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Som grunnlag for prosjektering av nytt bygg til Norsk Bergverksmuseum pa Kongsberg har vi utfert supplerende
grunnundersekelser. Sammen med grunnundersekelsene som ble utfert av Levlien Geordd i 2009 gir disse
sonderingene tilstrekkelig informasjon om lesmasser og dybder til berg. Det er generelt grunt til berg og los-
massene bestar av sand og grus, fyllmasser og avfall fra tidligere bergverksdrift.
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Bergverksmuseet MULTICONSULT

Supplerende grunnundersgkelser-

Innledning

Multiconsult har som geoteknisk radgiver i prosjektet med nytt bygg for Norsk Bergverks-
museum pé Kongsberg laget en borplan og utfert supplerende grunnundersekelser i skisse-
prosjektstadiet. Det er tidligere utfort grunnundersekelser og vi har na utvidet med noen enkle
sonderinger i forbindelse med at prosjektert bygg er flyttet i forhold til tidligere planer. Multi-
consult har ogsa utarbeidet en miljoteknisk rapport der massene beskrives mhp forurensing.
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Figur 1 Bergverksmusseet i Kongsberg ligger vest for Numedalslagen

2. Feltarbeider
For sondering ble omradet klarert med hensyn til kabler og ledninger i grunnen, og bore-
punktene ble mélt inn av Erik Tandberg i Tandberg Oppmaéling AS.
Boreleder Terje Plassen har utfert 7 totalsonderinger i januar 2012. Alle sonderingene er
avsluttet mot antatt fjell uten innboring i berget. Totalsonderingene er utfort med geoteknisk
borerigg. Sonderingene er digitalt registrert og overfert, og blir beskrevet i detalj pd bor-
diagrammene med tegningsnummer 812873-1-20-26.
En nzrmere beskrivelse av undersokelsesmetoder og opptegningsméter framgér av vedlagt
Geoteknisk bilag, Feltundersekelser, 2 sider.
Plassering av borepunktene er vist pa borplanen som har tegningsnr. 812873-1-1.

3. Grunnforhold
Omradet er tidligere beskrevet i Lovlien Geordds geoteknisk rapport fra august 2009.
(prosjektnummer 09-152)
Dette er observasjoner gjort under boringen som ble utfert i januar 2012. Der vi skriver antatt
fiell er det pa grunn av at det ikke er boret inn i berget, men bergoverflaten er er likevel vurdert
sé sikker at vi har angitt koter for berg pa borplanen.
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Borhull 11:

Borhuil 12;

Borhull 13;

Borhuil 14:

Borhull 15:;

Borhull 16:

Borhull 1 7:

0 —-0,5m Asfalt, fylling, Sand, grus, tele

0,5—1,8m Sand, grus, silt, trerester, kull

1,8m Antatt fjell

0—-0,6m Asfalt, fylling

0,6 —-1,5m Silt, sand

1,5m Antatt fjell

0-1,0m Asfalt, fylling, sand, grus, slagg
1,0-1.8m Fylling, slagg, sand, grus

1,8 —-2,8m Sand, grus, brent, trerester, kull
2,8 Antatt fjell

0-2,7m Asfalt, fylling, sand, grus, kull
2,7m Antatt fjell

0—-0,8m Jord, sand, grus, fylling, seppel
0,8—19m Fylling, sand, grus, seppel, kull, trerester
1,9-2,8m Sand, grus
2,8m Antatt fiell

0-2,0m Fylling, sand, grus, trerester, kull
2,0-4,3m Sand, grus, morene

4,3 Antatt fjell

0—-0,6m Sand, grus jord, kull

0,6 m Antatt fjell

Koordinater er vist under i tabell. { Euref 89 UTM 32)

Punkt nr N %) H
11 6614416.812 536573.289 1 159.310
il 6614416,812 536573.289 | 159.310
12 6614423.072 536583.767 | 159.213
13 6614405.625 536583.674 159.176
14 6614395.107 536584.021 159.249
15 6614396.273 536604.771 156.707
16 6614382.791 536609228 | 158.232
812873-1M1 29.05.2612 Side4av7
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3.1 Topografi

Figur 3 bilde tatt ca fra borepunkt 17 moft ser
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Bergverksmuseet MULTICONSULT

Supplerende grunnundersokelser-

Figur 4 bilde tatt fra smeltehytta mot borepunkt 16

Terrenget synker fra Hyttegate mot nordest. Det er registrert berg i dagen pa oversiden av
Hyttegata. Det er ogsa berg i dagen i og ved Numedalsldgen som ligger ost og nordest for
Bergverksmuseets eiendom.

