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Planovergangsanering Bo Dato: 19.01.2010
Alternative traséer Lia - Torstveit Prosjekt: 1898
Til: ViaNova Kristiandsand v/Roar Bruun

Kopi:

Utarbeidet av: Ole Kristian Lied
Kontrollert av:  Torbjern Johansen

Bakgrunn

Det skal utarbeides en reguleringsplan for to alternative traséer for lokalveg mellom Lia og
Torstveit.

Alternativene, linje 60104 og 60105 har samme trase i vest og frem til profil 160. Linje 60104
avsluttes ved garden Lia, mens 60105 avsluttes serest for garden Lia. Begge trasévalgene ligger
n&r den marine grense og ligger i skranende terreng. Oversiktstegning over omradet og en
plantegning er vist pa figur 1 og 2.

Grunnforhold

Omradet hvor de to trasevalgene er plassert ligger ner den marine grense og ut fra losmassekart
fra NGU er det morenemasser og marine avsetninger. Se utsnitt av kvarteergeologisk kart pa
figur 3. Det er utfort grunnundersekelser for & kartlegge fjelldybden i omradet.

Totalt er det utfert 8 totalsonderinger og en proveserie. Totalsonderingene viser at dybden til
antatt fjell varierer mellom fjell i dagen (borhull 3) og ca. 6,5 meter. Lasmassene i omradet
bestér av fyllmasser/stein (borhull 1 og 2) eller leire (borhull 4, 5, 6, 7 og 8) med patruffet stein i
leiren, referert rapport 120104 fra 18. januar av Multiconsult.

Omrédet ligger utenfor NGIs kartlegging av omrader for potensiell fare for kvikkleireskred,
rapport 20011249-1 fra desember 2001. Basert pa kun to boringer er det angitt et omrade med
potensiell fare der alle inngrep méa gjennomferes med geotekniske vurderinger. Omradet er vist
pé utsnitt av flyfoto i figur 4. Siden utbreelse av kvikkleieomradet er basert pa fa boringer er det
utfort en proveserie lengst ost pa linje 60105 for & kontrollere at vi ikke har kvikkleire.
Proveserien viser torrskorpeleire og silt ned til et hardt lag ved dybde 4 meter.
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Alternative traséer Lia - Torstveit
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Figur 2: Plantegning med utfgrte boringer
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Planovergangsanering Bo O
Alternative traséer Lia - Torstveit

>

Figur 4: Kilde NGU Web og Flyfoto Gule Sider
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Planovergangsanering Bo %
A

Alternative traséer Lia - Torstveit

Geoteknisk vurdering av traséalternativene

Linje 60104

Linjen har de storste terrenginngrepene mellom profil 50 og 160 hvor vi har en veifylling med
hoyde opptil 3,5 meter i skratt terreng. Se figur 5 under. Her er det nedvendig & sikre
fyllingsfoten pga. stabilitetsproblemer ved at fyllingen legges pa fjell eller fast lag. Ut fra
totalsonderingene skal det veere gode masser i omradet med stor oppfylling.

Fra profil 160 og oppover vil det kun vaere smé terrenginngrep med oppfylling og skjering inn i
terrenget. Siden det er utfort f boringer i selve traseen kan man forvente seg at fjelldybden kan

vere liten og det kan vare behov for pigging av fjell mellom profil 270 — 300 og mellom profil

330 - 350.

el
el —F s
P s TR S 100
Antatt flell

Figur 5: Snitt A v/profil 100 ved linje 60104 og 60105
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Planovergangsanering Bo
Alternative traséer Lia - Torstveit

ra®

Linje 60105
Linjen folger linje 60104 frem til profil 160 (for tiltak se over).

Fra profil 160 til profil 290 vil det veere smé terrenginngrep. Figuren under viser skjering inn i
terrenget ved profil 248. Ser for traséen her er det regisrert fjell i dagen, s& man kan forvente at
det er nedvendig med noe pigging av fjell.

Fra profil 290 starter en ny veifylling ved kryssing av et bekkeleie. Det er ikke utfort noen
grunnunderspekelser her men det antas at oppfyllingen vil ligge pé fjell eller fast lag. Fyllingen
avsluttes ved profil 330.

Fra profil 330 er det kun minimale terrenginngrep.

Figur 6: Snitt B v/profil 248 ved linje 60105

Geovita AS

LAY g

Ole Kristian Lied
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Oppdragsgiver: GeoVita AS
Oppdrag: Be kommune, linje 60104
Emne: Grunnundersokelser
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Dato: 18. januar 2010
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Oppdragsleder: Leif Olav Bogen Sign.: w (/{&A/ﬁ%(»/
Saksbehandler: Cecilie Roe Sign.; Caziclie. O e
Kontaktperson i §
bios Qpadreigaghver: Ole Kristian Lied
Sammendrag:

I forbindelse med innledende arbeider pa veglinje 60104 i Be kommune, har Multiconsult AS utfort
grunnundersekelser bestiende av 8 totalsonderinger og 1 proveserie.

