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Sammendrag:

Multiconsult er engasjert av Cowi AS ved Dag Astor Nilsen for & utfore grunnundersgkelser i forbindelse med
reguleringsplanarbeid for Bergene Holm AS pd Amundred syd i Larvik.

Grunnundersekelsene viser sterkt varierende grunnforhold over tomta med varierende fielldybder og bratt
skranende fjelloverflate. P4 vestre og midtre delen av reguleringsomrédet er det faste lgsmasser og sm& dybder til
fjell i borpunktene. Det er fjell i dagen pa store deler av det vestre omradet. Mot syd og est faller fjellet av og
boringene viser fjelldybder fra 1 — 26 m. Mot gamle E18 er det registrert sensitiv leire/silt i dype lag. Det er
sannsynlig at massene i dybden har kvikk karakter.

Rapporten omhandler vurderinger vedr. stabilitet og grave- og fundamenteringsarbeider innenfor planomradet.
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Bergene Holm, Amundred syd MULTICONSULT

Grunnundersokelser for Reguleringsplanarbeid

3.1

3.2

Innledning

Multiconsult er engasjert av Cowi AS ved Dag Astor Nilsen for & utfere grunnundersekelser i
forbindelse med reguleringsplanarbeid for Bergene Holm AS pd Amundred syd i Larvik.

Hensikten med planarbeidet er 4 legge til rette for utbygging til industri-, lager-, og
kontorformél pd omradet.

Utferte undersokelser

Feltundersekelsene ble utfert med hydraulisk borerigg i september 2009. Folgende
undersekelsesprogram er utfort:

- 5 stk totalsonderinger til fast grunn/antatt fjell

- 1 stk skovlboring/maskinskovling med opptak av omrerte/representative prover.
Provene er klassifisert av borleder pa stedet.

Bommﬁene er innmélt av Ingenigrservice AS.

For beskrivelse av undersekelsesmetoder og méten de er presentert pa, vises det til geoteknisk
bilag nr. 4000-1.

Terreng og grunnforhold

Plassering av borpunktene er vist pa vedlagte borplan, tegning nr. 812212~ 1. Hvert borpunkt
er péfert terrengkote, fjellkote og borede dybder i losmasser og fjell. Skovlboringen er vist pa
tegning — 10.

Planomrédet har generelt fall 1:20 mot syd/sydest men har lokalt noen brattere partier mot
cksisterende industri i nordest. Dette er arealer hvor det tidligere er det tatt ut sand og grus
masser. Sydvest for planomradet ligger det et gardstun pé en liten heyde, og videre sydover pa
gstsiden av den Serlandske hovedvei/gml E18 faller terrenget 1:16 pa dyrket mark mot en
bekk. Bekken ligger ca 130 m syd for planomradet

I dag er tomta benyttet som mellomlagringsplass/deponi for overskuddsmasser av sand/grus og
stein.

Grunnundersgkelsene viser varierte grunnforhold over tomta med sterkt varierende fjelldybder
og bratt skranende fjelloverflate.

Vestre del
Vestre del av planarealet er preget av fast grunn, sma fjelldybder og fjell i dagen flere steder.

Totalsondering 5, lengst sydvest, viser varierende og hey bormotstand i faste masser ant.
sand/silt til boringen er avsluttet mot fast grunn/antatt fjell i 7,6 m dybde. For gvrig ants det
sma fjelldybder. Det er fjell i dagen pa store deler av arealet. Videre har vi fatt opplyst at det er
sprengt ut i fiell for en groftetrasé i veien som tidligere nord-syd inne pa omradet (avmerket pa
borplan)

@stre del

P4 den ostre delen av det undersgkte omrédet, mot gamle E18, er det sterkt varierende
fjelldybder. Dybden til ant fjell i borpunktene varierer fra 1 — 26 m. Totalsondering 1 mot
eksisterende industrifelt i nord viser hey bormotstand i et 1 m tykt topplag av sand. Under er
det registrert lav og konstant bormotstand til ca 4 m dybde i leire eller silt/finsand under
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Grunnundersokelser for Reguleringsplanarbeid

grunnvannstanden. Fra 4 m dybde oker bormotstanden i faste masser av antatt sand og grus til
boringen er avsluttet i fast grunn/antatt fjell i 7,6m dybde.