3.2 Lesmasser

Sonderingene viser at det er friksjonsmasser med sand og grus og liten mektighet ned til berg.
Massene fra Levliens grunnundersokelser ble analysert og det ble der funnet bade T1, ikke
telefarlige masser, og T2, litt telefarlige masser, som kan vare fyllmasser.

3.3 Egnethet for fundamentering

Massene er i utgangspunktet egnet for bade direkte fundamentering og for fundamentering til
berg direkte eller pa peler. Dersom masseutskifting blir aktuelt pa grunn av forurensede masser

ma setninger i fylling vurderes spesielt.
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Bergverksmuseet MULTICONSULT

Supplerende grunnundersekelser-

3.4 Flom
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Figur 5 Flomsoner fra ngu.no

Flom vil ikke ha betydning for bygget, men for nedre del av parken ma det paregnes at flom
kan fore til at hele omradet star under vann.

3.5 Grunnvann

Grunnvannet antas a ligge dypt og folge bergoverflaten @st mot Numedalslagen. Massene antas
a vaere tilstrekkelig drenerende slik at oppstuving av vann mot konstruksjoner ikke forventes.

3.6 Radon

Det foreligger en rapport som viser kartlegging av radon i Kongsberg kommune fra 2001.
Denne antyder at det kan vare over 200 Bq i opptil 20 % av boligene i omradet. Grensen er i
dag 100 Bq og vi anbefaler at alle oppholdsrom i bygget som ligger pd mark skal ha radon-
membran for & forhindre radongass i a stige opp i bygget. Mulighet for avtrekk og undertrykk
kan ogsa vurderes i prosjekteringen.

http://www.nrpa.no/dav/deb8424¢29.pdf

3.7 Forurenset grunn

Losmassene kan veere forurenset fra bergverksdrift. Vi viser til egen rapport.

812873-11 29.05.2012 Side 7av 7
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Geotekniske bilag
Feltundersgkelser

> MULTICONSULT

Avsluttet mot Avsluttet mot
stein, blokk eller antatt berg
fast grunn

o= Losti

Forboret 025 | Forhoret
100 brl
. 075
Middels stor motstand g
el [
» i
Meget liten motstand E
j " 1 Slatt med slegge
Meget stor motstand
100
0 Avsluttet uten 4 na fast Halve omdreininger

grunn eller berg pr. m synk

Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
fast grunn.

DREIESONDERING (NGF MELDING 3)

Utfgres med skjgtbare ¢22 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning p& stengene. Hvis det
ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt. Antall %-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

77 777 v RAMSONDERING (NS-EN ISO 22476-2)
Middels st
m:,mfn?,j o Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
‘ Liten motstand pé 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
——— |6tormotstand Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.
=
L 1 L 1 = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m
0 50 100 150 kNmim 0 50 O ViE @yde/synk pr. slag | /m)
Qg kNm/m
o v TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)
w Slde"’f‘““”' I5MFy 10 Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
O T U T U T T W A U W T Y G O O

——— Spissmotstand, qc, MPa Poretrykk, u, MPa
0 5 20 o o

“ T
5 —F_'__'_—— = -"‘_
FL

DYBDE, m

<
=
R

spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen méales kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand g, og
sidefriksjon f; kan bestemmes (CPT). I tillegg kan poretrykket u
males like bak den koniske spissen (CPTU). Mélingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til & bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjeerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

8] 5 10 20 30
For kN

DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan pkes hvis ngdvendig.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
grunnforholdene.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

e 1= Stein

15 Borsynk i berg cm/min.
20

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare ¢45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slaghorhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pavisning.

Utgave: 04.01.2012 www,multiconsult.no Sidelav2
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@ TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)

Kombinerer metodene dreietrykksondering og  berg-
kontrollboring. Det benyttes $45 mm skjgtbare borstenger og
#57 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret
presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes pkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette
synk av boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres kontinuerlig og vises
pé diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid-vises til venstre.

Prgvemarkering

Prgvemarkering

MASKINELL NAVERBORING

Utfgres med hul borstang péasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved a8 samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsd mulig 3 benytte enklere hdndholdt

utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

PROVETAKING (NGF MELDING 11)

Utfgres for underspkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper | laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prgvetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan vaere av plast eller
stal, og det kan benyttes utstyr bdde med og uten innvendig
provesylinder. P& gnsket dybde blir prgvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjeeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom $54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsa mulig & benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.

Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hpyeste

kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis prgver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.
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VINGEBORING (NGF MELDING 4)

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned | grunnen til gnsket
maleniva. Her blir vingekorset pafgrt et gkende dreiemoment
til jorden rundt vingen ndr brudd. Det tilhgrende
dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i
uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25
gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjarfasthet
Cw 0g C, beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved
brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S, =
CulCyr bestemmes. Tolkede verdier mé vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
maledybden, samt for jordartens plastisitet.
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PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (dpent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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