 18 til 24 % og
romvekt pé 19,8 til 20,6 kN/m3. Under sandlaget er det siltig leire som blir kvikk i dybden ned
til preveserien er avsluttet ved 10, 5 m dybde. Leira har et vanninnhold pé 30 - 42 %, romvekt
pd 18,3 til 19,4 kN/m3. Konus og enaksiale trykkforsgk viser udrenert skjerstyrke su~ 40 kPa i
ovre lag og meget blet kvikkleire med su ™ 10 - 15 kPa i dybden. Laveste mélte verdier, su~ 5
kPa antas 4 skylde noe preveforstyrrelse.
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Ramnes senirum MULTICONSULT

Grunnundersokelser- Geoteknisk datarapport

Proveserie PR 2 ved totalsondering 2 viser sandig silt med gruskorn ned til 2,0 m dybde, over
siltig leire med organisk innhold i toppen til preveserien er avsluttet ved 11, 0 m dybde. Leira
har et vanninnhold pa 33 til 45 %, romvekt pa 17,8 til 19,0 kN/m3. Konus og enaksiale
trykkforsek viser at den blete leira har en udrenert skjeerstyrke su =15 - 30 kPa.

Treaksialforsekene viser at leira har karakteristiske parametere: a =5 - 9 kPa og
tan ¢ = 0,40 - 0,45.
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DREIESONDERING

Utferes med skijotbare borstenger (22mm} med 30 mm
skruespiss. Borel dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres,

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

ENKEL SONDERING
Borstél slés med slegge eller bormaskin eller spyles il fast
grunn (eller antatt fieff).

RAMSONDERING

Utieres 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 illusireres ved angivelse av rammearbeidet
{Qo) pr. m neddriving.

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

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utteres ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males krafien {qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fsymot iriksjonshylsen pé den sylindriske delen
(CPT). L illegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere stede
langs sondens overilate (GPTU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elekironisk data-
logaer og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyties it & bedemme lagdelinger, jordar,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utferes med skjptbare borstenger (36 mm) med uividet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskrafien FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

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

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

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjelikontrollboring. Det benyites
45 mm skjstbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blerte fag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 2 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nar det patreffes faste lag, skes farst rotasjonshastigheten. Gir lkke
dette borsynk gar en over til fjelikontroliboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fjell,

Nedpressingshrafien registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
heyre side, mens og boriid vises pa vensire side.

KJERNEBORING

Utfores med borstenger med et ca. 3 m langt Kjernersr med diamant-
krone nederst. Nar Kjernereret er fullt heises borstrengen opp og
kiernen tas ut for merking og senere kiassifisering efler preving.

Det kan benyties bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & {a
kjerner som er orientert i forhold il fjellstrukiuren.

MASKINSKOVLING

Utieres med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med boriigg
kan det skovles il 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prever fra

forskjellige dyp.

Skovling kan ogsé utferes med enklere utstyr {(skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukle prevetaker er en tynnvegget stal- elier plast-

sylinder (60 - 20 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| snskel dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet folger

med. Jordpreven som dermed skjzeres ul heises opp med bor-
strengen il overilaten hvor den forsegles for forsendelse il laboratoriet,

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prevetakere.

VINGEBORING

Utfares ved at et vingekors {normali 85x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samitidig som dreiemomentet blir malt.
Udreneret skjzerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved brudd.

Mélingen gjores 2 ganger i hver dybde, annen gang etier omrering.

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

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjglp av rer tit ansket
dybde. Poretrylkel registreres som vannets stigehayde i rorel,i en
tynn plastslange eller ved elekiriske signaler,




MINERALSKE JORDARTER'
rxlassifiseres pa& grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelie fraksjoner er:

Fraksjon Leire - Silt Sand Grus Stein Bloklk
Kornsterrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan innehalde en eller flere karnfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire),

Morene er en usorter! istidsavsetning som kan innehoide alle fraksjoner fra leire tif blokk. Den sté;rste fraksjonen
angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunniag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De vikfigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gyije, dy Omdannede, vannavsatie plante- og dyrerester
Moid Organisk materiale med las struktur
Matjord Det ovre, moldholdige jordlag

SKJERSTYRKE

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

Effektivspenningsanalyse: Skjzerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforspk pa representative praver. Forseksresultatene iremstilles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene p& el bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket p& spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det akiuelle problemn.

me,\te
oS P
cax
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D =%(tana-—%)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerstyrke (Su [kN /m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Su), konusforsek (Sud, udrenerte treaksialforsek (Sua, Sup), direkie skjzeriorsek {Sug) eller ved in-situ
malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET ()
er forholdet mellom en leires udrenerte skjzerstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

e

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

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrert leire gar over fra plastisk til flylende konsistens, henholdzavis
fra plastisk til smuidrende konsistens.

=
e

POR@SITET (n%)
er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e)

volum av porer
er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e= ou P ellersom e=

volum av fast stoff * 100 ~n

hvor n (porasitet) gis | %

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

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

TORR DENSITET (po t/m®)
er massen av terrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETT!'IET {Ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys=ps-g hvorg=10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvek) (y KN/m®)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = p - g = (1+w/1 00)(1-n/100} &ys )

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

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for &n jordari undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tarr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale torre densitet som oppnas benyites 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. Gledning og andre metoder kan ogsé brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon méles ved sdometerforsek eller edotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene utirykkes 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, moc (M = moc - ¢'). '

A

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

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M=p,-m-\opa ), hvor p. er atmo-
steerisk frykk (pa = 100 kN/m®)

KORNFORDELINGSANALYSE

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

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapilleere stigeheyde. 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 van_n_mengde q som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitie befingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktivitet" benyttes ogsa) g=k.A.i  hvor A = brutioareal normalt stremretningen
i = gradient i siremretningen
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Grunnundersgkeiser- Geoteknisk datarapport
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