Totalsondering 2, boret inntil gamle E 18 i @st, viser hey bormotstand i et ca 2 m tykt fast
topplag av fyllmasser, sand og grus. Under er det registrert lav og konstant bormotstand til ca 4
m dybde i leire eller silt/filsand under grunnvannstanden. Fra 4 m under terreng og videre i
dybden, gker bormotstanden noe i antatt blet til middels fast leire/silt. @kende bormotstand
tyder p4 lite sensitive masser. Fra 15 til 26 m hvor boringen er avsluttet mot fast grunn/antatt
fjell, er det registrert avtagende bormotstand i blete og sensitive masser. Bormotstanden kan
tyde pd at massene har kvikk karakter. Totalsondering 4 lenger syd viser samme lagdeling i
grunnen, men har noe heyere bormotstand i dybden. Dette skyldes mest sannsynlig at
bormotstanden blir pévirket av friksjon i steinfyllingen i de gverste 2 m. Sonen med antatt
sensitive lag i dybden er avmerket pa vedlagte borplan, tegning -1.

Skovlboring 1, boret ved totalsondering 2, viser 1,1 m fyllmasse, grus og stein over siltig og
vét finsand ned til 3,0 m dybde. Under er det blet, leirig og sandig silt med overgang til blet og
ant. sensitiv leire/silt i 4,6 m dybde. Ved skovlboring dypere enn 4,8 m var skovlen tom ved
opptrekk, noe som indikerer blet silt under grunnvannstand eller sensitiv leire.

4. Stabilitet

Store deler av reguleringsomrédet har tidligere veert benyttet som masseuttak av sand og grus.
Dagens terreng er derfor senket og avlastet i forhold til opprinnelig situasjon. Ut fra terreng og
koter p4 kart vil vi anta at det har veert fjernet masser til ca 3 m dybde i den nordre delen mot
eksisterende neringsomréde.

Det meste av omrédet er i dag er benyttet som mellomlagring/deponering av stein og grus i
opptil 5-6 m heye fyllingshauger og jord i ranker. Tidligere E18 ligger pa 1-3 m hay fylling
sydest for reguleringsomradet.

De store fyllingshaugene viser at det lokalt er god beereevne i omradet og at lokalstabiliteten er
tilfredsstillende for moderate terrenginngrep. Vi kjenner ikke til at de betydelige
fyllingsarbeidene har medfert stabilitetsproblemer.

Stabilitetsforholdene pa den vestre og midtre delen av det undersekte arealet er
tilfredsstillende. Her er det fjell i dagen pa store deler, og der det ikke er blottlagt fjell, antas
det smé fjelldybder og faste masser. Bade lokalstabilitet og omradestabilitet p4 den vestre
delen av planomradet er derfor tilfredsstillende.

P4 den gstre delen er det registrert faste og lite sensitive masser i toppen. Videre i dybden er
det registrert leire/silt som er sensitiv fra ca 15 m dybde. Bormotstanden tyder pa at massene i
dype lag har kvikk karakter.

Relativt faste masser i toppen og svakt fallende terreng mot syd/sydest, tilsier at
lokalstabiliteten er tilfredsstillende ogsa pa den wstre delen. Omradestabiliteten er imidlertid
noe usikker da det er registrert sensitive masser i dype lag og fallende terreng videre.
Omrédestabiliteten er imidlertid ikke pavirket av forholdene pé tomta, men av terreng og
grunnforhold lenger syd.

5. Grave- og fundamenteringsarbeider

Vestre delen av omrédet har faste grunnforhold og smé fjelldybder. Her kan bygg
fundamenteres dels direkte pa fjell og dels pa faste lesmasser over fjell. Det ma paregnes
sprengning pé store deler av arealet. Generelt ber man unngd 4 fundamentere ett og samme
bygg pé fijell og pa lesmasser. Masseutskifting med kvalitetsfylling til fjell vil sannsynlig vaere
mest aktuell losning der det ikke er fjell i fundamentniva.

Boringene pa den estre delen mot gamle E18 viser sterkt varierende fjelldybder og leire/silt i
grunnen. Det er et blett lag fra 2 — 5 m dybde. Fundamenteringslasninger vil variere avhengig
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Bergene Holm, Amundred syd MULTICONSULT
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av type bygg og aktuelle laster. Sterre bygg ber sannsynlig fundamenteres til fjell pa peler,
mens mindre, lette bygg ber kunne fundamenteres direkte pa grunnen. Dypere graving enn 2 m
vil sannsynligvis kreve tiltak for & sikre stabilitet i gravefasen.

Fundamenteringslesningene mé vurderes i detalj for hvert enkelt prosjekt.