De utferte boringene viser at dybdene varierer fra fjell i dagen til ca 6,5 meter.

MULTICONSULT AS
Nedre Skeyenvei2 - P.b.265Skeyen - 02130slo - Tel:21585000 - Fax 21585001 - www.multiconsult.no



Be kommune, linje 60104 MULTICONSULT

Grunnundersgkelser — Datarapport

Innholdsfortegnelse
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Tegninger
4000 - 1D Geoteknisk bilag: Bormetoder og opptegning av resultater
4000 -2D Geoteknisk bilag: Geotekniske definisjoner, laboratoriedata
120104 -0 Oversiktskart
-1 Borplan
-10 Proveserie v/ borhull 8

—20til—-27  Totalsonderinger

Vedlegg

Koordinatliste borpunkter, Geoingeniorene AS
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Be kommune, linje 60104 MULTICONSULT

Grunnundersgkelser — Datarapport

1. Innledning

Det er pabegynt innledende arbeider pa veglinje 60104 i Bo kommune.

Denne rapporten viser resultater av utforte undersokelser og en beskrivelse av
grunnforholdene.

2. Utforte undersokelser

2.1 Feltarbeider

Borprogram er utarbeidet av oppdragsgiver.
Feltarbeidene utfort i november/desember 2009 har bestéatt av:

- 8 totalsonderinger for bestemmelse av dybder ned til antatt fjell, samt orientering om
losmassenes art, lagdeling og lagringsfasthet.

- 1 proveserie, 54 mm sylinderprovetaker, til 5 meter ved borhull 8.

Borpunktene er satt ut av Geoingeniorene AS, og endelig plassering av punktene er vist pa
borplan, tegning nr. 120104 - 1.

For nzrmere beskrivelse av borutstyr, undersekelsesmetoder og opptegning av resultater vises
det til vare geotekniske bilag. Se tegning nr. 4000—1D og —2D.

2.2 Laboratoriearbeider

Rutineundersokelsene av provene er foretatt i geoteknisk laboratorium for & bestemme de
geotekniske egenskaper. Her inngar jordartklassifisering, bestemmelse av tyngdetetthet,
vanninnhold, poresitet, humusinnhold, samt flyte- og plastisitetsgrensene. Konusforsek
bestemmer jordprevens uomrorte og omrorte skjarstyrke.

3. Grunnforhold

Resultatene fra totalsonderingene er presentert som enkeltprofiler pa tegning nr. 120104 — 20
t.om —27.

Boredybdene av utforte totalsonderinger er vist i tabell 3—1. Det er i tillegg til oppgitte
bordybder inkludert kommentarer om borforholdene som borleder har gjort under boring.
Dette er ingen eksakt informasjon, men kan gi en indikasjon pa grunnforholdene.
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Be kommune, linje 60104 MULTICONSULT

Grunnundersokelser — Datarapport

Tabell 3 - 1: Utfarte totalsonderinger

Borpunkt Boret dybde i losmasser [m] Borleders kommentarer
0-0,8 Fyllmasser/ stein
1 0,8-3,5 Fjellboring (darlig fjell)
0-6,5 Fyllmasser, stein (skogsvei)
6,5-17,2 Fjellboring
’ 7,2-1,7 Sleppe i fjell
7,7-38,0 Fjellboring
3 0-1,5 Fjell i dagen (darlig fjell)
0-23 Leire, noe stein
4 2,3-3,0 Leire, stein
3,0-4,0 Fjellboring
0-22 Leire
: 2,2-3,6 Fjellboring (darlig fjell)
0-3,6 Matjord, stein
6 3,6-5,6 Leire, noe stein
5,6 —6,8 Fjellboring
0-24 Leire
! 2,4-5,0 Fjellboring (darlig fjell)
0-42 Leire
8 42-53 Stein/ grus
53-6,5 Fjellboring

De utforte boringene viser at dybden ned til antatt fjell varierer mellom fjell i dagen og ca 6,5
meter.

Totalsonderingene viser motstanden i losmassene. Malingene kan brukes til 4 tolke laggrenser
og relativ fasthet av massene. Basert pa borleders kommentarer bestar losmassene av
fyllmasser/ stein (borpunkt 1 og 2) eller leire (borpunkt 4,5,6,7 og 8). Stedvis er det patruffet
stein i leiren.

Grunnundersokelsene er av orienterende art, og vi ma ta forbehold om at fjellkoter angitt pa
borplanen, tegning nr. 120104 — 1 ikke nedvendigvis angir fjelloverflate. Det kan vaere
omrader med storre eller mindre dybder til fjell pa omradet enn det som er vist pa
sonderingsprofilene.