6. Kritiske forhold

Da vi ikke kjenner grunnforholdene syd for reguleringsomradet, vil vi generelt frardde
oppfylling/deponering pa estre delen mot gamle E18.
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DREIESONDERING

Utisres med skistbare borstengsr (22mm) med 80 mm
skruesplss. Borel dreies med hand- ellermatorieafi under
kN verilkaliast, Nedsynkning registreres,

Bormotstanden iilustreres med tverrsfrek i den dybde spissen
nédde for hver 100 halve omdreining. Shravur anglr synkning
uten drelning, pafar vertikallasi under synk angls pA vensire
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned,

ENKEL SONDERING
Borstal sths med slegge eller bormaskin eller spyles til fagt
grunn (eller antatt faf),

RAMSONDERING

Uttares med sifotbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss {E-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Anlall slag for hver 0.5 m registreres,

Bormoistanden lliustreres ved angivelse av mmmearbeides
(Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Leddets fyngde x faliheyde) / (Synk pr. slag) fNm/m]

TRYKKSONRDERING (CPT - CPTU)

ttferes ved af en syiindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen miales keaflen (qe) mot den koniske spissen op
sidsfriksjonen (fsjmot friksjonshyisen pa den sylindriske delen
(CPT). i tillegg kan poretrykket (1) m&les p& en eller flere stede
langs sondens overlate {GPTU),

Malingene registreres kontinuetlig vhja. en eleldronisk data-
lngger og gir detafjert informasjon om grunnforholdene,

Resulfatene kan benytles 1il & bedomme [agdelinger, fordar,
lagringsbetingelser op jordariens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og delormasjons- og konsoliderings-
egenskaper). .

DREIETRYKKSONDERING

Litteres med skjotbare borstenger (36 mm} med uividet
sondersplas, Borslangen presses ned med konstant haslighet
3 m/min. og konstant drelehastighet 25 omdrJ/min.

Nedpressingskrafien For registreres automatisk og angls i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utieres med skijztbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Def benyties hydraulisk stagborhammer med vann-
spyling. Boring glennom ulike fag {leire, gnus) kan registreres,
fikes® gjennom sterre steiner. -

For registrering av {jell bores tlere metet i {jigll. Evi. med
regisirering av borsynk (cm/min}.
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreletrykksondering og fjefliicontrollboring. Det benyites

45 min sielbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer uisiyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen tiykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 mfmin. og konstant dreishastighet 25 omdr/min,
N&r det patrefies faste lag, skes prst rotagjonshastipheten, Gir ke
dette borsynk gér en over til ffelikontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fell kan det hores flere meter i felt

Nedpressingsirafien reglstreres konlinuertig og vises pé diagrammets
heyre side, mens og bartid vises pa venstre side,

KJHERNEBORING

Utiares med borstenger med et ca. 8 m {angt kjernerer med diamant
krone nederst. Nér Ksmeraret er fulll heises borstrengen opp og
kiemen tas ut for merking og senere Kassiffsering eller praving.

Det kan benyties bor av ulike fyper og diamelre, og del er mufig A ia
kjemer som er orientert I forhold tl fellstrulduren.

" MASKINSKOVLING

Utiarres med hul borstang pasvelset en spiral (auger). Med borigg
kan del skovies il 5 - 20 m avhengig av massenes arl og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas {orstymede prover fra
{orskiellige dyp. '

Skovling kan ogs utiores med enklere uistyr (skovibor).

PROVETAKING

Den mest brulde provetaker er en tynnvegpet stal- eller plast-

syfinder {60 - 80 cm lang, 54 mm diameter] med Inavendig stempel,

! ansket dybde blir sylinderen presset ned ulen at stemplet falger

med. Jordpraven som dermed skfasres ut helses opp med bor-
strengen il overiiaten hvor den forsegles for forsendelse ! laboratnrist.

Avhenglg av gnunnforholdene benytles andre typer ptavetakere.

VINGEBORING

Utioree ved at et vingekors (normall 85x130 mm) presses ned |
jorden {isiren) op drefes rundt samitidig som dreiemomente! bllr matt,
Udreneret sijemstyrke {Suv kN/m2) beregnes ui fra drelemoment

vet brudd,
Malingen gisres 2 ganger i hiver dybde, annen gang etier omrering,

MALING AV GRUNRVANNSTAND OG PORETRYKK
Litferes med et standror med filtersplss eller med hydraulisk sller
elekirisk plazomsater. Hviket ulstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med mafingens,

Filleret eller plezometerspissen irykkes ved hislp av e fil snsket
dybds. Poretiykkel regisireres som vannels silgehoyde i rerel, fen
tynn plastslange eller ved elekiriske signaler.
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LEIRE/SILT, vat, blgt, sannsynlig sensitiv
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