Data fra proveserie ved borpunkt 8 er tegnet opp pa tegning nr 120104 — 10, og viser at fra
terreng og 2 meter ned finnes torrskorpeleire og silt, som er noe uren i toppen. Under der er det
siltig torrskorpeleire med enkelte siltsjikt ned til 4 meters dybde.
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Be kommune, linje 60104 MULTICONSULT

Grunnundersgkelser — Datarapport

I dybde 2 — 3 meter var massene sa faste at opptak av sylinderprove ikke ble ansett som mulig.
Opptak av masser i ovennevnte dybde intervall er utfort ved skovlboring.

Fra dybde 4 meter og ned til proveseriens avslutning er det siltig sand.
Vanninnholdet i massene er malt mellom 15 og 25 %.

Malte verdier fra enaks — og konusforsek viser fast torrskorpeleire.

120104/CR

18. januar 2009 Side5av5
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DREIESONDERING

Utferes med skjetbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikaltast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spisse
nadde for hver 100 hatve omdreining. Skravur angir synknin
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 tit fast
grunn (eller antatt fjell).

RAMSONDERING

Utferes med skjetbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi p4
opptil 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 fallhayde) / (Synk pr. slag) [kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utferes ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ne
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften (qc¢) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske deler
(CPT). t tillegg kan poreteykket (u) males pa en eller flere stec
fangs sondens overflate (CPTU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyites til & bedemme lagdefinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utferes med skjpitbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreichastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskiaften For registreres automatisk og angis i kKN.

FJELLKONTROLLBORING

Utferes med skjatbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyties hydraufisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ufike lag (leire, grus) kan registreres,
likesa gjennom sterre steiner.

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

GEOTEKNISK BILAG

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

Under nedboring i blate 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, akes farst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over tit fiellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fjell.

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

KJERNEBORING

Utferes med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerar med diamant-
krone nederst. Nar kjernergret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller proving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & ta
kjerner som er orientert i forhold tit fjeflstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utteres med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles 1il 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prover fra

forskjeflige dyp.

Skovling kan ogsé utfares med enklere utstyr (skovIbor).

PREVETAKING

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

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

{ pnsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet felger

med. Jordpraven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-
strengen tif overflaien hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benytles andre typer provetakere.

VINGEBORING

Utfsres ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned
jorden (leiren) og dreies rundi samtidig som dreiemomentet blir roalt.
Udreneret skjaerstyrke (Suv kKN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved hrudd.

Malingen gjares 2 ganger i hver dybde, annen gang etier omraring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utfores med et standrar med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av hade
grunnforhold og formélet med mélingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av ror til ensket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehayde irgret i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
lassifiseres pa& grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksioner er:

Prateion L Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600 S

En jordart kan inneholde en efier fiere karnfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltic og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alie fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis ferst 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, vannavsalte plante- og dyrerester
Mold Organisk maleriale med los strukiur
Matjord Det gvre, moldho/dige jordlag
SKJERSTYRKE

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

Effektivspenningsanalyse: Skjaerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative prover. Forsgksresultatene iremstilles 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 karakieristiske parametre for det aktuelle problem.

. . Spenningssth
Hoy~03)

Singy = tan [

D= l (tanar -~ t)

—

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerstyrke (Su [kN /m"'])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretryklk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Sw), konusforsek (Sux), udrenerte treaksialforsak (Sua, Sup). direkte skjaarforsek (Sug) eller ved in-situ
malinger {vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (8)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjearstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir fiytende ved omraring betegnes kvikkleire.

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

GEOTEKNISK BILAG

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA (ohreppie
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FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (ip %) (I, = Wi - Wp)

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

PORGSITET (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 = ~————r—— ,eller som e = —- LI hvor n i isi9
P P volum av fast stoff 100 -n (porasitet) gis i %

1, ORNDENSITET (ps g/lem’)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p t/m®)
er massen av preven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po ¥r?)
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 (romveki) (y kN/m®)
er tyngden av prgven pr. volumenhet (y = p -g = (1+w/100)(1-n/100) /ys )

TERR TYNGDETETTHET (torr romvekt) (yo kN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhel.(Yo = po - g = (1-n/100) ¥s )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

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

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronfutmetode og angir innholdet av humufiserle organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon males ved sdometerforspk eller sdotreaksialforsek 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 (OG) kan setningsmoduten uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M = moc - o).

v

For normatkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, muc (M= mne « ¢).
For friksjonsmasser utirykkes spenningsmodulen ved hjelp av moduliall ms (M=p, 'ms'\/&]b; ), hvor p. er atmo-
sfznrisk trykk (ps = 100 kKN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene starre enn 0.1 o5 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes 0pp i vann, densiteten av suspensjonen males med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partikienes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
pestemmes 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 c/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet uncger gitte betingelser (Betegnelsen

“hydraulisk konduktivitet" benyttes ogsd) q=k.A.i hvor A = bruttoareal normalt stramretningen
i = gradient i stremretningen
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